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А.А.Калыров

ИСПОЛЬЗОВАНИЕ ВОД В ОРОШАЕМОМ ЗЕМЛЕДЕДИИ РЕСПУБЛИКИ
УЗБЕКИСТАН И НЕКОТОРЫЕ МЕРЫ ПО ЕГО УЛУЧШЕНИЮ

Ооеспечение зерновой независиности Республихи Узбекистан
обусловкло существенное расширение плочадей под орошаемие зерко-
вые кулътуры: оропвемый клин под зернсвые колосовке в 1995 г.
достиг 1,00 млн.ге, а в 1996 г. он составит не менее 1,3 млн.га.
® то же вромя под ведуцую культуру - хлопчатник площади умень-
паютоя с 1,В5 млн.ге в вачале 90-х годов по 1,40-1,45 мля.ге в
бдикайшие годы. Практически с монокультурой хлопчатника будег
покоячено; появление второй ведущей кухьтури — ороа емих зерко-

вых - распиряет давпазон вегетаций от узяней весны до поздней
ссенк, что требует обеспечения Функционирования оросительных и
хреножных систем практически в течение всего календаряого года;

тосле уборки орошаемых аерновых освободкншиеся земли должки быть
засеяны повторнымя культурами, что потребует доподнательных Бод-
вых ресурсов. В этой связи рассмотрии соотояние использования
вод для орошения, удовлетворения требовакий ва воду © учетом
орошения повторных культур, какае имертся потенцкальные возмох-
вооти для пОкрытия возрастаюсщих потребностей в воде отраслей не-
родного хозяйства, включая орошаемое земледелие ш, наконец, ка-
кие практические меры кожно было бы предложить для улучшения ио-.
пользовения вод для орошения.

Т. Деннные о кзменениях в расходовании оросительной водь по
реопублике в целом, бассейнам рек Амударьи в Скрдарьй # В раз-
резе областей приведены в табл.1, 2. Удельные водозаборы, веге-

тапионние и невегетационние, за 1993-1994 с. (о.табл.2) гоке
зывают их сушественный разброс по беосейнам рек, особевно в р:

резе обляоте?. Такое полохение олохилось поотепенно, хотортчес-
ка, в сиду природно-климатических, хозяйственных @ других усло-

вий регионов, неодинакового иопользовавия достижений научно-тех-
нического прогресса, @ ИНогда # в результате недостаточно обос-
вовавных, волевых репений. Удельные водозаборы с 1975 г. по нао-
тояцее время (среднереспубляквнские показатели) снизллясь ©
17,6 до 11-12 тс.м%/га. Известно, что широжая резлизация меро-
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приятий по водообеспечению с целью уменъпения удельного воцоза-
бора до ТТ,О тыс.м“/га, особенно в орошаемом поле, за указанный
период? не проясходила. Удельный водозабор уменьшелся ГЛЫ ВЕБы.
образом путем искурственного, прикудательного, регулирования за

счет реалязации так вазываемых “знутренних резервов" - сокраще-
няя Водоподачи на фиктивные, точнее, не учтенные отатиотикой
земли (в 1987-1988 гт. съемнами Узгипрозема ш его филивлов за-
«иксировено около Г7О тыс.га таких земель, устранония издипеств

в зодопользовавли, налаживания водоучета ш 7.д. Однако это? дуть,
дезкиа оффект нв определенном этеце, при достизении некоего ру-
бела может привести к сохрацению урожайносты посевов, ичтенонфу
ялации засоления поча и т.д. Следует отметать, что фактический
удельный голозной водозабор с 1990 по 199% г. сократалоя с 14,3
до 13,47 тыс.м%/га, при этом вегетационная удельная зодоподача
осталась на одном уровне - 10,7-10,6 тнс.м®/га. Удельная невеге-
тационная водоподача кахдый год гланировалась в среднем на уров-
де 4,0 тыс.м°/га, во фактические ее значения снизились © 3,6 до
2,6 тыс.м?/га. Жоли учесть, что в последяою цифру ЭХОдя? Я п0-
ливы зерновых на плогади 300 тыс.га , чего раньше не было, го на
все нерегетационные поливы веоной, осеньо й зимой (промывные ,
влагозарядковые, вызывные, предпахотные, а также поливы ранних

я поздних овоцей, подучивцих развитие в последние годы) осхает-
ся не более 2,0 тыс.м°/га. Если выделить промивные поливн, то на
ах долю приходится в среднем 1,0 тыс.м®/га - численные значения:
удельных водозаборов в разрезе областей тмерт довольно большой
разброс (Фабл.2). Так, удельный головной водозабор в 1993 г. ко-
лебался от 20,0 тыс.м“/та в Хорезмской области до 8,4-8,9 тас.м°/
та в Джизакской я Самаркандокой соотве тотвенно. Следовательно,
стартовое положение областей республики го водообеспеченности
на Т ге и Ва дущу населения при лимисированном водопользования

* За пропедлий после 1975 г. период выподней большой объем ре-
бот по бетонировке мекхозяйственных каналов, стройтельству

лотковых хозяйственных каналов, что заметно повлияло на повы-.

шение КПД этих какалов, но их суммарный эффект далеко не адек-

ватен сокращению удельных водозабсров.
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было далеко неодинаковое, что должно быть учтено при создания г
митированного водопользования на перспективу. Иопользование метс-
да пропорионального уценлония интересов (например, жоходя @9 Г.
та оропаемой земда) й в дедьнейпем не может быть оптамальным ре-
чением.

2. За последние годн суммарный водозабор з источников для
орошения практически оставался на уровне 55-56 нм%/год. Допус-
тим, орошаемая пашня через 2-3 года составит 4,25 млн.та, в Фом.
числе под хлопчетник 1,5 илн.га. Под зерно будет отдана плопадь

1,3 мля.га, из них не медее Т, млн.га ежегодно будет засевать-
ся совториыми культурами, Таким образом, ежегодно гектеропосе-
вов, в отдичие от орошаемой плоади республяки 4,25 мли.га, --
дет не менее 5,25 млн.га. Ододовательно, удельюый водозабор ва
одан гектаропосев с учетом невегетационных подивоз (т.9. за вы-
четом примерно 5 жм® выесто 9-ТО км® невегетационной водоподачи,
имевшей место за последние годн) получается 55-5:5,25 = 9,5 гыб.
м%/га. Тогда хлопчатник на площади 1,5 млн.га как ведущая Культу
ра 1 потсчник вадютных поступлений подучит необходлмый по норма-
тивам объем водных ресурсов

6,5 ткоеё/та х 1,5 маньге х -- = 2344 о,
Фа

Й с - КА всей оросктедьной сястемы‚ предстевляющай прояз-
ведение КПД оросительной сети (межхозлйственных &
внутрихозяйстве, ) и КПД техники бороздкового по-
лива. По проработкам Н.Т.Лактаева [(/, величина / о,
равна

ее = Тыс ° ое Пра7 0,64 х 0,65 = 0,416.
Тогда удельный Головной ВОдозабор на все оставтиеся посевы

республики (3,75 млн.га) будет равным

30—= 2348 - 7,08 тыс.м?/га.
3,75

Отсвда осредченяое сумхарное водопотребление гектаропосева

7,08. х 0,416 = 2,95 тыс.мб/ге.
При таком суммариом водопо греблений будут развиты орошыемое

зерно (ва плоцадх Т,3 млн.га ), седы # винограднихи, бахча, неко-
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торые овощи. Это наши расчеты, осредненные по республике в цело,
возможно, в отдельных регионах картина не такая напряленная, но.

тем не менее любие решенкл по вопросу Водопользования доляны бе-
зироваться на неучно обоснованных гекомендациях,

В настоящее время, когда орошаемое земледелие интенсивно

развивается, вторая ведущая культура - оропаемое зерно, говторнне
культуры, изменилоя подход`к невеготационным поливем, появидись

фермерокие и другие формы хозяйств на землях бывших совхозов ®

колхозов, что отразится на КЦД техники бороздкового подива, дей-

ствующие нормы л режимы орошения должны основательно уточняться.

Принципиально важен переход на нормирование зодопотребдения сель-

хозкультур на единицу выращиваемой продухции, как в пругих о%-

раслях, что необходимо в условшях рыночных отношенуй.

3. Потенциальные возможности Для ПОхрытия ГОСТОЯННО возра-
стающих потребностей отраслей народного хозяйства в воде у рес-.

публики на перспективу имеются, но их реализация связана © болъь-
ши затратами. Ёце в середине 60-х годов в бывшем Советском Со-

юзе безвозвратное водопотребление за 10-15 дет удваивалось /5/.
Темпы роста водопогребления сегодня не нихе. Водные ресурсн рес-
публики составляют 65 км?, из них около 5 кы? - аксплуатируемые
запасн подземных вол, примерно столько же - колдекторно-дренаж-

ные обросные водн. Они могут уменыциться за счет сокрацения сбро-

ов использованных вод. обратно в речные источники.
Увеличение располагаемых водных ресурсов республикл изоест-

вчмй методами (регулирование`стока рек и саев, переброска отока

из многоводных в маловодные регионы страны и др.) пражтич ески
мочерпано. Привлечение водных реоурсов извне республики нереаль-

но. Таким образсм, единственно возможный истсчник - пнутренние
потенциальные реоурсы (введение жесткого режима экономих в Иополь-
зовании воды, водосбережение & борьба о потерями воды при водо--
пользований). Поскольку орошаемое аземледелие потребляет 85% от
воего объема расголагаемых водных ресурсов республики, в перолек-

тиве оно будет ооновным источником извлечения необходимых лЛЫ
потребных водных ресурсов для развития отраслей народного хозяй-

ства (хозпатьевое я коммунальное водоснабжение, развитие мадого

и среднего бизнеса, особенно перерабатывающих промыпленных пред-
приятия в седе и т.д.), орошаемого земледелия при освоении ховых
земель. Каковы потенциальные возиожное тя?
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Зсч оросительная система условно делится на тря составляю-

пщие: мекхозяйственная оросительная сеть, хозяйственная ороситель-—

ная сеть и орошаемое поде. Вода, забранная из иоточниха, поха

дойдот до корневой онотемы посевов, теряетоя на всох указанных
участках, глявным образом фильтрацию и испарение, Велячина по-
терь выражается через соответствусщие КПД. Так, производственный
КП межхозяйственных каналов равен (средяий для реопубляки) 0,8Т
(ом.твбл.Т). Другими оловами, 0,Т9 доли, или 19% о? Оумме рного
водозабора (55 км®) теряется в межхозяйственных каналах, т.е.
потери равны 55 х 0,19 = 10,45 км°. В хозяйственной сети при ос-
`редненном значении КПД анутрихозяйственных каналов 0,79 потери
соотавляют (55 - 10,45) 0,27 = ®,95 км®, В поде пря ооредненном
КПД техники бороздкового. поливе 0,65 (см,выпе) с вычетом объе-
ма невегетационных полизов, ревного 5 кы?, теряе ол

(55 = 5 - 10,45 - 9,35) 0,35 — 10,57 вы?,
Таким образом, суммарные потери по вссм оросительным кана-

лам, срогаемым полям 4,25 млн.га составляют 30,37 км?. На первый
взгляд, большое кодичество воды. В действительности, это как бы
“овязанная“ вода, которую ак просто не используешь, сначала её
необходамо изалечь #4'состояния "овя‹анности". С другой сторойы,
не весь этот объем потерь технически и экономически целесообраз-
но "извлекать" из ооотояния связанност! По прогнозам Н, Т„ Дакте-
ева, на перспективу экономически целесообразный порог КПД межхо -
зяйственных канадов равен 0,9, внутрихозяйственных каналов —
0,85 и техники бороздкового подиза - 0,79. В этом случае КПД
всой оросательной онотемы, .Вклёчея орошаемое поде (технаку подй-
ва),составит 0,9 х 0,85 х 0,79 = 0,60 (вместо 0,416 в настояцее

время ).
Следовательно, при сохренений бороздкового подива, о прл

его опредоленном ссвершенствовании 20 км° воды по-прежнему бу—
дет теряться цо всем оросятельным системам й ородаемым полям. Но
для того, чтобы изадечь около 10 км® воды (30,37 - 20 = 10 No?),
необходумо выполнить значительный объем работ по укладке анти-
Фильтрационных материзлов и покрытай каналов с земляным руслом,
осудествить переход на закрытые трубопроводы в хозяйственной сё-
л, принять органазациопные меры водообережения в0 Всех частях
оросительных сиотем. Оледующим этапом в водосберожения можно



назвать переход ох техники боровдкового полива ва более оовершен-
ные веды - капельный, подпочвенный способы орошения. Этот про-
цесс, начатый сегодня, потреоует привлечения больших капиельных

вложений, ресурсов к времени. Экононию водн Молно достичь ве
только путем устранения н минимизации потерь (глубинная фильтре--
ция, сбросы,- испарение), но и уменьшением суммарного водопотрес-
ления за очет сокращения составлярцей испарения с МОХрого поля

(миникальные затраты на обустройство всей оропаемой пашни рео--
публики слотемеки капельного оропення соста вили бы ТО-15 млрд.
долларов ). При теком переходе можно "извлечь едо 10-12 км? воды.
Ревлизация данной проблемы возможна в Жо\ случае, есля выголе
от приченения капельного вли. другогс опособа ороления экономиче-

ски бесспорна или внедрение дотируется гооударотвом.
Приведенные выше ирябликенные прогнозные расчеты непрягодны

лая рассмотрения в мадоводннй год. Так, при уменьаении ежегодко-
то головного водозабора до уровня 50 кы? вместо 5556 водоодео-
печенность практучески всех обзастей. республики будет нарупена,
а организация:и управление воопользованием - затрудянхельно, В
лаких условиях маловодный год обусловлимает необходичость уцем-
ления интересов водопользователой, прежде мосго лимитов в ороша-
‘емом земледелии, В связи с этим водники-эксплуатационкики и Сель-.
хозводопользово *ели должны разраоотать комплеко мероприятий ̀
сиотематически, не дожидаясь каступления маловодных лет, резди-
зоважь их на практике:

своевременная очкотка каналов от неносов в'растительности,

выполнение текущих ремонтно-восстановительных' работ на’откосах и

руслах, линейных гидротехнических сооружениях и т.д.; принятие

мер по отказу.от Подпорчого режйма на отдельных участках межхо-
зяйственных каналов, особенно чем, где это не предусмотреко про-

ектом окоплуатации канала; сокращенке потерь Боды из русла ка-
нала ;

повсеместное введение.водооборотов. на разных уровнях - мек-.
бригадном, межхозяйственном, мекду соседними УОС. С этой целью
в САНИИРИ ра зработаны : "Методуческие указания по органивации и
расчету водооборота на оросительных оистёмах";

реальная и существенная экономия орослельной воды в поле.
Комплеко агротехнических, технологических, оргевизационных мер
по рациональному использования воды в поле сснован на дисципли-
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нированности, сознательности, умении и опыте полдвельщиков, спе-

циалиотов-йрригеторов хозяйств, фермеров ® дехкан. Кроме того,
неосходимы детвльная планировке голей до севв, своевременное вы-
поднение всего комплекса агротехнических мероприятей по уходу 38
тосевами, включая организацею круглооуточных поливов, пройзвод-

ство глубокого рыхления и культивацию после поливов, борьба с
сорняками и т.д. При бороздковом поливе требуется воды больше

содивной норин (по необходимости сбросов ® неизбежности Глубин-
ной @шльтрации на первой лоловине бороздн), поэтому длину о-
розд в состветствии с местными условиями следует уменьшить ©

теким расчетом, чтобы, с одной стороны, вндержать нормы лолива

реких орожения, © другой,- сократить непрсизводательные го те-

рн воды - сбросы й Гдубинная фильтрация.
Все меропринтия должны ревлизовываться пяралледьно с введе-

пшем отрогой водной двециллины, штрафных санкций против на руша-
тедей, взатнной требовательности участников лимитированного 'одо-
пользования,

Вкводы

Современный этап в организации водопользования в республике
керектеризуется ке только исчернением располагаемих водных ресур-

сов, введением в пректику лимитировения исполъзования воды й П0д-
готовительными работами к повсекестному переходу к платному водо-

польаованию, но % тем, что в блихайшей перспективе ожидается хро-

нуческоя вохветка води в орошвемом земледелии, проявляющая себя
по-раеному в различных регионах республики, но обусловленная #с-
торичесто: сложившейся волной ситуацией, техникой и технологие!:

бероздкоого полива, теми навыками и практическим опытон, накоп-
ленянми в этих регионах в области практического водопользован ия

& воподеления в ороцчемом земледелий.

Расгространенное прелставление, подтверждаемое теоретичес-
«имл расчетеми суммерных потерь оросительной водн,о том, Что о-

сенциальные резурся ноц, годлежацие использованию, неисчерпаемк,
имоть с пехоторнми оговоржами. В дейотвительнос си,
потери (не свободные ), # являЮюТся как бы "связанны-.

ислользовения сопряжено с большими за тра-
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ама средств‚ свл и времени. Причем эти ватраты Судут Бозрас-
тать. Извлечение каждой последующей единици водк (например ;
км® воды) будет обходаться дороке, чем предыдуций.

В связи © тем, что потеря оросительной Водн рассредоточе-

в на значительной орошаемой территории республики и по времени
обусловлены рядом причин, как технический уровень оросительной

сехи и его разнообразие, особенности техники и технологии борозд-
кового полива, достигнутне опыт и невыкй в этой облясти, [а Вяо-
образие климатических, почвенных, гидрогеологических, хозяйствен-

вых условай, целесообразна резработка. специальной целевой про;-
раммы ведосбережения в орошеемом земледелии с выделением перво-

очередных и перопективных задачь
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СТРУКТУРИЗАЦИЯ КАЧЕСТВЕННЫХ ПОКАЗАТЕЛЕИ (ВЛЕБИЯ
ВОДНЫМИ РЕСУРСАМИ В БАССЖЙНАХ РЕК

Исследование качества функционирования управления БОдными

ресурсами в бассейнах рек в настояцее время приобрегает большое
значение в связи с дефицатом водных ресурсов бассейнов рек

дерьи и Сырдарьи и изменением приоритетов в исгользовании зодных
ресургов в независимих госудерствах Центральной Азии.
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Ссновная цель управления водными ресурсами в бассейчах рек —

повижение качества и эффективнооти Функционирования их объектов.

$то полное удовлетворение водными ресурсами водопотресителей в

чеобходиком количестве и кочестве, уменьшении затрат яв эксплу-

атацию объектов, улучшении экологической обстановки в регноне

Структуризеция целей управления водными ресурсами в бессей--
нех рек рассматривается как зедаче выбора локальных кратериев,

имеющих определенные свойства, раскрывающих повятие качество п

сфективность, # позвсляющих чиоленно оценить розличние отра те-

тил управления,

Качество управления водными ресурсами в басоейне реки в ин-
терваде /70, Т./ будем определять на основе локальных критериез,
кодичественно выражающих целевое назначение водохозяйственной

бисземы (8ХС), режим реботы и параметры баосейна реки. Докаль-
ные коптерим качества фунхционирования отдельных элементов сфор-

мулированы из ОснОВНых НЭзнечений этйх осъектов и требований к
их функомонированию / 1.7.

Основные элементы ВХС басоейна реки - орошаемое земледелие,
гтодрозлектростанции, водохранилице. сбросы и створы для контроля

качества воды.

Качество функционирования управления водными ресурсами в
бвосейно реки „оцении озноси гельно & -го водопотрёбителя. Пусть

©; (©), @; (+) › 660 — - функции, характеризующие соот-
ветствонио Фактическое и требуемое значения расхода воды —& -му

водопотреителю в момент временя # . Здесь No - количество
водспотредятелей. Располагая анформациев о нелсоредственных зва-
чениях или статистических характериотиках функций @ (0) и

@7 (#) ‚ расскотряи ряд оценох, хврактеригующих качество Функ-
тиснирования управления Водными ресурсами относительно —-& -Ро

потреойтеля. Качество процессов управления водными ресурсамя в
бассейце реки относительно & -го потребителя является 0уб%-
ективной оценкой этого потребителя, которая определяетоя (кти-
чески рожимо работы объектов бассейна реки теми требованиями,
которис предъявляет к нему $- потребитель.

Субъектленый харантор требований, предъявляемых раздичныйх
жатегоркями потребителей ® качеству управленуя водными ресурсе-

ности ввбора Ве одного, а системьы ПОКаза-
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телей для объоктивной оценки качества Функционирования системы.
При этом набор показателей должен быть полным - учитывать требо-
вания всех категорай потребителя и степень достияения качествен-

вой цели управления; операциональн:м - Жакдый показатель должен
эметь четкий физический смысл й удобную форму вычисдения его
численного значения; разложамым - чтобы процесо вычисдения &
дого показателя можно было бы разложить на ряд бодее простых
ипроцессов для детального исследования влияния различных фокто-
ров на данный показатель; неизбыточным — недублировать учет од-
них и тех ле факторов; мЕНИМальным - чтобы количество таких по-
казателей оставалось настолько мельм, насколько это возмохно.

Все показатели, используемне для оценки качества Функциони-
рования управления водными ресуроами басоейнов рек как слохной
састемы, можно разделить на дифференцияльные и ичтегральные.
Первые овязаны с частотой, глубиной й длительностью Розниквове-
ния дефицита в — 6-ом водопотребителе в интервале /0, Т/7.
Вторые также учитвают частоту, Гдубину и длительность возяихно-
вения дефицита, но в более обобщенной Форме. Использование диф-
ференциальных показателей как функции распредедения вероятности
зозникновения, длительности # гдубины дефицита в пражтике эко-
плуатации овязано со значительными труднос тями методологическо-
то, математического ' организационного характера. Поэтому в даль-
нейшем будем рассматривать в Основном интегральные показателх,

В качёстве докальных показателей могут быть полольвовани
статдотические характеристики иди непосредственно значения:

@; @) х @; (*).
Для любого неотрицательного цедого / =

делим вопомогательную функцию

та ё) = Г@/@) - @;()]', — лк @() <О @)
0 ‚ — =м @@)> @6)

› 1, 2, „.. опре-.

©

и соответствующий Функционал
т

ц ;7„‚ (&) #, 66ём, @)
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который для разных л’ определяет систему оценох качества уп-

равления водяыми ресурсами относительно — & -го потреддтеля,
Интеград (2) существует, есля процессы а!(г-) я @ ()
кусочнонепрерыеные — й ограниченные, этам условиям удовлетворя-

5* все водопо требители,
В случае, если л =0, Т# 2, функционал характеризует

соответственно время дефицита. средний объем дефицита и средне-
квадратичное отклонение от заданного режима работы.

В бессейнах рек Амударьи и Сырдарьи змеется ряд каскедов
гидроэдектростанций (Г9С), которые вырабатывают энергетические
ресурон для народного хозяйства государств Центрельной Азин за
счет использования водных ресурсов этих рек. Оценка качества
Функционирования управленил водными ресурсами невозможна без
учета режимов работы ГЭС этих рек. В качестве интегральных пока-
затедей оценки, характоризу оцих эффективность функционирования

6-ой гЕдроэлектростанции бассейна реки,можно использовать сред-
нюю мощность /`2, 3 7, вкрабатываемую элект ростанцией вида

т

1'?=%']и,- (@(®, ан,(), «) @, гв, ®)

тде — No; (-) - мощность — & -0ой г;дроэлектростанция;
©;(#) › АМ;(&) к Ш;(&) - соответотвенно расход, на-

пор я управляющие воздействия на 190; ( - количество гидро-
олектроотанций; —& - время.

Используя (3), можно получить ичтегральные показатели сум-
марной выработки электроэнергих на {& -ой гидроэлектростанции

*ТТ ®)
а такке относительную удельную выработиу олектроэнергий на & -0й
гидроэлектростанции на единицу расхода воды — @; (#) — проходя-
цего через турбины. Г9С

1;! < /_);01(*)4* я ©)
тде @; () - расход водн через турбины ЭС.

Лоугим водным кратердем оценки Функционярования работы Г9С
является`потеря водноэкерге тических ресурсов вида
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д [д (а; @), аб (&) ше @)ей, в6 ©)
тде Р (. ) - потеря воднознерге:чес ких ресурсов.

Увеличение потребления и использования водных ресурсов бас-
сейна рек Амударья @ Сырдарьи в народном хозяйотве в последние
тодн привеля к зчачительному ухудпению мелиоратизного состояния

земель и уменьшению объема воды в Аральсхом иоре. В гезультате
ухудпились окологические условия отдельных регионов Аралъского
модя, полнсстью или частично вышли из оельскохозяйственного обо-
рота отдельные массивы орощаемых земель, уничтожены некоторые

виды редких рыб, животных и растений, уходшилось Соотояние Здо-
ровья населения й др.

Качество управления водичми ресурсами с позшций охология @
мелиора тивного состояния земель каждого региона можно оценить
по следующим локальяым критериям: степени биодогических, физи-
ологических, генетических, медицинских госледствий; степени ухуд-
шения мелиоративного состояния земель.

эвфектявность окоплуатация водохраналиц тахже оценивае тоя

лохальными критериями / 3.7.
Сумчарные потери на испаренде и Фильтрацию з ишнтервале

20, 0
ь

п = [в(нео, те), К, ко) аб вем, — ©)
3

сде Р ( . ) - интенсивнесть потерь на испарение и фильтрацию;
# (&) - уровень водк в водохренилище; 7 ( & ) - темпе-

ратура окрухаюцей среды; К, , Ке - козфщивенты {ильтраций
и испарения; М - количество водохранилящь

Дефицит или излишки водных ресурсов в конце интервада управ-
ления:

Цр= М () - М( бен , ®)
и

тде М (Г )и ; (Т) - соответственно фантический и Задан-
ный объёемы водн в водохранилипах в конце интервала управления.

Степень зайления дка водохранилища
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я

Д&(#@®), @), в) ‹ем, — ®
тде & (# ) - пнтенслвность запления дна; #( # ), @ ( )
и /& (# )- соответственно уровень, расход ® мугность Воды В
водохрениляце.

Конкретные види Функции ;( + )и & (+ ) чожю. опреде-
лить при иссоледования рекимов работы водохранилиша в зависимости

от конкретных услови?.
Пря управлении водными ресурсами в бассейнех рек особенно

вакно оценивать приток возвратных нод к отдельным участкам реки.

Вероятность вознихновения возвратных вод

5 ‚Г = Р (9;(@)), ‹ек, ()

тде @; (# )- расход воды зозвратных вод на — & -0й участок;
Р( ) - Функшуя вычиодения вероятности; — К — количес тво

участкоз река.

Объем возвратных вод
ВВа в

Дуа= ;а,. @&) #, (ек - ср

Функционалы (10) й (11) являются локальными критерхями оцен-
качества улравления водными ресурсами в бассейнах рек откоси-

тельно — & -го сброса, 3 ивотоящее время это особенно важно В
сзязи с приобретепием незавионмости государств Центральной Аэкл.
Так, в 1993-1994 гг. в бассейн р.Сырдарьи с переходом в экергети-
ческий режим Тоятогульского водохренилица в Арнасайскую впадичу
сброшено значительное кодичество вогл, что резко снизило качество

улравления зодными ресурсами бассейна,
В настояцее время в НПО САНИИРИ, БВО Сырдерья, гидрометцент-

ре и госкомпрародах отран Центральной Азил ведутся работи по оп-
ределению основных за грязняющих вецеств и йх уровней по створам

рек, а такле по установлениз предельно допуст

по отдельным зегрязняюлим вецествак. Для упразлении водными ре-
сурсами в бассейнах рек кожно приничать такие

роятяость отклонения, средниа @ относительный уровень отклонения
показателей загрязнения воды от их предельно допустихой концент-

радля.
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Проблема спенки качества Функционирования управления вод-
иымг ресурсамн в бассейнах рек заглючаетоя в устоновлении сост-

ношения всех групп локальных хритериев, хорактеризующих качеот-
во в эфехтивность Функционироззнля отдельных Объектов, и 07-
дельных критеркев внутри какдой группы и носит концептуалы
а не экчислительный хароктер. Кроме того, оча связале © ВЫбором
ле корректировкой гринлипе оптимальности управления водяыми ре-
сурсеми, спределяющего свойства оптичедьного решения, дарщего

ответ ва главный Вопроо — в каком омысле оптимальное репение

превосходит все допустимые. При управленки водными ресуровых в

басоейнах рек межгосударственного значетия выбор техс: пручци-

па должен осуществляться на оснозе хомпромт за интересов незави-

симых государотв.

В настоящее время в теорми снстем управления наряду © мн0-

тими критериями разработаны бормальные кетоды, облегчающие пру-
нятие решения /`4.7. Они непровлены на преодоление трех основ-
ных проблем вскторной оптимазации: норхализацию критериев; опре-

двление облясти компромиссов и рошений, принодлежащих Ва множе-

ство Порето; определсвие схемы компромисса. Пожск оптимального.
решения осуществл:ется только в области компромиесов на основе
принятой схемы компромноса, отвечеюдей вполне определенному прия-

ципу. Схеме компромисса соответствует свертка докальных критери-
ев в скалярный глобельный критерий,

Рассмотрим некоторке виды свертки докольных критерлев,

В случее, когда вре Л; выпуклы, можно использовать се-
менство сверто:

9@,7)= ВЛ, АЕА ок)
х 3 ЁЙ

А"{Е'‚ді =1, д 20, Л=(АрМун, Лк
тде ; - весовые коэффициенты, определяемые на основе экопер:
ных оценок, которне учитывают резличную важность, приорите? ол-

ного критерия над другим.

В нестоящее время в прантике упремления водиыт резурсами

используется семейство сверток. В качестве оптичкзару еной функ-
ции выбвреетоя один пз лохальных критернев, непример, первый,
на остальные наложень сгравичения
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Р(бн б бей оЛЙ у
й 36. б20. 1=2,8,-, К, н

тде С; - численное онвчение ограничения по — & -му локально-
му критерию, определяется на основе экспертных оценок,

В некоторых случаях, когда все д (2) > 0, целесообра зно
использовать свертки вида

У(%, 1) = тах 25 Л, ДЕл, :
« 14)ле{ 2 лет, Аро0, лСн ›

7

‘ризодим схему Фогмирования оценки качества` функционирова—
нуя управления водными ресурсвый в бвосейне рекк, Расскотренные
выше докальные критерии оценки не претенлуют не ПОлноту, в Иеко-
торых олучеях могут быть праменены другие виды оденок / 5 7 каче-
ства управления водными ресурсами.

Этхя критерки могут быть основой для созгания мнёормаци онно-
загоритыческой безы оценки кечествя упревленыя водными ресурсв-

ми в Фассейнах рек в единой автометизкровенной системе, по мере

уточнония и сбормулирования новых ОНИ будут уточняться ,
Окончательны? выбор глобального крижерия оденки качества

функционкрования управления водными ресурсеми в бассейнах рек -
мчсгодункаиональнкй, многоуровневой ® ктеративный процеос, В
резреботке ксторого неосходимо участие экспертов в раздичных
областях водного хозяйства, энергетики, ЭКокомики, ЭКОЛОГИи И
пр.
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Р, ‚Икрамов

ТЕХНОЛОГИЧЕСКИЕ ПРИНЦИПЫ СОЗДАНИЯ КОМПЬЮТЕРНЫХ
ИНФОРМАЦИОННЫХ СИСТЕМ ДЛЯ УПРАВДЕНИЯ — ВОДНО-

СОЛЕВЫМ РЕЖИМОМ ОРОШАЕМЫХ ЗЕМЕЛЬ

Компьютерные информационные сиотемы - один из этедов раз-
работки автоматизированной снотемы управления водно-содевым ре-
жимом оропаемых земель, который, в свор очередь, является сос-
чавной частью сложной органлзационно-технической сиотеми упраз-
ления меллоративно-хозяйственной дея телъностьо,

При разработке компьютерных сиотем управления целесообраз-
#о разделить их на ряд подсистем. В качестве эдементерных 906
чавляющих выделяются подсистемы хнформационного, программного
й технического обеспечения. При этом очень важно выдедение ба-
зовой подсмотемы - основы всей сложной системы.

Решение любой задачи в компьютерной системе управдения

водно-содевым рекимом орошаемых земелъ невозможно без созокуп-
ности собранных, введенных в памясь компьютера @ пропедных ва-

чальную обработку первичных данных, Следовательно, подонотема,
обеспечивающая возможность ввода, хранения и первичной обработ-
ка исходной информации, а также предотавляюцая информацию в фор-
ие,удобной для поиска любого блока информации и дельнейой ее
переработки, необходима для всех подсистем.

В связи с этим делесообразно принять в качестве базионой
подсиотемы информационную сйстему. Это означает, что информаци-

онная система доляна содерзеть данные, необходимые для решения:
зсех задач компьютерной системой управления воддо-солевым ре-

имом.

При возможностях современной вычиолительной техники и соз-

дания компьютерных'систем с помощью объектно-ориентирсвочного

тодхола данные и связанные с ними требования пользователя опре-
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деляют систему их обработки. Следует отметить, что в современной
теорял обрвботки инФормации сложился общий принцип при проекти-

сованта компьютерных слстем, отражающий их облую капоавленность

ча максамалъное удовлетворение потребноотей конечного пользова-

телл. Суть этого принципа ("данные порвичны, программный код
вторичен") заключается в том, что данные, определяющие по своей
структуре й значениям струхтуры предметной области, характер

требований пользозателя я хомпьютерной ойстемы, в общем случае

спредздяют структугу программного кода.

Такам образом, компьютерная информеционная сиссема дая уп-
равления воддо-солевими рехимами представляет собой базу ДвнЫх

в комплексе с програмкными средотвами ее полдераки и коми:

ан с тещними анформационныии структурами, а также локальными

серверами и коночными пользователями (рис. ). Япром АИС является
ия?ормзционная боза ланных,

Тодсистема информационного обеспечения:

Предназлачена для оргенизации и ведения сложного инуорма-
слонного процесса в системе управления. Вклочает комплеко опера-
ЦАЁ по сбор} и подтотовке инФормация об объекте, её передачу,
размецсние и хранение в памяти комп:отера для решеная компдексов

Фучкцхозальних задач при принятия управленческах ‘рецений. На ос-
нований многолетних зоследований автора, а также обобщений дан-
вых САНИИРИ и др. Нами сформулированы ковые принципы управления
водно-солевым режиком орошаекмх земель при острои деуиците вод-

инх ресурсов и ухудпении экологической ‘оботановкя /`4 7. Основ-
вые коиплекоы Фунчциснальных зацач управления воцио-солсвымя ре-

жимами орошаемых земель на различчнх иерархических уровкях при-

веденц в таблице.
Структура информапиочеых готоков на различных верерхичес-

ах уровнях управления похазана на рис.2-4. При соста влений ин-
{ормацаонных сустем нессхошима достоверная я репрезентетивная:

ннформация АИСО с учетом сложкости природно-хозяйственных усло-
зий объектов, динамичности процессов, з также намечаемых целой и

задач, методик привятлч тецений я обоснований деобходимых меро-
прлятий. Шля отого разрасотсн сял нормативно-метсдических доху-
ментов, ислользуемых в практике проектирования й эхсплуатации
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мс /`7, 8, 9 7. Шля решения упрезленческих зопросов важно ус-
тановять, на каксм иерархическом урсане ови будут использова
ся - "поле (фермер)", "хозяйство (ассоциация Фермеров}" д
"ирритеционная система" /"4 /. В солзи с этим разрвботаны гтре-
бованая к информации в режиму их сбора для [азличных иерархиче-
ских уровней ва основе типизации природно-хозяйственных услозий

по слояности рассодения почв.

Х.И.Якубовым /`6.7 на основе геофильтрецаонного огроэния
и почвенно-мелиоративных параметров территорий выделены четысе
группы условлй - прослые, сравнительно простые, средней слозно-
ст и весьма сложные. Приняв за основу указачную типизацию, &

также сбормулированиые в таблице основные компленсы Фунхционал:-
ных задач на различных иерархлческих уровнях управления для про-

слехивания изменений и знализа меллогатлвных процессов, их вли-
яния на продуктивность земель, основних воздедствующах {нкторов,
технического состояния ГМС, а также обоснования необходймых яы-
енерно-мелиоративных и агромелхоративных мерог ряятяй ‚ определен:
минлмальные и максимальные объемы полевых наблюденай, нат“:чых
обследований, обработка инбормации. Такой подход был ИСПОЛЪЗОВан
при районировании Сырдарьишиской области с учетом указанных типов
условий. Это позволило обоснованко спредедить структуру информа-
цяонной базы данных и оценить объемы данных для АИС.

Совокупность исходных данных ‚Формирующих указанные потоки ин--
Формеции и хранимых в магпитных носителях или в памяти компаюте-

а, и называется днформациснной базой. Тэким обрезом, под инфор-
мационкой базой (инбормационным ®ондом) понимается совокупность
данных об объекте управления, хранимых В магнитных носителях
яли в памяти ЭВМ для решения воего компдекса задач, Функционалъ-
ных подсистем. Основной элемент информационной базк - информаци-
онный массив, предстевляющий собой совокупность данных © Груп-

пе однородних объектов с эпинаковым набором сведений /”5_7.
Различеют следуещие инёормапионные увсоивы:

постодниые, содертвшие директланые, норгативные, справоч-

е х другие даниые, редко кенлациеся;

зспомогательнне, произъодные от поотоянных, получаемых прл.

йх обработке (соргировка, объецинение, выделение й т.п.);
© состоянии объекта



сдужесние, созержещие информацию об эргавизации интормаци:

онного осеспеченця сястемы управленая, а зекхе комплексы прог-

рамм, каталоги и т.д.

Каждый информационный массив имеет название (идентификатор
а состолт из записей, эключающих данные, описиваещие свойства

одного обзекта. Эдемент — зацисн - реквизат - физически заносит.
ся з память ПЭ8М, занимает поле запаси. Информеционный массдв
может содерхать несколько деся *коз ккллисков запиоей.

Подсистема программного сбеспечения:

о 1991-1993 гг.в республячах бызкего ОССР сольшинство сро
грамыных систем были напиоаны на адгоритмических языках од01
& КОКТКАМ я Noм Пососных, СОНОЗАЕНЫХ на уникальных, #Ш С
чем не совместимых отруктурах данных я поддерхиворсих унакаль-

ные протоколы обмена инеормацки. По этой причине мкогие органи
сация вынуддены до сегодияснего дия копользовать ВЫЧИОЛительнуо

техняку, выпуск которой прекратился. Поэтому в оовременных усло
ваях сложился ПринцилиВльНЫЙ ПОДХОд соотевления аплара жно и

программно незавиоимой кодел: представления информеция как ос

#оЫ Всех нсупьюторных систем. Программное обеспеченае не дол
но быть яестко призязано х конкротному гилу зпларатных оредотв

Используекая отезационная ореда, нсзая операционная оболочка,

должна деть зозмоччость прхобретения шяроко распространенкых в

настояцее воскл текух программных пакетов, как остевне и комму

вихадиониые сдстеми, техотовце процеосоры, персочальные л:

групповые плантровалил, здектрояные таблицы, СУЕД, экспертк:
системы. Б жачестве прлиера прогуакикой саотеки, позволяюце

обдегчить разработку прихдаднкх програминых онетем решелия

слены переносихссти, можо привесси операционную оистему

МГироМ з м, вьпускаему з с {593 г. Фна у у
толах раздичной мощноети ПК. Рэзработьнный протраминый

чрует под угравленией МТУрОМ$ н на в
ьотерах /2, &/.

Для схорейшего раления сросдемы кок
изиболее 6.

або 11 7хов

ком

значеяного для реше

ния ВОДиО-сОлевыми

ра2габо: ах



принциснельная соБМествмость `согданчого матемесичесного 0бес
чения. Решение этой проблемы может быть следуюсим: ИСХОдя ШЗ Сб-
цщего приндила безирования всего математического обеопечения

информеционной системе разработчики должны созданать разреботн

ва безе суормулированных задач АИО, подлерживать сормат вх

й выходных данных задач, по возможности совместимый с Форметом

девных АС. Компьютерная АИС долена предстевлять каклому пользо-
вателю максикально проотое в #зучений интуптивно ПоняТный @ Нё-

страиваемый интерфейс, так как эффективность работы пользователт

с компьотерной АИЗ зависит от простоти ес использования,
Из принятых в мире стендертов пользовательского интерфейса

в бывшем СССР наиболее известны тиЯвО — - среды фирмы ВОЖ:Анр
ЧИТЕВМАТТОНА! — пля текстового режима “ункционирования дисплея

и вариант 601 (6®АРНГЕ5 и5сК ТЫТЕЮРАСС Применимы в системах
Ж1МрОМ5, — кЛНРОМ$ МГО КО РВЕЗЕНТАРИ МАМАВСК — ОболоОчке опе-

рацяонной сиотемы — 05/2 фирмы 1В для графического дисплея.
В начале 90-х гг. единотвенно приемлемым кнтерфолоом пользовате-
3я была разновидность системы 60г - графического интерфейсе,
более наглядного,о широхимя возмохлостями,

Одним 28 наибблее перопективных языков реляционных СУБД
в настоящес время является язык реляционного исчисления — 501
( 5ТяЙСТОКЕР @ИЕКУ (АМсСибЕ) — разработанный фирмой ТВМ. Вну-
три реляционной модеди существует множество стандартов СУБЛ,
включающих, как правило, стандарт формата файла и стандарт язы-
ков зепросов.

В 60-е годы доминирующим стандартом для СУБД ПК был ВАЗЕ,
основанный на совместимости с форматом БД # язнком зепросов се-
рии СЧБД 2 ВАЗЕ,

В настоящее время доминируют другие стаклартк, в частнос т
Ракарох /37.

Подсй: ма технического об!

Зте подсистема должна обеспечить доступ качдого рукозоди-
теля и спедналиста к данным АС средствеми телекомунгкаций,

обеспечить представление кахлдому руководителю к спелиалисту
(2.е. пользователю) мексимально полную й оперативную информациою
(прк необходимости в реальном масштасе времени) на рабочее мес-
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то, т.е. каждое рабочее место пользователя должно быть сббрудо-
вано ПЭВ, связанным в ЛОКелЬную или телекоммуникационную сеть

другими ПК АИС, кли термичалом мошного компьютера й принтером
для получения твердол копии необходимой информации. При решених
вопросов обеспечения развиваемости, переносумости и мобильности
существенную помощь оказывают пройзводатели еппаратных средств

й инструментального программного ооеспечения. Во-первых, при
проектировании серий как аппаратуры, так й программного обеспе-
чения общеприкат принцип обеспечения "совместимости снизу вверх".
Это означает, что новый продужт серих (компьютер, принтер, сйс-
жема локальных вычислитёльных сетей или проект программы) насле-
дует все возможности предыдущего той же оерии, т.е, всё АИЗ @
другие программные комплексы, разработанные на основе предыдуцщей
версий программного илу еппаратного продужте, должны без какой-
либо переделки заработать на новой серии, Кроме того, нозые вер-
сих програминых и зппаратных средств принесут новые возможности,
отсутствовавшие в предыдущих варизнжах, Так, рабочие стадии ое-
рли 5РАЮ$ ЗГАТТОМ5 — фирмы $0Н МГСКОЗ1$ТЕМ$ проекти-

руются с расчетом, позволяющим превышать прокзводительность пу-
тем замен центрального процессора. Причем компьютеры спроектиро-
ваны таким образом, что позволяют использовать микропроцессоры

ткпов, еще не поступивших в серийное производство. Во-вторых,
в рецении указанных проблем помогает блочность современной ап-
паратуры и инструментальных сис®ем, Так, если для Функционирую-
щей на ТВМ РС - АТ небольшой инструментальной системы не хвата-

ет 40-МБ магиитного диска, то, подключив второй такой же диск,
или вместо 40-МБ магнитного диска можно подсоединиться к 80 МЫ,
при отом не потребуется более мощный и другой компьютер. Если
имеется весколько изолированных АВ{ ва бязе ТМ совместимых ПК
и СЧБЛ О РАКАрОХ — в требуется связать их в едивую сеть,
то проблема сводится х установке на ПХ сетевсто оборудовантя,
вепример, АА$МЕЛ ‚ сетевого ПО, например, МОУЕС” ®
устеновки — лй все ПК сетеной верски РАКАрОХ —. СОледова-
тельно, качественное изкенение ИС - превращение нескольких изо-
лированных АГМ в едилую иНФормационную х вычислительную струк-

туру - всзмохно пугем добевления нескольких новых блоков ® ©-
‘расному и програминому обеспечение,цсству юдему
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«пенена структуро компуатерной

вой 623 х и программного обеспечения "мелиоратизный ков-

троль", разработанная и знедренная Р.К.Икрамовкм, Н.Г.Пулатово!

Т.7.Рузиевой лля Бухарской ГИдрогеслого-мелхоретивной экспеди
Минволхоза Реопубликя Узбеклотан. Она создана с нопользованием
СУБЛ Д8ЯА$Е Ш, что позволяет систематизхрованно принять д 00-

рабатызать данные различных потокоз анформация я выдавать по о!

ласованным с заказчиком выходным Формам, удобным для анализа и
принятая управленческих рецений. Программа для ПЭВМ нзпиона в

среде Д845Е о помощью возможностей пакета. Лля Функцаона-
розания безы ланчых эксплузтационной водохосяйотвенной организ:

цяи достаточно иметь Т5М, созместимый с ПЭВИ, объемсм оператив

ной памяти не менее 640 яг, монитор типа ЕСА й матричный пр
нтер.
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В.Г.Насонов

ВЛИЯНИЕ РАВНОМЕРНОСТИ ПОЛИВА НА УРОЖАЙ ПРИ ОРОШЕНИИ
ЗАСОДЕННЫХ ПОЧВ В УСЛОВИЯХ ДЕФИЦИТА ОРОСИТЕЛЬНОЙ

ВОДЫ И УХУДЧЕНИЯ ЕЕ КАЧЕСТВА

Важной задачей экономии водных ресурсов при поливе минера-
лизованной водой является уменьшение за трат оды на обеспечение
промвного режима орошения. Однако существует нижний предел, ус-
тенавливаемый техникой полива и определяемый равномерностью рас-

пределения воды по полю.

Еоля учесть, что в кировся практлке неминегализованной обыч--
в очитают воду с минерализоцией до 0,25 г/л /`1.7, а для боль-
чинства районов Центральной Азил минерализация полявной ВОы.
0,8-т,4 г/л, то оцелка зляяния минерализации оросательной Волы
# уролай при неравномерное ти раопределения Воды по полю станс-

вится особенно экттальной проблемой. Узлажнение почвы при рез-
личных способах полива осудесталяется с определенной неравномер-
ностью, т.е. на поле в чекоторых местах наблюдаются переузлажне-
ние й сброо ва глубичную фильтрацио, & в других случаях - недо-
узлажнение. Это обстояельс тво обуслов ‘ивает азличную доступ-
вость води растению от переполива до я зного недополува. Ка засо-
ленных почвах это момет привести к неравномернос ту засоления,

что обеспечит неравномернсоть развития растений по полю,й соот-
ветственно к дополнительному снижению урожая.

При избытке оросительной воды й низкой ее стодмости разно-

мерность полива достаточно легко регулиоуется и поэтому элементы

техники полива могут выбираться из иных соображений, хотя @ В
этом случае теряется непроизводтельно определенное колчес тво.

вод, увеличиваются капитальные затраты на строительство коллек-

торно-дренахной и оросительной сетд, затраты на утилизацию я от-

зедение дренажно-сбросной воды, природосхранные мерсприятия . В
условиях дефицита оросительной воды @ ухудшения ее качества нерав-

номерность подиве значительно влилет на 7розай, особенно, когда
элемонты техники полива ориентированы на один показатель водообес-
печенноста, а фактическая водообеслеченность в текупем году оХаза-

лась менвае. Посхольку эсновной вшд голива в государотвах Цент-
ральной Азйи - полив о бороздан, расомотрим вллячие его разномер-
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ности на урожай. Если пренебречь пространственной измекчизость:
водно-Физических сволотв почв, та иереваомерность определяет-

ся, с одной оторочы, временем добегвния воды до конця борозды й

временем окончанкя поднва, @, с другол, - различнем мекду макси-

медьныы и минимадьным временем добегения по бороздам ® временем:

окончания полива, Это связано не только о возиожными отклонения-

мя мякрорельефа от запланярованных уклонов, но д с разницей в

количестве проходов тяжелих колео трактора по бороздам.

Следует отметить, что фактическая форма профиля увлежнония
определяется, кхроме указанного выше, рядом кногочиоленных й час-

то не регулируемых Факторов: изменчивостью ьодно-изических

овойотв поча, Формы и уклонов борозды, микроредъей , продолхи-
тельности полива н размера поливной норын. Кроме того, существу-

от неравномерности расхода потока водн го поверхности подя из-за

микрорельефа, Полив по тупым бороздам еще более осдожняет Форму

практического увлажнения почвенного слоя, Форму увлажнения будет

определять й уровенъ груйтовых вод, завшсящий от гараметров дре-
важа (уклон дрен, диаметр трубы, ее зеподноние и *.ц.), © одной
сторонч, выравнивающий влагозапасы в почве, а, с другой, — зызы-

ваюций пересушение корнеобитаемого слоя иэ-за чрезмерного пони-

жения УТВ.
В отечес твенной литера туре. влияние неравномернос ти увлах-

‘нения на урожай изучалось многими исоледователями, однако количе-

ственной связи между этимн факторами не призодилось, Отоутству-

ет анадиа влияния неравномерноо й полиза минерадизованной водой
на засоление ж в конечном итоге на урожал,

В Средней Азин в качестве покавателя неравномерности увлаз-
ненея при поливе по бороздам принимается коэффициент

йр т [9]

тде / ‚ - увлажнение в начаде бороздн; ‘/лу - в конце бороздч.
Считается, что , $ 1,25 характеризует — хорощее увлажненхо,
К;> 1,67 - неудовлетворительное . Е

Пра оропении засоленных почв или’при поливе минерелизовая-
нымл зодами стабнльный Зодно-солевой режим в корнеобитаемом слое

9бычно поддерживается промывным режимом орошения. В связи © не--
ревномерностью полива минимальная промнвная доля, создаваемая В



дя

хонце борозди меньше оредней промывной по поле, которая прибла-
женно может бытъ определена по следующей завислхости:

& = 1- д5 (1+ В, )(к* )
у 7 @)

я ‚„бм =—;" ’

тде о - суммарное испарение, независящее от засоления;
Иэё» - объем воды, подаваемый сзерх дефицита почвенной вла--

и для обеспечения промивного режина оропения без учета тохники.

полива ;

И, - объем воды, подаваемый оверх поливной нормы для соз-
дания промывного рекима орогония с учетом неравчомернооти увлак-

невия..

В забл.1 приведены результаты расчета оредной промывной
холя по орошаемому ноло /27, похазывающие значитольное увеличе-
ние ее, вызванное неравномерностью полива,

Таблдяца Г

Коэфдациен? равно- о4. Промывная лоля В

мерности увлажнения | 0,5 1 0,1. ! 0,15 .!0,20 — 1 0,25
Кс 1 1 1 ш” !

т,0 0,1° — 0,16 0,21 - 0,26 — 0,31.
1,25 018 0,24 0,29 — 0,35 — 0,41.

1,67 0,40 . 0,47 0,54 — 0,60 ' :0,67

Анализ данных табл.Т. показывает, что существуют раздичия:

между размерами промывкой лоли, рассчитенной без учета техники
полива и с учетом неравномернооти увлаждения, создаваемой технл-

кой полива. Следует особо обратить вниманио на это различие, так
как экономая воды достигается снижением промывной доли за очет
совершенствования техники полива и улучшения мелхоративного сос--

тояния зомель в розультате равномерного распределения воды по по-
лю. В связи с этям целзсообразно ввесся следующие понязия. Под
промнвной долей буде: понимать количество воты, полаваемое сверх
дефицита влаги для создания ниохоляцих токов без учета неравно-



мерностк респределения воды по полю, обеспечиъающее заданнс

уровень засоления почвы к планируемы? урох:
Под промквной доле орошаемого поля будем повимать Коде

ство воды, подаваемое сверх дефицита влаги с учетом неравног?;-
ности распределения воды для обеспечения задекного уровня звсо-

ления почвк и соответствующего уроная .

Промнвная доля без учета техники полива, применительно к Со-

роздковому поливу, соответссвует промывкой холе в Жонце борозды.
что позволяет связеть количестаенно промивную долю с элементеми

технихл полива. В этом принципиельзое отличе предлагаемых $ор-
мулировок от используемых за рубежом (Роздз, 1968; Бреслер и
др., 1987), оогласно которчм на всех участках поля может — быть
допущено различае между расчетной и фактической долей (промыв-
ной нормой и промывкор фракцией).

Целесообразнее Сыло @: выделить фоктическую промиввую долю.

Однако ета ведучина характеризуот уровснь подомопользовныия &
эксплуатации и может бнтъ осрегулирсвана организадионными меро--

приятвями,

Если способи регулирования промувной доли орошаемого поля
за счет олементов технлки поллва почти очевидны, то регулхрова-

ние расчетной промивной доли требуек гязъяснения. В первую оче-
редь величина промивной лоли будет зависеть ст минерализашях оро-

сительной воды и засоления почвенного слоя, Очень важно опреде-
лить солеотцачу почвы, которую можно регулировать путем глубоко-
го рыхления, гдубской вопацки, внесения назоза, Лигиина, которые

позволяют уменьшить ватрати оросительной воды на единицу выноси-
мых солей в 2-3 раза. Бажным гриеком регулирования является рас-
пределение промувной доли исжду веготационный и невегеташионных

периодани, что будег определяться динамикой минерадизации ороск=

тельной воды в годовом разрезе и особенностями режика водойото-

ников, Другой способ - режим орсшения й честота поливон, ВОЗМО -
ность регулирования процессов осахдения и растворения трудно- &

плохорастворииых соле? за очет влежнос тного рехима.

Рассмо?рии зависимость промывной долх о% минерализацки оро-
сителькой волы для глубоких грунтовых вод.

Лзя поддержания стабиаьного солевого рожима необход:шо, чуо-
б в корнеобитаемом слое ` соблюдался беланс солей, ®.3.
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(& * б )6 = К % Ср
После преобрезований нетрудно получить

жа Ч8

К бе-б, @)

тле () - суммарное исперенне;

С» - средневзветенная концентрация солей в оросительной
воде;

Сар - изнерализация почвенных вод, покидакчих корнеобутае-
мый слой © промхвной долей.

Свяжем содержание содей в корнеобитаемом слое с Сур. Для
полево: злегоемкости минерелизация почвенной влаги в корпеоби-
твем слое может быть найдена по зависимости

бу= Ск: п0 ,

@ - «,
[5)]

тде @2 - влахность почвы,. & от массы;
@, - влажность, ссответствующая нерастворяющему объему

влеги в почве, Я от массы;
Сх - содеркание содей в почве, % от масоы.
Учатывая (3), вырежение (2а) можно переписать следующим

образом: —
В = В й

Сх ° 1000 &

а-а
тде К - коэфдициент, учитываощий ткп засоления и свойстве

почвы, принимаемый для суглиниотых почв 0,6-0,7, для
гливкотых - 0,5-0,6 я для супесчаных - 0,7-0,8. Первое значе-
йме рекомендуехоя для Оолее тяжелого состава, второе — для
легкого.

Задаваясь значением засоления корнеобитаемого слоя, соот-
велотвусшим гланируемому уровню урсжзя, нетрудно нарти промыв-

цолы отклттшя шя предтолагаехой кинеролизации ороситель-
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вой водн. В тебл.2 приведены денные зевисимости урожая от засо--
ления без учета чехники полива для некоторых сельхозкультур, ®
табл.З - результаты расчета размеров промывной доли для раздит-
вых значений минерализации оросилельной водн. Расчеты проведени
для суглиниотых почв # К, у 1,25.

Таблица 2

} — Минерелизация оросительной воды, г/л по (°
Культура 1 0,5 - НЕНЕр о ЕОа

{ уровень снижения уротая, @
10 20 0 ю 20 0 @ 20

Хлопок 0,05 0,04 0,03 0,11 0,09 0,07 0,18 0,14 ©,11
Кукуруза 90,25 0,2 0,14 ©,5 ° 0,33 ©,6

Ддюцерна 0,25 ° 0,14 0,09 0,33 0;20 0,60 ° ©,33

Таблица 3

{` ннерадвзация оросительной води, т/л лю Ё.
каьуа 081015

' уровень снижения урожая, &

0,18 0,17 0,15 0,25 0,23 0,23 0,20 0,28 0,25
Кукуруза 0,52 0,35. 0,28 0,69 0,5 ° 0,5 о,В
Люцерна 0,41 0,28 0,23 0,5 ° 0,35 0,5

Авалаз жебл.2 показывает, что на величику промывной доли
существенно влияют солеустойчивость сельхозкультуры ® планируе-
мый уровень урокайности.

Учет технихи полива приводит к большому повышению промыв-
ной доли (табл.3).

Однако в условнях дефицита оросительной воды й ухудшения
ее квчества не всегда удабтся обеспечить необходимий промывной
рехим то длине бопозкн. В отох случае использование критерия
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<ого, коз]фициент неравномерности полива в форме (1), как пра-
вало, ке отражает фектическую несднороднооть, в значижельной
отепени обусловленную указанными выше фактореми. Если очитать,

-что неравкомерность поливе, обуслозленная управляемыми дейотви-
‚ямп, сведена до резьного минзмума, то оченидно, веравяомерно-
сть полива будет стохастической величиной- '

88 русехом - неранчомернооть полиза оценивают чашо воего ко
критерлю Кристлансена : }

тде 6 - срецнев абоолютное отклонение ;
„& - средвее значение поливной кормы ,

Позднее 1.С. Мод ‚ 6.6.3жайев {167 предложили другой 1
кратерий неравломерности

6
ЧИРО овтР

тде ©° - стандсртное отклонение.
Для нормального распределения по Харту критерий неревяомерности

д

= 7 РК- 7 7‚17/1

Сулествуют и другис статистические критерии неравномерности о-
ва

В последние годи Оченъ пассивно иооледуется овязь неравно-

мерности полиза © урожаем (бегичер, 1978; Варрик и Тарднер,
т6ё2; Стери ® Бреслер, 1°83; и др. }. Нескотря на детальную про-
уеботну этсго волросе в различных работах, судествующие методс
подхода ичеют рид недоотатков, поэтому полученные в Них резуль-
ат моло прогодны не только для практического использования, НО
и теоретичесного осумсления влияния неровномерности поливе ва
угожей, е овязь урохвд и засоленности в Зависнности от Неревно-
кэрности поллза де рессеатривветоя в литературе-

Оозим недостатком яванется следуюцее. Для зинейной еввлоу-
мостх урокая ог влати приведена вависимость (Варрик, Ятес)
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= оВЕ и < т <,У= 139 ти УУ НивЬ ©)
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тде М, - текущее водопотребление, приравненное затем К ороси-
чельной норме,

Нетрудно замежить, что в этом случае отсутствует во зможно--
сФЬ получения урожая за счет эимне-весенних злегозапасов, осалд-
ков и возможного притока со стороны грунтовых вод, ХОтЯ практй-
чески во всех орошаемых зонах можно получить урожай за счет этой
влаги, а оропение лишь обеспечивает прибавку урожая. Кроме того,
не только угол наклона прямой, но и влияние пранимаемых начелъ-

яых запасов влаги определдяется видом сельхозкультуры я соответ--

ствуюцими коэффициентами, & не только затратеми влаги. Поэтому
для линейной зависимости урожая от водопо требления:

у = а, и - в › ©)
тде @, ‚ 6, - эмпирические кооффициенты для некоторых куль-

тур (хабл.4).
Чтобы найти зависимость урохая от оросительной нормы хах

ведичину прибавки к естеотвенным влагозапасвм, преобразуем вы-
ажение (6). Тогда Функция завиоимости прибавки урожая от добав-
ляемой воды путем орошения будет иметь аной вид, чем в /11, 14,
157

аб = % прк 0<й < й,
! ца й = ,

Аи= #- быо ; аб = Чноу — Утёл в
В = М -Ма ® ое М м„„АУ';‘—‚#—”‘; °
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где Ид - мичикольные влагозапасм, обеслечиваюциеся весенни-
ми влагозапасами, осадками или притоком грунтовых

вод @ соответствуодие минимальному урожаю Уа &
Ипа - макотмальное Бодопо гребдение сельхозкультур, со--

ответствуоцее урохаю Чтак -
Судественное разлдичае зависныестей (5) й (7) овязано прежде все-

го с отдичлем связи урожая от распредедения влаги в резуль*а-

=е поливов и МАНИМОЛЬНО-ВОЗМОЖНЫМ урокаем от естественных вла-

тозапасов.

Табдяица 4

Яровая пшеняца Зерно 0,078 — 28,4 Юго-Восточний Казахо-.
тан, В.Дям. / 5./

Озимая пшеница — Зерно — 0,03 65,6 Нилнее Поволжье, И.П.
Кружялин / 3 7

Кукуруза Зернс ©,03 — 0,57 Поволжье, И.П.Круждлин
037

Кукуруза Свлос — 0,018 2 ‚8 Оренбужье, И.Ф.Теренть-
ев / 77

Сорго Зерно — 0,009 — 7,56 Дагестан, М.Р.Мусаев
87

Сохарная спокла — Корне- 0,16 — 463,8 Поводжье, Ю.М.Моновевпдбл 4267
Торох Зерво 0,076 — 28,52 Южный Казахотен &.В.

Сушкова [ 9.7
Лук ©,058 — 147 Прикопетдагская зона,

т.Джумазарова / 27

Ж аналогичным замечаниям приводит анализ зависимости урожея

о* водопотребления параболического тила или Митчерляха.
Поскольку влияние неравномерности полива ва урожай опреде-

„яется линейным массотасом неравномерностя увлажненая, раосмо рим.

только такой масштаб, размеры хоторого в плане равны ила преви-
тают резмери корнезой системы единичного растения. Существуют
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различные взглядн на статистические характеристики гаспределе-

ния водн по оропаемому полю в процессе подиза. Т.Ледиее /2/
предполатает это распределение равномернны, а А. ИагаК ‚ МА бага-

ле@ — 137 раосматривают нормал:ян& и логнормельные ‘заковы
распределения

Для функция плозности вероятности 7 (No). х зависимости
урожая о® оросительной нормы в виде (7) окидаемую воличику уро-
жая в связи. с неравномерностью полиза по полю определим из изве-

стной Вависимости

лб -[ а9(#) 6) а. а)

Для. (7) и некоторих законов распределения репенле интегра-
да (8) можно предотавить в кведратурах. ТЭк, для нориального

‘распредедения бУдВИ иметь

9-_.ні

'.Э:‹ т ; ж 76 рн М,п#'х 7= вЕ х,

тде / - средняя` относительная поливная норма;

ег{(0- интеграл вероятнооти.
Одвако в общем случае (9) удобно решать чиоленными мето-

дами. Такум образом, при завиоймооти урожая от ВОДопотребления
В форме (7) урожай на брошаемом поле будот связан с водопотреб-
лением, опредедяемым неравномерноотью подива Формулой (8) или
для простого случая (9). Однако при использования ва орощение
минерализованной воды неравномерность полива в одних местах.

орощаемого поля ‘вызывает уведичение промывноя доли п меньшее
засоление почв, а в других - увеличение засодения из-за умень-

шения промывного режима или даже его отсутотвил, что обуслов-
ливает дополнительные потери урожая.

Снижение водопотрёбления способствует уменьшению урожая,



а действие засоления на растения, если учитывать олько общий

эффект, пренебрегая специфияеским действием ионов, аналогично
дефицату подопотребления. Следовательно, на засоленных почвах
снижение урохая должно сопровохдаться уменьшением водопо требле--
нзя, по сравчению с водопотреблением на незасоленных почвах.

Чтобы найти водопотребление на засоленных почвах, уравнение (5)
дополним зависимостью уролая от засоления, очитая, Что ее мох-

но апроксиийровать линейной зависимоотью / 1.7. Отметтм, что
иной вид апроксимации не вызывает серьезных проблем в далъней-

ших выводах. Таким образом,

п— 9 = а, (с,- 6,), ()

тде @, - кооффициент ущерба от засоления ;
С, - предедьное засоление, при котором не наблюдае оя

онижение урохайности;
бу - засолевдо корнеобитаемого сдоя.
Расчеты засоленности корнеобитеемого слоя проводились В -

де работ о учетом плохнооти корневой оистемы, обобенностей соле-
влагопереноса в зоне. аэрации, Однако непосредственное лопользо-
звание этих зависимбожей не повышает "очности расчетов, кроме о;-
щественного услознения й необходимоси опрецеления ряда дополяй-
жельных параметров ие вполне ясного физического обоснсвания.
ЖКорневая система раотений весьма пластична и определяется как
ссобенноссями почвы корнеобитаемого слоя, так и режиха оропения
В вастоящее время не зполне ясны не только физиологические 0со-
бенкости впитывения влаги и солей корневой схотемой, но и облас
ти впитывения. Известно, влага поступает в Корневую слс-ему в

основлом через корневые волоски. Сдчако имертоя данные о постуг,
ления влага через зову‹опробкозения. Растение отбирает влегу #9
только под действием каркасно-матричабго потенциала, но и ©оNoо--
тического лавления, что требует учета осмотическах эфуектов
в ураввениях солевлагопереноса, В корнеобитсемом слое наслюда-
ется интенсивное физическое испарение, что требуст нейзотермиче
ской постановки по крайней мере для большей части корнеобизе ©-
мого слоя -

В связи с этим для расчета среднего' содерхания солей в кс;
необитаемом слое вбсгользуемся уравнением (4), решив его относя
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5
тельно @/ . Тогда из системы урезнений (6) ® (10) получим

а* = Ва + & -0 ао
_ 4з:6 (а)-@, 1]

К - 7000

тде Чуду — мексимальное суммеркое испарение, соответотвующее
максимальному урожею на невасоленных лочвах,

Решение этого кведратного урзвнения дая различных значенди

ча и ийнерелизация сросктельной зоды обеолёчит подучение
‘оо%и эрожая сельскохозяственних культур от сумхарного

атенуы л зосоления почви — У =(и,с). Подотановка этой
‘ивисихостй в (8) с учетом стэтиотических характеристик рвспре-

доления элаги по поверхности поля позволит получить урожай с уче-
сом. неравкомериости полива. Посхольку в общем олучае овязь уро-
ая с волопотрослениеи прй орошених минерализованной водой име-

©ех довольно сложный вид (рисунох), интеграл (8) целесообравно
решить чиолелним методом,

и
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ЗВ.А.Духовный, С.А.Нерозин

ПУТИ СОВЕРЧЕНСТВОВАНИЯ ТЕХНОЛОГИИ ВОЗДЕЛЫВАНИЯ
ХЛОПЧАТНИКА В УСЛОВИЯХ ОРОШАЕМОГО ЗЕМЛЕДЕЛИЯ

То сложности агротехники хлопчатник относится к трудновоз-

делываемнм культурам, для получения высокого и устойчивого уро-
хая которнх требуртся различные агроприемы, причем нерушение

одного из них праводит к снижению урожайности и ухудлению каче-
ства волокна и семян. Вместе с этим существуоцая технология в02-

делывания хлопчатника постоянно совершенствуется вз основе дос-
ткжени? науки и техники, передового опыта хлопкосеющех | стран.

З настоящем обзоре приведенн обоснование и направления совершен-

ствования технологии возделнвания хлопчатника с ПОЗИЧИЙ оптима-
задии почвенно-медиоративных условий для герантаровенного полу-.
чения высоких урожаев хлопка-сырца ,

Тодготовка поливного участка как равномерного фона агроме-
лиоративных воздействий в растениеводстве имеет большое знач е-
ние для получений полнозесного урожел, По многочисденлым ста ти-
стическим обследованиям, даже на достяточно однородном медиора -

тивном @оне урожайность на одном поле колеблетоя от 55 до 60%,
Так, средняя урожайность хлопчетника на площади 72 га в одном.
из обследованных неми хозяйотв равнялась 2,9 /га с колебания-
мк -— 1,6; + 2,2 т/га. Основные причаны такого разброса - мелно-
ративные факторы (около 50%): неровность поля, большое отклоне-
ние от плоскости, приводящее к верзвномерному увлажнению почвы,

пятнистооть засодения, неравномерность дренирования; природная
сочвенная . неоднорогность (20-30%) - различия по механическому ‚
агрегатному состеву, гумусности, засоренности, обеопеченности
пизательными вецествами, нарушение технологии (20-30%) # орга-
визеционных меропреятей.

Неравномерность фона особенно озчетливо проявляется пр
проведении аэро- ли космической съемки конкретного участка,
Ва снимках четко просматриваются воны равномерного й ВЫсокого.
урохая (темный Фон), в текхе зоны изреженности посева (светлый
пятниотый Фон), оссобенно заметные вдоль канелов, дрен, коллекто-
ров, дорог, н% которых следует проводить дополнительные агротех-
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нические мероприятия, такие как глубокая пахоте, внесение оргай:-

ки, борьба © сорной растительностью и др-

Листанционная съемка и дешифровка полученных снимков на ос-
нове компьютерной программы, разрасотенной в НЛО САНИИРИ, позволя-

ют определить степень неоднородности поля й предложить мероприя-

тия по его коренному улучшению.

Однородяость полявного участка достигается при делельном
авадизе слохившейся ситуации н8 Голе с последующим осудествлени-
ем мелиоративных (капительных и профилактических), а также агро-
технических мероприятий :

ишленировка поливного участка под плосксэть о единым уклоном

вдоль полива и желательно с нудевым шли минимальным, но тажже с

единым уклоном поперек полива с отклонениями о2 плоскости +3 ом

ж поддержанием поля в таком состояний;

оснащение участка поливной технихой, обеспечивающей равно-

мерность раздачи воды по полю в борозды не менее 80-85%;
достяжение равномерности дренирования путем стройтельотва

при необходимостя дополнительных дрен;

ликвидация пяжнаотости засоления и Пятнио тос т во дно-Физиче-

ских овойств .
Исследованиями (Хегай и др.) установлено, что доведение

ровности поля до #3 ом позволяет получать средний урожай хдопчат-
ника при поверхнос тном поливе 3,5-4,0 т/га и более, при +5 ск -
2,5-3,0 г/га и увеличении затрат воды на Т полив на 300-600 м°/га,
при +10 ом и более - предел урожая 2,0 т/га при дополнителъных
асходах воды до Т ыс.м%/ге за полив (тебл.1).

Применение разработанной техлологии лазерной планировки, ©
успехом апробированной в совхозе ям.Г.Гуляма Сырдарьшнской обляс-
ти, совхозе "Пятилетие Узбекистана" Тапкентской области & совхо--

зе "Савай" Андижанской области, позволяет создать необходимую.
плоскость поля. При изреженности рельефа для достижения плоско-
сти — целесообразно уменьшить поливной участок. При значитель-
ном объеме планировка сопровождается глубоким рыхлением и повтор-
ой длиннобазовой планировкой. Поддеркание полявного участка в
таком состояния требует проведения через 5-7 лет (один раз иля

два раза зё севооборот ) ремонтной планировки (рио.1).
Осязательным условием внсокой равномерности распределения

водн является подбор к поливному участку необходимой техники гпо-
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1. Изменение поверхности поля пра различных опособа х
планировки;

1 - до планировки; П - после обработки скрепера-
ми в’информационном рёжиме; Ш - после обработки пла-
нировдяхом ДД-5

1 - по рекомечдуемой технологии; 2 - по сущес -
ячоющей технОлогии
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лива - шлангов, трубопроводов, постоянных лотков или распреде-
лительных труб, пискретного полива.

Пои озеркых отложениях и малопроницаемых (Ко р 0, Г м/сут-
ки) грунтах для повышения разномерности инфильтрация целесооб-
тазно проводать перпендкулярно дренам рыхление глубохорыхлите-
лями РЕ-6Т один раз в 3-4 года. По опыту хорезмоких земледель-
цев отдельные плохопроницаемце гятна следует залесочивать © до-
бевлением навоза до 30 т/га.

Даже при тцательной подготовке поливного участка, Ясходя

из требований равномерности для каждого поля и каждого его уча-
стка, не может быть рекомендована единая техлология. С учетом
естественной природной дифференцааций свойств почвы, особенно
ее структуры, запасов плтательных вецеств‚ засоренности я ?.д.

разработка индивидуальной технологии для каждого поля возможна

только на базе научно обоснсванной паспортизации полей, где
указаны все дифференцированные свойства, отлачия й особеннос ти
возделывания угодий. Форм токих паспортов разработани й апро-
бхроланы НПО САНИИРИ я НПО "Хлопох" как основа научно-произвоп-
стзенной слотемы программлрованного получения урожаев и внедре-

в на плоцаля болев`.700 тыс.га.
Паспортизация должна предшество ать воей работе по повисе-

нию продуктивности оропеемых земель. Она вклочает. резработку
технологических й лимитных карт, а токже оценку уровней плодо-
содия поча и соответствуюцей м уролвйности (потенциальной, дей-
ствительно возмохной) и сопоставление с реальной и с причинамй
потерь, @ н этоп основе - поиск резервов.

Во всех передовых отранах кира © высоким уровнем сетьского

хозяйства (СШ, Япония, Израйль, Австралия и др.) паспортизеция
полей - первый шаг к внедречию совершенных технологий — возделы-
вания сельскохоэяйственних культур © последующим переходом &

программярованному вырациванию с использованием кНфо рмеционной
компьютерчой сиотемн. Внедрение такой системи, как и паспортиза -

ция, осуществляется в основном за счет органов министеротв оедь-

ского хозяйства.

Нодготовка голя к посеву включает послезегетационную обра-

ботку и зяблевую пахоту, промывку (@ где необходимо, й влагоза-
сядку ); пр нобе зсвую Планировку п извео тнко
прлемы - дисковачие, боронование, маловакле й др, Зяблевая пахо-
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та должн: быть неглусокой - 30-35 см. пехстр на 40-50
см © обработкой пласта специальныыи плугеми целессобуазно прово.

днть только при необходимости избавления от сорнсй растите.
сти. Олян раз в 3-5 лет следует проводить глубокое рыхление гоч
вы ва Глубицу 50-60 см (врекя провецения рыхления завиойт от ин-

тенсивности обрезовакия плужной погошзы). — *
В израпльской й американской пректике в последние годы шир

ко раслространена зяблевея обработка почвы специальными машино-
мя, котолые рыхлят ПОчву без оборота пласте на глубияу 30-35 ом,
измельчаот к дробят растительные остытки, укледывая их 5 узкую

полосу в зоне будущего севе. Текея маши а создает постоянную з0-
ну воздегствия В8 ПЛодородле со станционарнымя хинтями посевь,

увлажнения # минерального питании. Ооразец ее в настсялее вре-
мя кспытсвается НПО САНИИРИ © САИУЭ. Копользование теких устрой-
ств в сельхозпроизводстве позволит существенно экономить удобре-
нал, энергозараты на почленноосребативающке операции, интенсив-
но повксить плодородде корнеобитасмой зоны.

Оптимальные условая по температуре, влахчости х питательной
среде имеот сольшое значение для получения дружных всходов и
последующего успещного развития растений, Поэтому очень важно
постепенно освоить ряд приемов и технологических нововведентй,
применяемых с этой целью за рубежом:

в) оптинальный срок сева устаневливается па оскозе сс: ль-

но разрботанной програмим нв базе стстистической обработки ичо-
голетних вгрометеорологических рядов с учетом схла дывающе? +
чической обсгановки давного голе. При этсм предпочтение отлает-
ся госевам в геро: В: Вл2 пНОСТЕ

влегозарядкой # устодчивниг темперо ту ра

инской области, напримес, это озньчаст необдодилсоть

вого ‘озеденил злагозерядии в конце $ л - &
пооевом не ранее 10-75 агреля в хорошо прогретую п

Такел программа но пероональых комльютерох розро: отана
в NoЮ САНИИРИ и мохот прикевяться в условиях люсого годз # лЮбой
местноста при иаличеи паблюдений ® предшествуашей инзормации по
стар*овой вложности ПОЛя;

6) узкогадная схема обработки почны под строку севе (риз,?}
© одноврекенним посевом вокруг зоны лерытчного прорастания по-
та тельнОГ # В. ес2-



| 780

Рис.2. Схема зон почвенной обработки:
1 - вона ежегодной зяблевой обработки; 2 - зона
леркодического рыхления; 3 - ядро из гумифициру-
емых отходов стеблей; 4 - зона повышенной тепло-
вой активности; 5 - питательная и увлажняемая
зона мест сева семени

ншем едсорбента в гумусформирующих добавок (навоза, лигнине й
т.д.), Авторокие свидетельства на. текие машины имертся, нужно
срганизовать работу по конструировению и созданию;

в) для раннего солучения воходов посев семян следует прово-
нть год строку полиэтиленовой разлагающейся пленкк. Такой при-

ем широко применяется в Изреиле, фирме "Айзенберг групп" предле-
теет испытание и органезацию производства укаванной пленки;

т) посев в условиях незасоленных почв по гребням, обтазован-
вым пра узкозерядной обработке почв; рекомендовал давно, двет
хорошие результатн, однако „внедрение его проходи? недостаточно.

интенсльно. Е
Качество' семенного ма териала доляно быть резко повышено.

Калябровке и специзльная обработка гуминовный # другими препаре-



&
тами, в тоз чполе и позышение активности семян эдектрохимачески-

мк кетодами, позволяет обоспечить всхожесть семян ло 96-987. Это
требует перестройки воей работы семеноводческих и семенногоствр
ляющах сотенизаций и резксго увеличения их ответотвенности, во2-
ожно, на ком:ерческой ознове - стимулирул повышенхе качество
бемян повыпением цен. В то #е время необходико изменать то.

таю посёва - заменя рядового сева точным высевох, особенк!
ловнях резкого удорожения посеяного хатериале.

Посев необходихо проводать совыестно © внесением гербицидов.
Тустоту косева следует подбирать текци образом, чтобы после о:

зательных потерь вследствие обработок к культиваций до первого
подлва сохранять не менее 80-90 тыс. растений на гексар для хлоп-
чатвика на плодородных почвех и 110-120 1ыс. растений на гектер
ё менее скультуренных почнах.

В случае недостаточности всхблов, образований гропусков и
прогелов необходим подоев отборными и вктивизированными оемена-.

С

л9-

в ус-

Цель послепосевной обработка - борьба с почвенной коркой
при выпадении дождей и о сорняками, а также подаержание в рых

лом состояний прикорневой зонч растений. Почвенная корка ликви-
дируется боронами "зиг-заг", либо ротационной мотытой. Кулътиве-
ция предназнечена главных образом для борьбы с сорняками и Под-
дерхания почвы в оптимальном водно-воздушном состоячии, — при

этом следует правилъно сочетать различные ребсчие органы,
Для провецирования роста корней вГлубь важно определить

нечело первого полива и одновременно гровести 2-3 предполизнке
культивещии, убрать сорняки в междурядьях. Кетод закалки хлог:
чотника к других культур ХОроо й он как бн годтотавли-
звет растительный оргенизи к оснсвиому п

коплению плодсалемектов я кх совреванию, которкй прс:

тродуктивно пру глубоком пронихнозених стерхневого кор:

точвы.

Обеслечение оптимальных влакноствых, еэрациониых, питете!

вых условлй в пернод вегетации хлопчатника является одно; ш5

Жболее сложных и отретственных задач. Глс: остЬ совер-
зенных технологий заключается в постоянном обеспечении влагой
корнеобитяемой зоны ® поддержаний ее на уровне оптимума 75-90%
ГЛВ, Достигнуть этого молно зноскочастотним узлажчением, прозо-



дя в среднем через 5-5 дней в Ёвмшсп от свойсть ПОЧВЫ ПО-
верхносеные поливы через борозлу.

Проведение полива вчсокочастотным методом по бороздам требу-
ег постоянной расклалки поливных устройотв ва весь период ороше-
«#вя при коротких бороздах (50-100 м) с целью обеспечения равно-
мерности и быстроты увлажнения (рис.3, 4). Этому тресовению най-
более осответотвует диокретный метод полива с учетом его прием-

лемости только в спроделенных (0 уклону # почве) условиях, В
остальвых случаях полив можно гроводить постоянной струей.

При частых поливах почва не выснхает, в регультете корка

® образуется й нет необходимости в культивации, что имеет важ-
ное значение для предотвращения травмирования растущах корней
рабочими органами.

При существующей в настолшее время. технологии поливов (©
перерином мехлу очередным полйзом 10-25 дней) режим увлажнения
для растений окладвается крайне ноблагоприятно практически
больдую полозизу мехлоливного периода (рис.4). Пря поливе до по-
темнения гребня влежность гочвы доводится до 105-110% ППВ и в
последуощие 3-4 дня растенке угнетветоя из-за неудовлетворитель-

‚го азрагмоцнего рехике, затем 4-6 дней поддерживаются оптималь-
вые условия угложнения и аэрации в верхнем олое. По мере высыха-
ввя ПочЕЫ, еоли культивация проведена вовремя и качествеяно, от--

тливльное увланение сохраня етоя в слов 25-70 ом до 10 дней.
Теред назалом полива злага в почве онихаетоя до 60-45% ППВ, что
создает опязь стрессовую оптуацию в растеник. Баблюдения показы-
ваот, что в период пореувлежнекия и подсушки происходат оснозное

опадение плодоэлемевтоз й узедание растений.
ЗВыескочастотный пслив, хотя @ Требуст ДОПОЛНИТельных 382-

от труде (в.основдом пси костройке системы 20 время первого по-
лива), соеспечиваст поотояниое поддержакие оптлывльных условий
троизрастания. Кроме того, знесение с поливом удобрений позволя-
ег резко повысить х условвие, так как при подскхения почвы удоб-
рения судественно снижвют эффективность. Внесение азотных и ка-
—ийных утобре: ливом не предотавляет технологических Труд-

тресует налаживания производства фос-
удодрений. Для напорных оросвлель-

=х СЛОТем ускает устройстоо для Вносения удеб-
ревий с поливом (фертилизетор), для сахотечных необходичо его раз-
работать и этотовить.



зстройствама:
2 - распреде-

м; 3 — полив-

4 - полавная бо-

Рис.З. Схема полква постоян:
Т - лоток или участк

планг ГхбЕ;



Рис.4. Сопостевленте режима влажностя ПОЧВЫ При
существующем (а) и высокочастотном — (6)

полявах

Успех мапичной уборки подноценного урожая во многом зава-
сат от своевременного заверпения ползов. При затяжке пооледне-
то полява до 5-10 сентября урожай обычно онижается ‚ несмотря:
ва увеличение числа коробочек. Это объясняется тем, что коро--
бочка, созревшая в сентябре, змест вес болев 3,5-4 до б г, а в
в конце октября - не бёлее 2 г. Поэтому, компьютерная прегрям-
ма расчета, основанная на американокой практике, рекомендует

полив хлопчатника поллостью завершать 25 августа. В ЧПО САНИИ:
разработана специельчая программа расчета на персональных ком-

_пъютерах, позволяюсая лля наждой зоны установать оптимальные
сроки заверления поливов и проведения дефолиации.
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Таблица 2

Сопостевление стоимости рабог, специфичных для.
средуционной и предлагеемой технологий воздели-

вавия хлопчатника

Традиционная технодогия ! — Предлагаемая технология

вид работ ЁЁЁ'ЁЖ‚’”Ъ ВРд работ П

`Картограммы в,2 Агромелиога тивная: 10,0
паспо ргиза цу

Подготовка почвы 167,0 Подготовка почвы 83,5
Подготовка семяя 24 Чодготовка семян 27,2
Раскладка и уборка Монта х стапионерной
плангов при Полизве, системы и ее акорт-
амортизация шлангов — 38,0 зеция: 60,0
Проведение 4 полж- ‚ Гроведение Т5 полизов

вов 46,0 (оысокочасто тных ) 78,0
Сховмость удобрений — 65,0 Стоммость удобрениа — 48,0
Восемъ культявацяй 72,0 Три культивация 28,0
Сбор урохая 2,8 з/га 228,0 ббор урожая 3,5 ч/га 2870

Итого Итого 615,7

Внедрение соверпенных технологий требуст лересуотра всей
системы нешин, применяемых в хлопководо7ве .

В 1абл.2 приводятоя ориентировочные экономические данные
эффективнос и применения рекомечдуемой технологил на основе
экспериментов, проведенных отделами сельсхохозяйственных исоде-

дований и техники орочения НПО САНИИРИ (цены 1950 г.). Анализ
денных показал, что стоймость предлагаемой технологиа (3179,7
Руб/та) приблизительно разва традяцлонной (2138,6 руб/те ), сд-
чако прибавка урожая и пополнительная грибыль, полученная прй

использовании новой технология, составляет 0,7 т/га х 1600 губ
= 1120 рус/га, что овидетельствует о её внсокой эбфектизностя
в-хлопховодо тве.
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Ю.И.Ширскова, М.З.Юлдашев

©Б ЭФФЕКТИВНОСТИ ГЛУБОКОГО РАННЕВЕСЕННЕГО.
РЫХЛЕНИЯ УПЛОТНЕННЫХ — ПОЧВ

До вастоящего времени в аридной зоне гдубокое рыхление (до

Т м) слебопроницаемых почв опециальными рабочами органами — рых-
лателями - применялось как агромелиоративный прием, повыпающий
водопроницаемость и солеотдачу почв при проведении освоительных

капительных промивок. При рыхленин изеняется отруктура обрабо-

тавного слоя, увеличивается порозность, воздухоемкооть, Фильтра-
ционные свойства почв.

эффективность применения данной обработки почв в первод
ранне-весенней подготовки изучена нами на сероземно-лу говых

гиповрованных сильноззсоленных почвах Голодной степи (совхоз

% 4 вм.Узакова Счрларьянской области) и луговых уплотненных
слабозасоленных Бухарской области (колхоз им.Энгельса Гиждуван-
ского района). Исследования проведены с 1989 по 1991 г. на опыт-
ных участках плочалью соотвётотвенно 30 я 8 га (1бл.1).

Таблица 1

Схема опытов по глубокому рыхлению почв

Варианя опа
Объект ;

Е ПЫ НОрЯ аИ ори
Планировка по фойу рыхле-
ния на глубину , см

Сероземно-луговые поч- Конт- Вспашка
вы совхоза им.Узако- — родь — +плани- 40060 8 — -

ва Сырдарьинокой об- (вспаш- ровкаласта ка 30
см )

Луговые почвы колхо- — Конт- Вопашка38 ви-днгельса Вухар- роль — эолание 40 60° 80 — г
ской ©оластя епар ‘розка

Изучено влияние глубокого рихления на разную глубину (от
40 до ТО0 см) и последуюцей планировки позерхностя на степень
спланированности (вкровненность участков ); объемную масоу, по-
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розвость; ВсдНЫ? в солевой режимы в вегетацию; рост, розвитие

# урохайность хлопчатника. Харектеристика физических # Водяо-

физических свойств опытных участков представлена в тасл.2..

Таблеца 2

ЗВлияние рыхления й его глубины на показатели
выровненное та поля (опыт 2, колхоз вм.Энгеьса )

! Глубина рых- |Козфуициент вы- \Увеличение сте-
Варныт — | Зей, ой ° |ровыбност В° 1ронй ВЫРОВНВЕ_

! ! 192я очч нес
! { ! рыхленной

1 Нерыхден,

П Нерыхлен. 27,2 1,00.
Ш 40 35,4 1,30.

о 60 34,4 1,26
У 80 41,3 1,52
” 100 39,7 1,46

Установлено, что планировка поверхнос т поливных участков
по фону глубокого рыхления почв обеспечивает более высокую сте-
пвень выровненности. Количоственным покезателем был принят коэф-
{ициент выровненнооти К (тебл.2).

Ивилучшие результаты по колхозу им.Энгельса получены при
рыхлении не глубику 80 см, где показатель вкровненности в 1,52
раза выше, чем на нерыхленной поверхностк, Более высокая степень
выровненност поверхкости прх планировке по фону рыхления обес-
печивается за счет уменьшения объемной массы разрыхленного слоя
почвы, что облегчает перемещение грунта. По данным исоледованил,
объемная масса в опыте по совхозу им.Узакова Схрдарьйнской об
ласти в обработанном слое снизилась с 1,45 до 1,35-1,38 г/ом?,
=.е. в среднем на 5-7%, @ по наиболее плотным горизоятам - до
15,9% (тебл.3). Аналогичны результаты опыта 2 (колхоз им.Знгель-
са), где наибольший оффект рыхления получен для уплотненной
плужной подопвы: при исходнов её плотности 1,67 гусм? в глуби-
не рыхления 60 см # более она онизилась до 1,21-1,50 г/ом°.
Снижение объемной кассы соответственно спы_юбс:'довалп увеличе-
вяю порозности @вбл.4).
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Таслица 4

Изменение порозностк почв при рыхлених

объект,
опы?, |}

тод од

Созхоз
& 4 вы.
узакове
опыт 1, 4718( 318 (+2: і.і В, 0. А_д... Еоа© иав0еи0) 2В 022.0) 48е 0) (+9,0)

381 -‹ 43,3 Ц._ е Щ я1990 (-20) та ...'“”ш,з‹ 3, 9) п'Б‹.г›,с)
45,1

Колхоз
жм.9в 8243 (-5,7) 46 (+6,) 4349 (+,8) 838(268 8248 (13,9)
1990 44,9 43,8 42,2 41,0 40,2

Числитель - обработанный слой; знаменитель - о. Же, на
контроле; в окобках - изменение в процентах

к исходному

Увеличение порозности почь привело к повышению Водовмести-
мости, водопроницаемости и водоотдача в разрыхленном слое, что

соответственно обусловило возрастание фактически подаваемых в
проязводственных условиях поливных @ оросительных норм (тебл.
5, 6).

В первом опыте в 1989 г. (совхоз им.Угакова) в веривнтах
1У и У при глубине рыхления соответственно 40, 60, В0 ом

оросительные нормы составили 3500, 3740 @ 4750 к“/га, в 1990
соответственно 4225, 4590 @ 4770 м“/га. Таких образом, в первы!
тод по данному совхозу при рыхлених почаы оросительная нориа

увеличилась до 25%, во второй - до ®,5-24,05, а на тоетий -—
до 9,0-33,0% по отношению к контролю.

Подобная картича отмечена по колхозу им.Энгельса, где ®
первый год оросительная норма за счет рыхления почвы узелича-
лась на 305-605 м%/га, вли ва 4,3-8,6% к ковтролю (табл.5),
20 второй (кроме вариента Ш) - на 350-т080 мб/га ‚вла 4,6-14,0$..
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Таблица. 5
Нормы, сроки и число вегетационных поливов хлопчетника

с 1989 по 1991 г. (совхоз им.Узакова )
Схеме поливов 1 - 2 - 3

‘Вегетационный подяв, м°/ге — ГОросительная
‘второй третир — |чорма‚м“/га

16 нквя — 17 июлЯ 29 августа

Т 1250 1250 1500 4000
п 1200 1200 1250 3600
Ш 1000 1350 1150 3500
т 1050 1440 1250 3740
у 1300 2000 о0 т 1450 4750

18 кюня — 24 ...1+ 25 августа
1 1375 145 т27о 3840
р 1390 т215 117 3875
ш 1530 1445 1250 5

ъ т700 тё1о 1280 4590
у т940 1670 1360 477о

д891 г.
16 нюня — 25 нЮЛЯ 24 автуста

1 1400 1350 1300 4050
п 1350 1300 1300 3950
ш 1450 1500 1400 4350
т 7600 1550 1450 4600
у 1800 1700 1800 5300

Таким обрезок, рыхление, изменяя структуру, плотность @

фильтрационные свойства почв, требуег обязательной корректироз-
к» резима срошекия, а текже технологий проведения поливоз.

Возрастание оросительных норм пооле рыхления почв не сле-
дуе? очатать неготипним, так как дополнительные затраты Воды

компенсируются прибавкой к урожаю (табл.?), снижают засоление
точв за счет Вронывного рекима орошения .



п

Таблица 6

Нормы и сроки поливов хлопчатялка на опытном участке

колхоза им.Знгельса

Схема полявоз Г - 2 -

1206 1900 - 1840 1890 — 1990 — 2000
20,07 1799 770 1820° 1800 — 1900

25,07 1930 1890 — 1900 — 1950 — 2100
д1,08 1780 1О — 1880 860° 1860

15,08 1990 1800 1980 — 1980 — 2000
2806 10 1840 1830 1850 — 1850
20,08 Тв 1730 — 1850 — 1950 — 2000
Всего 2040 2050° 7850° 440 — 7550

Корощ 9680 — 260 — 50 7820 — 8700

В числителе - 1990 г.; в знаменателе - 1991 г.

Пра сравнении содерлания жона хлора в метровом сдое поча
установлено, что в условиях сильнозасоленных сероземно- луговых.

почв (совхоз ин.Узакова) © 1989 по 1991 г. при вегетационных по-
ливах 4500-5500 м%/га (без осенне-зимних промнвок) солевой про-
филь почв изменилоя в результате проведения рыхления,

В условиях обеспеченной дренированности территорий в тече-

ние трех ле* наблюдений на ОПУ-Т под воздействием атмо офе рных.
осадков, водоподачи в вегетационный период й без проведения уси-

ленных промывных поливов произошло рассоление почв от сйльного

до слебого. Рыхление почв способс:возало усилению опреснения
почв по наиболее гоксичному хлор-шону с первого года, тем самым

создавая в корнеобитаемой толще' благоприятные условия для разви-.

тия растений.

При отс)тотвии дренированностя (отыт П) иоходное содержание
хлор-иона в метровом слое почв по всем вархантем холебалось от
©,0т2 (зархант Ш) до 0,040% (вариан* 1У). Поц ‘нием орошеная
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Табдяаца 7

Сопоставленае удельяых затрат Водн на единицу продухции

в различных вариантах опыта

`Вариаят ‘Сросительная ! Урожайнос ть 'УДБЛЫ'ШЭ Ш!‘—'Ш› сравненио„&’шы :нвш нётто,! хлопчатника ! |раты оди, На”9...“...

Совхоз эм.Узакова, Т989 г.
® 40с0 16,5 242,4 100,0
п 3600 18,8 191,5 79,0
щ 3500 20,2 173,3 91,5

п 3740 21,1 1773 73,1
7 4750° 18,0 263,9 108,8

1990 г.
т 384С 16,7 229,9 100,6
Ц 3875 19,4 199,7 86,8
ш 4225 20,8 203,1 88,3

вой 450 22,2 206,7 89,9
у 4770 19,5 244,6 106,3

19р г. *
1 4050 17,3 234,1 100,0
а 3950 18,6 212,3 90,6
Ш 4350 19,3 225,3 $6,2

ш 4600 20,0 230,0 ®8,2.
у 5300 18,3 289,6 123,7

в Колхоз #м.Энгельса, 1990 г.
х 7040 32,2 218,6 100,0
! 7050 35,9 196,3 69,7
щ. 7350 35,5 2070 %6

ы 7440 35,1 211,9 96,9
у 7550 37,6 9:,8

л 7650 27,5 127,2

7650 100,0
7260 ©С7540 393
7820 Э1, 3

8400 86,Ё
8550 185
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ва вегеташонный перкод в содержании солей прохзопля следу

изменения, В контрольном варанте (1) засоление остедось ПОчти
без изменения (с пох. 0,022% до 0,020% по хлор-иону). В осталь-
вых вариантах содернание его с 0,0::5-0,037 уменьшилось до 0,015--

0,018%. При этом судественных различий в степени огреонения
почв в зависимости от рыхления ке неблюдалос:

По результатам схатистической обреботки данных наблюдений
(1989-1991 гг.) выявлено преимуцество варианта 17 - рыхледие
яв глубиву 60 см с планировкой, который обесцечил прибавку уро-
жая 2,7-5,6 ц/га по сравнению с контродем, или 13,5-24,7%.

Рыхление почвы на глубину 80 см (варианг У) дает прибацку
урожая всего 1,2-2,8 ш/га, иля 6,4-14,3% (296д.7).

Г.Н.Павлов, М.Г.Хорст

©Б ОДНОМ МЕТОДЕ РАСЧЕТА ХАРАКТЕРИСТИК ДИСКРЕТНОГО
(ИМПУЛЬСНОГО ) ПОЛИВА — ПО БОРОЗДАМ

Интерес к водосберегающим технологиям. полива, возникший В
СШ\ примерно с середжны 70-х годов, был значительно стлмулиро-
ван принятлем в 19%0 г. Закона о контроде га использовандем год-
земных вод. В связи с этим фермеры были вынуждены сократить
возделуваемно земли для,обесдечении финансировения реконструкции
оросительной сети и внедрения водосберегающих технологий полива

иля отказаться от бизнеса, связанного с оропаемим земледедием.

Экономическими мерамм, стимулируощими применение водосберегающих
технологий полива, явились тахже помшение таршфов на энергию,
повышение оплаты трудовых затрат.

Спектр применяющихся в США водооберегающих Фехнологий вклю-
чает дазерную планировку поверхноо ти поливных учестков, капель-

ное и подпочвенное оропение я Фронтальное дождевание. Предпола-
гается, что этя меры позволят сназить потребление на 10-40% по
сравнению с традиционным бороздковых полизом //. Однако указан-
ные способы повышения эффективности опользования водных ресур-

сов требуют значительных капиталовлохений, для окупаемости ко-
торых необходило, го мнению &. Сшира(, В.нйзоп — ( 3/, повышение
Эрожахдоста нз 10-30%,
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Альтернативныи ‘варшантом водосбережения на существующих
сиотемах бороздхового полива в США все чаще становится дискрет-

НЫй полив иля по зведенному @, 5ё2ёпалат ‚ 2 Кейбе — ( в
1979 г. термину бигуе оы 1тг1айол — (дословно - волновол по--
лив). Выгодным отличием его от других водосберегающих техноло-
ЕЙ является то, что его примечение не требует полной замены

существующих оросительных систем, как при использовании капель-

ного орошения ли дождевания. 6. 5ётёпдбат А/ счилает, что
системы дискретного полива эконсмически выгоднн для 9 млн.га

орошаемых земель США, По его данным, дискретный полив на 50%
® более сняжает эзнергопотребленке, так как для большинства дох-

девадьных установок требуется напор 20-35 м. В то же время для
осуцествления двскретной технологаи доств точен нагор 0,6-1,8 м.

В связи с иотодением запасов подземных з0д в США прогнози-
руется переход больпинства земель, оропаемых поверхностяымя опо-
собями полива, ва полив с дискретным регулированием водогодачи
в бороэды.

Резработка концепции днокретрой технологии поверхностного
полива в США началась с 1978 г. в Университете штата Ютз. К это-
му вроменя некоторы& Фирин впускали прогреммируемие переклоча-
толя потока оросительной воды. 6.5# пдат, 3.Ке((ег — пришли к
вивопу, что некоторые переключатели Золее оффективны не в рехи-
ме постоянной водоподачи, а в дискретном - "импульс - пауза".

Йервне публихацки ооветских опециалистов, М.П.Пензина и
А.А.Терпагореза /5/, Н.Р.Хамраева, Т.0.Юсупова /$/, предложив-
шах оригинальнне подходы к рецению проблем полива по длинным
бороздам путем длокретного регулярования поливных струй. опере-

дяла сообщения в американоких научно-технических журналах, К
сожалению, отсутотвле реальной заинсересованнос ти водопользова-

телей а эфуектявном нопользовании оросятельной воды ке позволи-
ло дерейти к пирокому внедренио этой прогрессивной технологии
в пректику орошаемого земледелия Уабекистана. Вместе с тем, по
нашим оценкам /?/, плоцедь земель, потенциально пригодных к при-
менению дискретной технологии полива, составляет в респу блике
около Т мля.га.
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Noатекатическое коделировение дискретного

поливе

То мнению многих специзлиотов, дисхретный лолив - решени

многих проблем при организации поверхчостного орошения. Нехонеы,
оказалось возможным Получить одинакогое увлежнение ® пачале п

конце борозд, резко снизить сбросы орооительной волы. 8 то же
время отработка технологих дисхретного полива -— трудоемкая зя-

даче, требующая постановки большого количества полезых экопери-

ментов. Кроме того, эйуективность её прихенечия в значательной
степечи определлется такими ирхроднымх факторами, кех уклон по-
верхности к водопроницаемосчь гручта, В этой связи стали с03зда-
ваться математичестие модели, имитирующие импульсный ПОлиз.

Известно, что большинство ренений п0 добегу воды по борогдо

используемых для расчетов элементов техники поливе, оснонаны .

балансовых уравнениях (А.Н.Костяков /87, Н.Т.Лактаев /$/, ©
Кривовяз /107 и др.). Однако лервые попытки оплсания процессов
пробеге веды ло борозде, а затем стекания накопившегося объема
после прекразения подечи воды в борозду показали, что баланосвые
решения не отражают специфики нмпульсного полива

Матекатическое моделирование змпульзного поливе широко

применяется в США. В большинотве современных моделей использу-
ютоя решения, аналогичные полученным А.5,Тигваж , И.2. могев-5еу-
%оих Д1У/. В качестве исходных ОНИ Принялу

уравнение неразрчвности для потока © переменным расходом

Ё%_%Б:п‚ ‹

тде # - время;
Ч - наполнение;

М - интенсиввость притока вли оттока вдодь пути л!
яя

заваснмость расхода воли в борозже от Н:

‘}"\*Ч”› ©)
олненил

тде @ - расход Водк;
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е к л - эмпирические коэффициенты, зависящие ст уклона ©

пероховатости,

Подотавив уревнение (2) в (1), можно получеть

З4 вК отр тепу” 8% =-7, ®)

Формулирование математической модели

Формулы, полученные А, 5. Титбак, Н..7.нотев- $еуйо0х При ре-
шених уравнения (3) дают результаты, удовлетворительно совгедаю-
шие с денными наших эколериментов. Однако предложенеые ими репе-
ния громозлки я содержат много трудноопределимых параметров. По-

этому м: полытелись найти другие решения уравнений (1)-(3).
‘зультате преобразований уравнений (1)-(3), а также ес-

оть показатель степени / = 2, можно получить обыкновен-

вые дизееренциальные уравнения

для движения воды по борозде с головным расходом 4, (4,)

а- [у-(29)”], › ®
для стекания водн по борозде после прекрацения подачи в е

голово

4Рее[уб-й)-зь ®
где Хо - длина борозди, заполченной водой к моменту прекраце-

ния Подачи,

Решение уравнения (4) принимеет вил,

‹Ьд-а—'д:„ @ ;__Ё)_‘ .:‹і)“]_ ©)
е



Для стекация воды голучено следуюцщсе урав

ноебраб- а-#

Полученные нами решония копользовалиоь для обтеботки резуль-
татов полевых екслериментов © одухили основой для создания мете-

матической модели дискретного поливе.

Следует обратить внимание на некоторые допущения, принятне
пра разработке математической модели. Вс-первых, принимается

поотоянной в течение импулъоа водопсдачи и неизменной по длине

учаотка борозды, увлажненного предыдущим нмпульоом, скорость

инфильтрации 7 . Мы считеем, что ето допущение не приводит ®
существенным отклонениям результатов расчета от фактических дан-
ных, поскольку второй и последуощие импульсн - это пробег воды

по смочённой борозде. Такое же додущение сделано во всех — рейе-
виях балансового уравнения, Так, А.Н.Костяков принимает среднюю
окорость инфильтрации, равной среднему значению инфильтрации за

время # - время добега воды до створа Х —. Расчеты времени
пробега воды ло сухой борозде по формуле А.Н.Костякова # других
авторов дают результеты, удовлетворительно совпадающие с Экспе-

‘рименхами.

Вторым допущением является введение в расчеты Фиктизных
значений гидравлических характеристик оё — я скорости инфиль?ре-

ции 7 . Расчеты ведутоя в предположении, что полив идет сплош-
ным напуском, а не го отдельным бороздам. В этом случае глубина
потока у — определяется соотномением

@©
ой [С]

тде @ - площадь живого сечения потока воды в борозде;

@ - кирана мекдурядий.

Величина исходной ивфильтрации принимаетод исходя из зависи

Д=Ке:5,

ие:

{®}
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тде & - скорость впитывания, определенная эксперимонтельно

ва больших затепляваемых плоцадках (оредняя за вре-
мя Ё );

© - коофйициент эквивалентнооти при переходе от плоцедки
® борозде

5- („Ё)...'‚ а9)
гдо 8 - ширина зеркала потона воды в борозде.

Пложадь живого оечения потока и ширину зеркела Воды можно

определять по данным экспериментов, либо по эмпирическим Форму-
лем, предлокенным многими исследователями,

Для проверки корректности сделанных нами допудений прове-
дены расчеты для различных сочетаний условий (уклоны, водопрони-
заемость) и их сопоотавление с опытеми, Установлено, что, напру-

кер, о гидравлическим характерко икам это допущение сыградо

толожательную роль - раопирилоя маоштаб измерения ес —. При ма-

лх ухлонах е@ = 2-7, & при больших © = ®%0. Такол значитель-
#ый диосазон кзменения основной гидравлической характериотики
зает возмодность болео четко определить границы районирования:

уаоснатриваемой технологии полява.

Олховяие влгоритма

Задача по оценке элементов тохники дискретного полива соо--

толт из двух основных этапов. На первом определяеоя необходимое
количество иипульсов водоподечи, которые обеспечивают добег лба
толивной отруи ло конца борозды, не втором устанавливается х
сравнквается ллительноть увлажнения (эффективное время вплты-
ваная ) в начале # конце бороздн и оценивеетоя равномерность

увлажнения ‚
Последовательность расчета первого этапа.задачи приведена

#& риоунке.

При первом импульсе водоподачи вся борозда сухая, и прол-
ваденне: поливчой стру до точки Х, — происходит при высокх.

эначениях окорости #нфильтреции —. В начеле второго импуль-
са подизная струя ОТНосительно Онстро пробегает участок борозды,
увлакненний первым ммгульссм, на котором интенсивнооть инфиль-
трации онитлется ло , . За время, оставшееся до конца импуль-
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- Инпульс (бдрозда полностью сухая)

ХЛ омпульс (часть борозды увлажнена
4, — "ербым импитьсом, часть сухая)

ЗЦ ВНее

Я и последующие итпульсы!
вабоподачи

х

Ур

аяя
бхема к расчету дискретного регулирования водо--

колачи в голивные — борозды
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са, струя продвинетоя еще на расстояняе 4Х, — пра изходном

значения интенсивности ивфильтрации 1 ‚ но с расходом голиз-
ной струд в началде оухого участка, уменьшеняым на величину — ин-

Фильтрации. Аналогичная схема сохраняется и для последующих м-
пульсов.

Исходные данные для ресчета:

Фо - расход поливной струй в голове борозды, м/с;
%,иу — Длительность импульса водоподачи, ©;

Х —- длина бороздн, м;
, - оредняя интенсивность инфильтреции в течение перво-

го импульса водоподачи (по акспериментальным данным),
м/

@ —- мехдурядье, м;
е -— скоростной хоэффициент (по экспериментальшим данным),

о;
В - коэфичиент затухания интеноивное тя впитывения (по

экоперимен тальным данным);
д - прливная норма брутто, м/га.

Для варканта дустретного регулирования водоподачи с одина-
ковой в течение полида длительностью #мпульсов водоподачи, пере.
мехаюцихся равкымя им по длительное ; пеузами, предлагается оле-

лующая последовательность расчеча,

бпредоляется длительность водополачи заданной поливной нор-
мы бруто.

н васао7 4, 007 ‹

Определяется с точноотью до целах необходииое колячество
импудьсов водоподача пря заданной длительности импульса

Мене а4 а2)

Уточияется длитель’ость Водогодачи в состветствующая ей

поливная норма брутто.

Определяется длира добега в лервом импульсе (по сухой бо-
розде )
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Х,
< й л

()9 [ч' ^ Г/а ”›5] %° Ч (во* ое )
ж ое Е%)„

При переходе ко второму (последующему ) импульсу рассчиты-
вается изменивцаяся интенсивность влитывания на увлажненном пер-

вым (предыдуцим) импульсом участке борозды

дёее 09

тде - вомер текущего импулъса,
По Формуле (6) определяется длительность продвижения полиз-.

ной струя ;) по увлажненному предыдущим импульсом учас?-
ку борозды (до точки Х; ).

Вычисляется время, в течение которого происходит нпитывание
на сухом отрезке борозды

Дрот Й =7 @5)

Определяется расход, остающийся для впитывания на сухом
отрезке борозди

—Й 6)
По Формуле (13) устанавливаетоя АХ; - дляна пробега по-

эивной струей с расходом ф,.; — °ухой части бороздь За вреия
аё21

Определяется полный добег за время импульса

Х; = Х, + аХ, -р а)
Расчет ведется до тех пор, поха не будет выполнено условие

Х-Х
е -в Е 0005.х, (18)
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Таким образом, устанавливается количество импульсов /р
необходимое для завершения фазы "добегания" до конца бороздй.

На следующем этапе раочетов, соответствующих так называе-
мол &азе "доувлажнения"

определяется объем впитавшейся водн в голове борозды

и

и & ()#Зг б о›

рассчитывается время стекания воды после перекрытия в Го-

лове

НЕр%„ = 6(2 * тр @)

тде 6 = 2е $о 7Х ;
с= йс б ;

< - интенсивнооть впитывания в конце фазы "добегания",
м/с,

определяетох эффективное время: впитывания воды в начале

‘борозлы
б = Мбе @)

и в конце борозды

ыа 2(/\/-/1,) Т ооН @)
Равномерность увлажнения оценивается козффициен том

« у^
Р @)

Результаты расче та

Для примера яспользования описанного алгоритиа воспользуем:
ся данными опта с дискретным регулированием водоподачи в длин-

ные борозды, поставленного в 1991 г. М.Г.Хорстом в Сырдарьино-

ком ОПХ НПО САНИИРИ (участковый ороситель У-6).

По гранулометричёскому составу ПОЧВЫ участка относятоя К
легким разностям. С поверхности и до 40 см залегают легкие суг-
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линки, подстилаемые легкими супесями, ниже переход к легким ц
оредним суглинкам. В горизонтех 20-80 ом всгречаются линзы пео-
ка. В верхнем метровом слое преобладают крупнопылеватые (0,05-
0,01 мм) и песчаные (>0,5 мм) фракция. Среднее содерхание й-
зической глины 21,7%. Объемная масоа почв в метровом слое 1,43
т/ом, плотность 2,80 г/ом, общая порозность 45%. Уклон в нзпрар-
лении полива @д = 0,9015, Ло классификации Н.Т.Лактаева /$/,
участох относится Х зоне ТМ -Б, т.е. малоуклонним тероиториях
с почвогрунтеми повышенной волопроницаемости,

Полив осуществлялся из Гибких шлангов 0 300 мм, подключен-
ных ® водовылускам из лотково! огосительной сети, в тупиковне

бороздн длиной 380 м. Програмча переключений оросительной воды
в плечи поливных шлангов отрабатывалесь переключателем по токе

АН9-300 (4.с. No 1683574 ). Резульзаты опыта, посдужившие осно-
вой для ПОДГОТОВКИ ходных денных, используемых в дельнейших
расчетах, приводоны в габл.7.

таб

Даняые опьта с дискретным регулированием водопода

в борозды (совхоз # 1-е, У-6)

Пареметр : `Номер импульсов водоподачи
П;ЁЁВЁХЗЁЗ 1ОВ о14 ое

© › © 5400 5400 5400 5400 7200 7200
шт_

ф, , ме/о 107% 5,3 50 60 6,7 6,3 9,6 6,6 Е0
Х;р, М 101 151 202 244 294 330 360 — 380
4Х , М о 50 51 42 50 36 36 26
\7‚._‚ ‚ м/б 10° 5,682 3,367 2,827 2,453 1,984 2,110 1,582 1, 190

Результеты расчета по описанному алгоритму (программа со2-
тавлена В.В.Лашинох), представленные в абл.2, показывают. что

для данных условий возможно установить Факое сочетание @м ^
ф. , ® ‚ которое повволело бы добитьоя ВКООкой стедени говно-

мерности увлежнения в пределох бопозик заданной длины.
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Таблица 2

Результаты математического моделирования дискретного
регулирования водоподачи в борозды

Исходные данные

Расчетные данные:

м 10°‚ 1,021
Результе ты расчета фазы "добегание"

„аранетро 1 Нонер импульсов ВОДОПОДчи

нОааа ОИ ПНЕ ЕЗате ЗСа аЕЕЕ 6)
-, м/с 1076 5,682 : 3,402 2,520 2,037 1,727 1,509 1,З46
Фг› © 5400 — 1996 2964 3807 4493 4936 — 5116
аё) © 0° 3404 2436 1593° 907° 464 — 284
д , м“/с 107% 7,50 — 3,58 ° 3,27 8,7. 3,7 3,28 3,49

АХру м 0 59,6 ° 52,6 45,6 ° 35,9 24,9 18,4

Х,М 141,3 ° 200,8 258,5 299,0 334,9 359,8 378,2

* бр Г %

9912 59400 — 5312 0,97 — 38

Оптимизация сочетений элементов диохретной технология поли-

ва кг основе олисанной модели пленируется нзмн В дальнейших

исследованиях.



Выводу

Альтернативным вариантом водооберевенвя на судествующих
снотемах поверхностного орошения может быть полив © дискретнм
регулированием всдоподачи в борезди. Этот способ полива бз су--

цественных дополнительных капительчых заграт воисывается в Семо-

течные оросительные системы Узбеквотан
Гредлагаемая математическая модель, описывающая процесс

дискретного увлажнения, в отличие от известных аналогов, не со-

держит груляоолрецелимых пораметров, что облегчает ес практичес-
кое использование при планированик экопериментов, а также проект-
ными и эксплуатеционными организациями,

Результаты расчета о использованием описанно? математиче-

окой модели показывают принципиальную возможность установлекия

оптимельных для заланных условий сочетаний элемонтов дискретно-

го полива, что х является предметом дальнейших исследований мо-

дели,
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К СОВЕРШЕНСТВОВАНИЮ ТЕХНОЛОГИИ СТРОИТЕЛЬСТВА
КОМБИНИРОВАННОГО ДРЕНАЖА

Эщективность орошаемого земледелия в врядных зонах опреде-

ляетоя главным обтазои оптимальным взаимодействием полива и дре-

зса, вадехностью функционкрования сооружений, обеспечивающих

слоеврехенную подачу и отвод воды с полей. › Причем последнее в
отределенных условиях имеет ббльшую значимость, чем орошение,

Делотвительно, совершенный в техническом отношении дренаж поз-
воляет не тольхо сниЗИТЬ оощее водопотребление, но одновременно!

уменьшить непродуктивные потери удобрений, вынос питательных

злементов из почвы, грецотвратять соленакопление и ухудшение

ее структуры, способствуя нарациванию ее естественного плодоро-
па

Однако в пооледние годы из-за сложивщихся экономических труд-
оо тей, обуслорленных перехоцом к рыночным отношениям, внимание
* дренахным рабозам в региове не опревденно онизилось, В услови-
х возрастеющего дефинита Водных ресурсов это может привести ®

гери продуктивчссти значательной части орошаемых земель. В
х „изначально развивающихся В условрях сыночной
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экономики и потому точно оценивших напболее перопективные наг:

равления научно-технического прогресса, дренажным проблемам при-
дается ваяное эначение /1-4/. Так, голландская Фариа “Еврокон-
совлт" потребность дренала в мире охенивает в 219 млн.га, против
существующих 163 млн.га. По мере роста потребности в сельскохо-
зяйственной продукции и возрастания ее стоймооти за счет интен-

сивной агротохники увеличится и потресность в дренахе как Чак-
торе, обеопечивающем наиболее полное использование по тенциаль-
ной продуктивности земли /5/.

С учетом этого зарубежная наука и техника в этой областя
неправлены на повышение надекности систем дренака в целом; узе-
личение равномерности его воздействия на растения; уточнение

расчетных характеристик дренажа, исходя из бодее достоверных
опредедений элементов водного баланоа, особенно в оложных гид-
рогеологических условнях; поноки бодее делевых и э]4октивных
конструкций дренаха и его фильтрациовных материалов; совериен-
ствование технологии отроительства коллекторно-дренажных систем
в сложных грунтовых условиях Д/.

В аспекте этих общих проблем, стоящих и перед отечествен-
ноя наукой, рассмотрим некоторые предложения по совершено твова -

вло технологии дренажных работ, которые могут быть применень
как — в республяке, так и в других регионах со сходяыми природ-

но-климатическими условиями,

Одним из разновидностей распространенного в Узбекистане
дренажа совершенных типов является комбинированный дренаж, на-
иболее перспективный в условиях неоднородного литологичес кого

строения почвогрунтов, когда плохопроницаемые покровные мелко-

земы подстилаются хорошо проницаемцми песчано-гравийными отло--
жениямл. Предпествующими иоследованиями НПО САНИИРИ /&7 обоо-
нована техническая, мелиоративная и экономическая эффективность
комбинированного дренажа, обеспечившая его широкое внедрение
не только в республике, но й в других регионах оропаемого зем-

леделля.

Чехнологический процесс стродтельства конбинированного
дренаха /7/ включал следующие виды работ:

буровые - бурение скважин, слуск Фильтровой колонны, з8-
сыпка гравилно-песчаной смеси й строительная откачка;

земляные - рытье и ручная доработка котлована для сопряхе-
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ния вертикального я ' горизонтального элементов комбинированного

дренажа;

монтажные - оборка узлов сопряжения вертикалъного и горя-
зонтедьного элементов комбинированного дренаха в котловане .

Последние два вида требовали большого объема ручных работ
в котловане в условиях постоянного подтопления грунтовыми вода-

ми, поступающими со стороны горизонтальной дрены и вертикальной

самоязливающейся скважины,

Предлатеемый способ строительства /8/, оснозанный на неслох-
ных ковс труктивных приспособлениях к рабочему оборудованию дрено-

укладчиков сержйного производотва, позволяет механизировать про-

цесо сопряжения горизоятального и вертикального элементов комби-

нированного дреназа и полностью усоверпенствовать весь техноло-

гическай процесс.
В соответотвии о этим предложением (рио.1), предусметрива-

етоя предварительное устройство вертикальных дрен 1, водоподъ-
емная труба котогих в верхней части на уровне отметки подключе-
ная ® горизрнтальному Водоволу выполняется гибкой. Осудествля-

ется это в процесое опуска фальтровой колонны при буровых ребо-

тах путем приооединекия к жесткой гладкой Фрубе 2 гибкой гофри-

рованной трубы 3. Пбле устройства взех вертикальных дрен в стло-
ре системы у каждой из них © ПоЙОщьЮ одноковшового экскаватора

откапывают соединительние приямки 4, примыкающие к трассе гори-
зонтального водовода ,

Устройство горизонтольного водовода 5 осуществляют дреноук-
ледчиком, расочее оборудование которого включает трубоукладчик
в виде бездонного бункера 6 с налравляющим трубопроводом 7. Под-

робное описание конструктивного приспособления к рабочему обору-
дованию дреноукладчика приведено ниче (рис.2). По мере приближе-

ния к вертикальной дрене Т. в направляющий трубооровод 7 опускаот
заранее подтотовленный отрезок гофрированной трубы 8 и проталкй-

вают его до соприкосновения с ленточным конвейером 9, снабхенный
пружинным захватом 10. При проталкивании отреэка горрированной
трубы 8 его конец задевает предохранитель 11 (рис.1,а) и срабе-
тывает поужинный захват 10 ленточного конвелера 9. Зажатый пру-

жинным захватом 10, кочёц отрезка Гофрарованной трубы В извдека-
от вз поверхность с помощью ленточного конвейера 9, приводимого

в двиление ручным вращением малого колеса 12, связанного © бол



() коргёх 
ноя 

о н (®) 
НончКоЧано 

с99 
хванвый

чознайсие 
СлОНЧЕВУНОЕИбОТ 

й
 

ивавыЧиоЭ 
ОЛОННечоби!



шим 13 (рис.2). Извлеченный на поверхность (рис.;,2) конец о-
резка гофрированной трубы ° 8 высвобождают о дечФочного конзей-

ера 9, подтягивают в сторову праямка 4 и через продольный проем

(ряс.2,А-А) в боковой отенке защитного кожуха 14 ленточного кон-

вейера ® выводят к вертихальной дрене 1. На поверхвоста — земли

концы отрезка гофрированной трубы 8 л глбкой части водоподъем-
ной трубы З герметично стыкуют и опускают на дно соецинительно-

о приямка 4. Перевод гибкой части водоподъемной Трубы 3 верти-
кальной дрены Т в горизонтальное положение пролэводят путем об-
ратного вытягивания другого свободного конца отрезка гофрирован-
ной трубы 8 из направляющего труболровода . По дличе. вытяну того
конца отрезка гоФрировенной трубы 8 на поверхнооти земли обреза-

ют поступающую в направляющий трубопровод 7 гофрированную ?рубу

горкзонтельчого водовода 5 и © помощью специального соединитель-
ного развилка 15 осудествляют параллельное сопряжение труб верти-
кальной дфены Т и горизонтального водовода 5 с их госледу юцей
механизированной укладкой под грунт.

При устройстве варианта.вертикальной дрены с выведенным на

поверхнос ть оголовком ‚ (рис,1,0) водоподъемную трубу 2 на отмет-
ке укладки горизонтедьного водовода снабхают тройником Тб, К
горивонтальному отводу которого прикрепляют гибхую трубу З, а ®
вертикальному отводу - жесткую Т?, прецна значенную для ремонтно-
эксплуатеционных работ а контроля за техническим состоянием

дрены,
При движении дреноуклацчика `‘со отороны открытого коллек-

тора, куда вывоцится ГОризонтальный водовод, все вертикальные
древы чодклияеотоя предлагаемым опособом. При этом нет необ-
ходумости в работах по отрувке траншем одноковшовым экокавато-
ром для вывода горяаонального водовода: в открытый коллектор.

Торкзонтальный водовод 5, сопрягаемый с вертичальныхи дре-
нами Т в створо, может выполняться перфорярованным с круговой
Фильтровой зацятой.

° Заключительным этапом предлагаемого способа строительства
является обратная заснпка всех приямков 4 и резравнивание трас-
сы комбунированного дренаха бульдозером.

Конструктивно устройство длястроительства комбинирован-
ногс дренажа (рис.2) вклочает рабочее оборудование дреноуклад-
чика, содерхацее трубоукладчик в виде бездонного бункера 6 с
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овальным в поперечном сечении направляющим трусопроводом 7, ©л

жещим для одновременного пропуска над укледываемой трубой гори-

зонтального водовода 5 отрезка гофрированной трубы 8. Задняя
стенке бункера 6 снабжена продольной щелью, в которой параллель

но его боковым стенкам размещен ленточный конвейер 9 с пружинни\

захватом 10 на предохранителе 11. Ленточный конвенер 9 включает

две колеов - верхнее 12 й нижнее 13, соответствующие осй кото-
рых 18 и 19 прикреплены к задней стенке бункера 6 перпендикуляр
но её продольной щели. Для обеспечения несоходимого радиуса из:

габа гофрированной трубы на ленточном конвелере 9 диаметр низ-
него колеса 13 больше диаметра верхнего 12. Жесткость колес обес

печиваетоя радиальными сплцеми 20. Наружная часть ленточного кон

велера 9 защицёна кожухом 14, боковые отенки которого раздвину г

) задней стенки бункера 6 (рио,2,А-й) я плавно пероходят в его
боковие стенки, Боковая отенка кожуха 14 со стороны вертикальной
дрены снабженя пролольным проемом 21, предназначенным для Выпус
ка гофрированной Трубы 8 на дно отркваемой траншем,

Приспособление для предлегаемой технологии отроительотва
работает следухщим образсм.

Денточнмй конвейер 9 в исходном постоянии устанавливае тся
» строго фикслруемом сверху положении когда пружинный захват
10 на предохранитело 11 оказывается у нижчего отверотия направ-

ляюцщего трубопровода 7. По мере прибленения к вертикальной дре-
не 1 в верхнее отверстие направляющего трубопровода.7 одновре-
менно с постулающей трубой горизонтельного водовода 5 подают
отрезок горизонтальной трубы В, который на выходе из нижнего
отверстия направляющего трубопровода 7 осприкасается с ленточ-
ным конвейерох ©. При протвлкивании отрезка гофрарованной тру-

*бы 8 его конец’ задевает предохронитель 1; и орабатывает прухин-
ный захват 1О ленточного конвейера, Зажзс хинным Захватом

10 конец отрезка го4рированноя трубы 6 изилекаетоя на ловерх-
ность с помощью ленточного конвейера 9, приводииого в двиасние
ручным вращением нерхнего колесе 12. После стыковки на поверхно-
сти земли извлеченного конца отрезка гофрированной трубы 8 ©
гибким концом водоподъемной трубы 3 вертикальной дрены 1 вся
трубчатая плеть через гродольный проем 2] защитного кожуха
14 опускается на дно граяхка 4 и вытягивается в Обратной после-
доветельности за Другой, свободяый, конец отрезка Торироваяной



ез

послетрубы 8 } верхнего отверстия направляющего трубопр
пераллельного сопряжения труб вертикальной дрени, 1 й гориз

вого водовода 5 устройство обеспечивает их #

Таким образом, упроцаются вое ребон по солря
тельного и вертикального элементов комбинированкого дренака #

выполняются на поверхности земли без спуска в котлован механизи-

рованным способом ва один проход дреноукладчике.
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ВОВАЯ ТЕХНОДОГИЯ ДЛЯ ВОССТАНОВЛЕНИЯ ВОДОПРИЕМНОЙ
СПОСОБНОСТИ СИДЬТРОВ СКВАЖИН ВЕРТИКАЛЬНОГО ДРЕНАЖА

Для поддеркания проязводательнооти скванин ® акоплувлециов-
ной надекчостя систем верикального дренажа широко применяетоя

эрлифтное устройотво. В отдельных регнонах исподьзуют механичес-.
кий способ /1/. Известен импульсный метод /4/, основанный яа #0-
пользовании детонирующих торпед, импульса електроревряда, верыва

порохе, даюций достаточно высокий эффект, Однако из-ва СЛОЖНОсти

оргенизеции н технодогив работ данный метод широко ке распрост-

ранен в условиях Средней Азии, хо!я хорошо зарекомендовал себя.
в европейской чаотя СНГ /3-57,

В пелях восотановления дебитов окважин вертикального дрена-
жа, оксплуатируемых з условях Средней Азин и Казахотана намн
разрабожано устройство, основанное на взрыве газовой омесв /67.
Для взрыва к гевем (адетилон, пропан, водород @ др. ) необходямо
примепивать кислород или воздух. Водород занимеет особое место,
ак как пра его ожигения образуются пар, который, конденсируясь,
поеврецаотся в воду. Водородно-киолородную смесь отехиометричес-
кого состава в соотношенил 2:1 ДоВольно легко подучить цутем
влектролива водн в алпарате для очисткк фильтров. Устройство ра-
бохвет евтономло & не нуклается в периодических подъемах для

вентиляции, зарядки и опуска в золу фильера для ‚производотва ра-
бот, Гезогенерытор вырабатывает смесь, содерхащую горючее ® оки-
сдитель тохого состава, который позволяет осуществлять рес эчий.
цика по практически безотходнор технологил. Принципиальная схе-
ма устройства для очистки фильтра скважин вертикального дренаже
средставлена на рн

В рабочей (пврывной) камере устройотва процеос горения кио-

лородно-водородной смеси происходит в замкнутом объемо без теп-
лообмева с окрухающей средой и подчиняется закону. пдевдъных го-

зов

в = В (6/%) ()
тде ©. - давление пра горении; ; - объем газообразных про-
дуктов взрыве пря нормчльных условаях (температуре 7, в денле-
вин А ); No - объем, занимаемый газовой смесью; 7 - темпера-
туре горения.



Рво .. Тизовариянцое
устрояство :

1 = зарызная кемера; 2 —

тезогенератор; 3 — свеча;
4,5 - впускной д РМпуок-
ной вентиля; & - регуда-
ровочные праспососления,

7 - обра мй кладав

оезультатам расчетв .Р, — мозет в 10 рез превысить пер-
вовачальаое, которое регулируезол пры гомоща рогулировочных г

опособлечий устройства. Этот покезател:. нообходихо учитыва ль
прк произвоцзне работ, тех ак с уведичением глоткостл го зопой
омеси возрастаот цараметры воздействия варыза а фильтр я про-
фильтрозую зону охваали.

По литературным данным, в промидленных олектролизерах прак-
тяческай расход эдоктроонергии для получения 1 м° водогода ®
0,5 м° кислорода в среднем составляет 5,9 кВт;ч, 9 в пересчете
ва Т дм%/о газовой смесм - 14,1 кВ;4.

Учитывая условше работи устройотва, з качестве свечи год-

жиге можно яспользовать отрезок яз спирадл, выпускаемой по ТУ
16538,050-79. Результаты исследований, проведенных вамя, поха-
зали, что при обеспечении взрывной камеры водородно-кислород-

ой ихи другой рабочей смесью иежвзрывной ввтервал. времени ро-

тулируется с. уведиченаем апн уменьшенном дляны спярада (рис.2).
Статистической обреботкой полученных даняых вя ЭВМ установлена
эксподенциальная связь между длиной слирали и ее временем вахап-

ливаная при напряжении 36 В (*раноформа тор переменного ока
060-025-УЗ по ТУ-16-517.729-7)

Пра работо в камере устройства провсходат детонеция плаые
ни, При этом в зоне реакцли развиваются Очень. высохие тенцера-

турн - 4000%, которые вызывают дисооциецию зоды я даяе колекул
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Рис.2. Зависимость времени ( # ) нагрева о* длины (& )
электрической спирали

Резработанное устройство отдичается от известных в0 змохжно-

стью регулирования исходной стелени давления рабочей смеод во

варчвной камере. В окважине независлно 0% глубины нахождения
устровства по стенкам фильтра нанооятся гидродинамические удары

поотоянной мощной оилой. Устролотво оообенно ефуентивно в неглу-

боких скважинах, В связи с чем широко применяе оя Ва окважина х
вертикального дренаха, экоплуатируемых в Чиилийском районе Кы-
звлордянокой. области.

Скважаны. оборудованы трубчатнии фильтрами с круглой перфо-
рецией. Снаружа каркас общит стальной проволокой. Дизметр филь-

тровых каркасов 324 ж 377- мм, Глубины окважия 3 и 4 перед очи-
сткой составляля соотвеественно 43,2 н 37,50 м. Манералязация

откачиваемих имя вод 1,25 в 1,297 г/л. Скважина 3 эксплуатиру-
ется с 1978 г. При вводе’в эксплуатацию была оборудована элек-

тропогрухным несосом жипа ЭЦВ 10-120-60. Деби? соста влял 30 л/о.
В впреде 1989 г. получено 18 л/с прй динамическом уровне 24,0 и
Удельный дебжт , 83 л/с на Т м повижения . Скважина обработана



тазовзрывный устройством, межвзрывной интерзал 20-25 ем. БЕппе-

вие устгойства обоспечивается о сомсщью пневмолепульъеного агре-

тата маки АСП-Т. Погле обтаботки дебит скватины 2озрос до 25

0/с пра цинамическсм уровне воды Т) м.
Скважлна 2 оксплуатируечся о 1979 г. Перед отисткой (04.

1989) ее дебит составил 5,6 д/с, @ удельный - 0,42 д/о м. После
обрабстки удельный деби* повысялся д0 2,88 д/о м, или в 6,86 ра-

за. Сравнительные ланнне о восстановлении работосцособности сква-
кив газоверывом призодлтся в хасдице,

рцдді\-‚гд:' дцч- 1Изменение удельного 1узели-бояак |оквае авзоло- иа 19029 | - ДОСННОе ЗуОЫ
е оЕа оНЕ аНЕ НН ощ

\экоплу--у жаны, | ера, |46- ! до — { позда
м' оий |ход-очиоски [ОЧдСТий

! 1ныё } Н

43 219 0,50 ° ©,10 ©,30 5
40 168 0,80 ° ©,30 9,60. 2
44 325 0,67 0,17 0,54 З,
4 325 0,67 — 0,{! 0,61 3

48,20 ° 325 1,95 ° 0,83 1,84 2,
37,50 277 &,75 ° 0,42 2,88. 6,

Кех видно, пря импульсном слоообе очшотки с пожменением га-

зовой смеси зосстановление . ооставляет 60-100% ог изходного.
Причем самчй высоктй показатель Езблодалоя при очистко сквехил
вертикального дреноха о примененнем устройстза САЧИЙРИ. Ощнпы

#з вашных гоказателей эффоктизности производижельноети скаажля

являетса отецень насыденности их водотриемной зонн. В овяза ©
Этим на основе полученных в натурных условлях данных мы опреде-

ляли степечь насищенности водоприемной зоны угазанзых окваких

вертикального дречаха. Расчот выполнялся по иззестной метопико

м КИК = (1-а),
где К @ & - насальный и текуций коэбфицтенты фильтреции;

@ — - насчщенность порового пространотва,

а = (пы=п) ь,
П и По - нечальная и текуцая пористость:
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Отсутствие „затрубных пьезометров окважин затрудняет опредс-
ление кооффициентов фальтрации водоприемной зовы. В этих услови-
ях используют ЗВвяолМость

& = 0,183 9 /В,
тде @ - дебит скважуны, м%/ч, иля д/о; В -— величина, выра-
лвемая тангенсом угла неклова прямой 5,/@ ={(4) к ос або-
цисс..

При исподьвовании вврывов гавовой смеси для очнотки (деколь-
матазя) скважин кооффициент фильтрации водоприемной зоны меняет-
ся довольно значительно, По нашим исоледованиям, в скважине 3
ов повысилоя © 1,83 до 11,7. м/сут, или в 6,05 раз, в скважине
4 - © 3,62 до 26,3, иля’в 7,19 раз, чте ооставляе* 90-100% от
яоходного .
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В.Н.Бертинский

ВСПРОСЫ ПЕРСПЕКТИВНОЙ ТЕХПОДОГИИ СТРОКТЕЛЕ; ТВА
ЗАКРЫТОГО ДРЕНАЖА В СЛОМНЫХ ИНЖЕНЕРНО-ГРОДОТУЧЕСКИХ

`УСЛОБИЯХ

В Узбекистане, как и в других регионах еридноя зовк, оро-

шаемне земля дренируются. Пра этом широко используется закритый
горизоятельный дренаж - траншейный с разновидноо тью; узкотраншей
ный, пирокотраннейный и бестраншейный. Они характеризу ются опти-
мально возможными минлмалъчыми затратахи ве выполнени? работ в

конкретных ‘анженерно-теологвческих условиях, которые по состоя-

нир грунта в вертякальных стенках траншей подрезделяются ва

ра группы: устойчивне, неустоячивне й оплывающие .
В устойчивнх грунтах нацболее эфДективный и широко вополь-

вуемы? способ строительства Зажрытих дрен - узкотраншейний, ос-
нащенный необхопумой технологией.

В неустойчивых грултах пря уровне груятовых вод, ках прави-
ло, не превышающем отметки дна отрываемой граншеи, нзкбодее эф-

фоктивный ‘бестранпойный способ с.применочием ссотге тотвующих
дреноукладчкков с пассивным рабочим оргелом. В подобнах услови-

ях в отдельных случаях могут использоваться тажже узкотранцшей-

вые дреноукладчики, онабженные траногортом для одновременной пол-

ной обратной заснпки траншей,йли технологический комплекс ма-
шин, выполняющий единовременно все-пропесоы - 0% рытья транпей,

укладкл дренажной линик- до полной обратной засыпкя её грунтом.

Для работы в незотойчавых объоляенных грунтах тресуетол
широко трантейный способ, предусиатривающий предварктольное

стное понижение УГВ. В настоящес времл практически еданотяе.
©пособ для отроительотва закуытого дреязжа в СЛОЖИЦХ инхене;

теслогических условнях. Характеризуется а:ё члтельным объеном
земляных работ в затратама ручного труда, энергоемкостью, з

кима темпами и качеством строительстве. Ероме того, часто тре-
буются большле интервелы между отрытием ?рангой и ухладкой
дренвяной ляним в целях осужения "отройчельного" откосе, что

очень неулобио » оргенизаций работ и по техничестим прич инам

не следует догускать. В целом текле условля отройтельство
определены намя кек сложные.
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Апелиз вмевшихося данных не позводил конкретно опенит» кахуе-

либо четкпе тенденции по способам строительсква зактытого дрена-
жа в сложных инженерно-геологических условаях. Вместе с тем мно-

толетними исоледованиями устеновдено, что недежность реботы зак-

{жтого дрензла завионт как от правильности его проектировения ,

ак й от точности Жополнения проекта при строительстве, в Также

правил экоплуетеции. Правильно запроектированная и качественно

построенная закрытея дрена рассчитывается на норметивную работу

в течение 50 лет. В Средней Азии подооные примеры змеютоя. Так,
в Иургабском оависе в районе г.Байрам-Аля закрытый дренак пост-.

роен в 1914 г., & в 1934-1935 гг. этот участок был. расшарен ©
доподнительным стролтельством, В Узоехистане закрытый дренах
влервые построен в 1928 г. на опытной отанции (ЦОМС, СоюзЕИХИ)
в Зологой Орде (Голодная степь), который функционирует и В Нас-
тояцее гремя.

х решении проблем: огроительотва закритого дренажа в

сложных инженерно-геологических условйях САНИИРИ предложен рнд
техническах разрасоток, зарегистрированных комитетом по изобре-
тениям я открытичм и защищенных овторокими овидетельствами На

рабочее оборудование щелевого дреноукледчика (а.о- No 1317072 ),
способ строительства закрытого дренала в сложных условиях (а.9.
® 1614550 в # 1714054).

Лреноукледчики, „имердиеся в строительных оргенизациях Уабе-
киотана, досхаточно хорошо работают в условиях устойчшвых Грун-
тов природной влажности. Вместе с тем в процеосе иоследован л#
отмечалась возможность использования некоторых из ншх для рабо-
ты в условнях малоустойчивых грунтов при повышенной влажности,
Этот позитизный эффект шы относим к повыпенной рабочей окорости
при укледке дренажного трубопровода с волокнистым Фильтром за-
водокой готовнооти, что позволило работать без остановок и ©
лучшим условнем отвода высачиваемой грунтовой воды из вскрытой
части траншей,

В хачестве техкического решения, предполагаюцего работу
дреноукладчака "нясухс", предложены дле конструкции основных
слементоз закритой црены (рис.Т,а,б), обеопечивающих быстрый &
сеспрелятотвенный отвол Грунтосой вопы, высачиваемой в0 вскрутую

часть тракшей. 0$е конструхции предусматривают укледку дренажной

-а с Комбинированныи фильтром на проектную глубиву граншей,
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пря которой глубина дренниного Фрубопроволе увеличивается не ра:
мер толщины слоя`песчано-гравийной подсытки, Кроме того, коно -
рукция (рис.1,6) подучеёт дололнительное заглубление яя велячи-
ку (0,7-0,8) от наружного дизметра Фрубопроволя ® обеслечивает,
‘блетоляря плотной укладке в ложе материтомого гручта повышение
его неоущей способнос тй.

Лля подтверждения.Этих ПодоЖений в программу жоследований
были включены теоретические и технические регення по конотрук-

ций закрытой дренн, обеспечивающей её. высокую технологичность
при строптельстве и устойчивость при экоплуатецит, средствам
мехвнузации и методам оргенизация работ, обеспечивающих высохое
квчество элементов дренажной линйи со стопроцентной Надекностью
жополнения. всех.операций технодогического процесса строительотво

Для’обоонования возможности # допустимости принятого Фех-

нического решения го конструкции водоприемтой части закрыто®
дрены выполнен Фильтрационный расчет по плти основным вариантам

(рно.2, а,б, в,г,д) # пята подвариантам, отличающимся наличкем

дополнательного волоянистого фильтра. Для растотов иопользовол-
ся метод фильтрационных сопротивлений, пироко распроотранениый
пра репении кногих чвстных задач геофильтрации.

Все реочетн по основным вариантам и подвармантем выполне-
ы для двух условий расположения водоупора: /, ‹-ё # _ ›Эд

Удельный поиток к дрене подочитывалоя по фприуш
2-Ж К- Й,

Фв -(0о 25 + ®)

.к. В
аее е ЗЕ ннн ©

® (# туроут *
тде К - коодициент @шльтрацин дрендруемого трунта; Н, - расчет-
ный напор; В - мекдрелное расотояние; Д - наружний диаметр дре--
накной трубн; ©; — Фильтрационное сопротивдение на несовераен-

ство дрены ло узремтеру вскрытмя пласта, завжоящее от Конструк-

цн дренежной трубы, параметров фильтров п схемы их укладки.
Окончательные ‚льтогы приведены в табл.1.



ОООООЛАЛАЛАА МАЬ АОЛЗАЛЬх

Рис.2. Полеречные сечения дренажной ляний:
а - дренажноя труба.расположена в пентро обснпк;

в - на дне троншен; © — в дОЖе материкового Грунта; @ =
но_пне трамшем с сокращениым объемом обсыпки; # - в лоде
© сокращённым объемом обсилки



Показатель
1

Глубина тран-
лен, м 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0. 3,0
Расчетный
напор, м 1,0 1,0 ° 1,15 1,15 1,15 1,23 1,23 1,23 1,23
Высота песча-
но-гравийно-
то фильтра,м 0,41 0,41 0,41 0,41 0,205 0,41 0,41 0,205 0,205
Уд.праток к
дрене, .д/о»
та.по ф.10,40 0,414 0,459 0,480 0,220 0,495 0,509 0,469 0,485
Уд.приток к

дрене, д/о-
те по ф.2 0,272 0,286 0,318 0325 0,316 0,347 0,3610,322 0,397

Авализ резудьтедов всех рецений. показывает, что особое вны-
мание заслужизеет констружция, рассмотренная в пятом варианте,

позволяющем оократкть расход пеочано-гравийного Фильтра на
46-52% без уменьшения волоприемиой способности дрены или увели-
чать мекдредное расстодние.

тольпой эффек: при строплольстве закрытого дренажа может
бть подучен при чсподьзовании, предложенных конструкций воло-
пуломной части. Шя упрощения рабочего органа дреноуклед“лков
й получения пракгического эруекта свободного я биотрого водо--
стведения из зоны укладки дренажной лянии продублированы ос-
вовяые авалитические решения з лаборагорных условиях. Исследо-
ванвя выполвялиоь методом электродинамических авалогай (ЭГДА),
в хоторих ве учитывалось сопротивление волохниотого фильтта,
Это связано с большим хоофдициентой фильтрации (до 110 м/сут)
# сразнительно мадой толдихой волокнио 2ого материала @ = 4 м.
Учет этих параметров мог бы значительно осдожнить построение мо-
деля ® выголненяе эксперииентальных работ. В то ле время пзмене-
вне величины расхода врены не превысило бы точноо ти лэмерений

ва инчеграторе ЭГЛА, которая колеблется обычно в пределах

& @,5-4%).
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Результаты лабораторных исследований после обработжт приве-
дены в табл.2.

таблаца &

Показатель

Тлубина траншей, М
Ширина травел, м

Расчетный напор, &

(понижение )
Высото стовпки цесча-
но-травхйного Фильт-

а, м 041 0,4 ©,4т, 9,205
Удельный расход дрены
© ПГФ, д/о.та 0,175 0,204 0,206 — 0,186
Удельный расход дренвы
без ПТФ д/о.та 0, 156 ©,183 0,181

Анализ данных табл.2 подтверждает рёзультаты анелитических
решений (табл.1) я позволяет уверенно рекомендовать к широкому
прумечению в производотвенных условнях конотрукцил за крытых

дрек, обеспечивающие повыпенну ю функциональную способность.
Дабораторкый экоперумент был продублирован методом конечных

эдементов Галёркина. Исследовалясь два основных варизнта, отли-
чающиеся расположением трубчатой линии дрены в центре песчано-

гравийной обсылки я на дне траншей. ^
По методу Гедеркина область фильтрации разбивалась на эле-

менты. Для расчетов пранята объемная модель © двумя сеченлями,

расположеннцый на расотоянии 1 м:

Травуцы сечений определены сверху по линий подохеная уров-
ня трунтовых вод (УТВ), снизу, слева я справа - на расстоянии
З м симметрично отнооительно ося дроны.

Расчетч аыполнялись на электронной цифровой вычислительной
машине (ЭЦВМ). Бычисленные притоки груптовой води к дренам по

вериантам, соответствующим различному положению водоупора, прл-

зедены в табл.3. В обоих Вариантах при укладке дренажного тру-
бопровода на дно граншем при одной п ой же её глубине пратох

увеличивается -Т



Девая граница 0,228012 0,262481 0,0345
Правая граница 0,228540 0,262667 — 0,0341
Траница сназу 0, 186527 0,214248 — 0,0277
Приток к древе, м%/сут — 0,659711 0,754624 — 0,0949

Вариант 2
Девая гранхца 0,299609 0,342514 — 0,0429
Правая граница 0,298600 0,341886 — 0,0433
Граница снизу 0,000682 0,001582 — 0,0069
Приток к дрене, м®/сут 0,593970 0,690791 — 0,0968

Анализ данных табл.3 подтверкдает раное оделанные выводи,
а такхе представляед интерес для дальнейших лабораторных иосле
дований..

Рекомендуемые конотрукции водоприемной части закрытой дре
вы позволяют не тОлько улучшить ОТВод Грунтовой воды Из ЗОВ
укладки дренажной линий й сократить расход фильтрующих ма тери:
алов,но и упростить укледувающий рабочий оргак дреноу кладчиха.
Последний при прочих равных параметрах позволит за очет сокраце

ния удельного расхода {ильтра увеличить длину укладки дренажной

линки пооле какдой загрузки и в конечном счете увеличить сменну

производительнос тъ.

Разработка новой конструкции рабочего органадля узко тран-
шейного дреноукладчика доляна быть включеня в перодективную то-
матику НПО САНИИРИ в 1995 г.

Большие масштабы стройтельства (до 3,5 тыс. км/год) требу-
т соответственно значительных капительных вложений. В связл ©
этим НПО САНИИРЯ разработана конструкция цепного роющего орган:
дая узкозранцейного дреноукладчика, теоретически позволяющего
резко увелячить скорость резания и снизить удельпую энергоемко-

сть. Примекевие высоких окоростей резания у целеных рабочих ор-



Рис.3. Эксказатор типа 90-4121 © рабочим обору дованием маня-
пуля ор
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ганов и производственный опыт использования их для роющих орга-

ков узкотранщейных дреноукладчиков иностранных фирм показали,
что при увеличении производительности общая выработка дреноук-

дадчиков текже повышалась, но значительно медленнее из-за увели-

Чения шеноса при падении нзработки цепи до ее замены. С учетом

этого неша разреботка была неправлена Ва онижение или полное #с-
ключение износа некоторых детвлей цепи путем размещения их меж-

ду стельными обью и обоймой, резиновов втулкой,-которая при сбор-
ке цепи неподвижно Фикоируется отверотием на оси, @ нарухной

поверхностью - в обойме.
Весьма эффективна. разработка новой оргенизации доотевки

® дренсукладчику песчано-гравйнного фильтра с целью сохранения,

его кондиционного соотава, поключения масоовых потерь и Загряз-

нения. Без промежуточных перевалок фильтр перевозится в оталь-

ных контейнерах в виде усеченного коноида с малым. осяованием

(длом), ориентированиым вниз, Такая форма контеднеров исключает
строгую орлентецию их, что оченъ важно при расслановке по трас-

се х захвате менипулятором для перегрузки фильтра в дреноуклад-
чык, а такие пр погрузочно-разгрузочных рабохах, Характерной

особенностью конструкции ковтейнера о прой авольной ориентацией
язляется внедни? пояо, обеспечавающий жесткость и удобство для
зехвата при погрузке, съеме ® опрокидывании его для выгрузки

Фильтро в бункер дреноукладчика.
Лля транспортирования контейнеров с фильтром рехомендуется:

серийный сорока*онный прицел на пневмоходу, на платформе которо-
го вапроектировано ограждение, позволяющее устанавливать контей-

неры в два этаха, В качестве жягача используют промышленный трак-
тор модели К-701 © крановым оборудованием, выполненным с теле-
схопической стрелой, которое будет применяться для погрузки и

съема инвентерных контейнеров. За одяу ходку- погрузочно-тренспорт-

ный агрегат способен доотавить на строительотво Закрытой дрены
19 контейнеров общей объемной массой 23-27 м° песчано-гравийного
Фильтра .

я вагрузка дреноукладчика песчено-гравийным фильтром вз.
инвентарных контейнеров разработав манипулятор, выполненный в
виде сменного оборудогания х обратной лопате одноковпового эко-
квватора (ркс.3). Перегрухаель передвигается рядом © дреноук-
лвлчиком, поочерецно захватывает контейнеры, расставленные по.
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трассе впереди его движения, п выгрухнет з кахдого песчано-гре-

вийный фильтр с некоторой растяжкой по времени для шавной з8:--
рузки бункера. Опорожненные контейнеры складтруютоя перегруха те-
лем на той хе трассе, но сзеди себя. В качестве баз0вой мапины
для перегрукателя предуомотрен экскаватор модели 304121 © рабо-
чви оборудованием обратной лопахы, на рукояти которого вместо

ковша монтируется манипулятор (рис.3) с гидроуправлением,

А.Абиров

ОПЫТ СТРОИТЕДЬСТВА ДРЕНАБНЫХ СКВАЖИН ИЗ НЕМРТАЛ-
ШИЧЕСКИХ ТРУБИ ИХ ЭКОНОМИЧЕСКАЯ ЭФЧЕКТИВНОСТЬ

По данным проектных и строительных организаций смотемы Минзодуо
ва РУс, 50557 отомости сооружени? составляют затраты ка материе.
В сяязи с Этим особое значение приобретает разроботка рекометда
по звмене металлических фильтровых каркасов и обседных КОлоки
а трубы из неметаллических материалов, способствующих онижению
единовремонных капитальных вложений ка строителъетво в обеспеча-
вающих долголетяюо стабильную работу скважин вертакального дре-
аза .

Металлические трубы различной модификации, испольвуемые в
настоящее время при строительотве древажных # водозаборных сква-
жин в качестве фильтрового каркаса, ‘подворжек коррозшонным
разрушениям, Что резко снижает дебиты й мблиоративную эффектив-
ность дренажа. —.

Н иногих объентах стотемы вертикального древажа интенсив-

ое снижение производительноои х удельного дебита в ЗВВАСИмО-
оти от гидрохимического состава откачивееных-н0д Аёчинае тся На

4-5-й год экоплуатации, на 7-8-й Тод в0 МНОГЕХ региолах ово ©о--

ставляет 40-60% от’первоначального. Иэ-за резкого онижения деби-
ча нередкй случаи иеобоснованного прекцевременного перебурхзе-
ншя дронажных оквежин.

В 1987-1988 г. в Узбекиотвне впервне на стройтельстве дре-
нажных скважин приченялиоь в качестве Фильтрового каркаса ®
обсадных колонн асбестоцементные ® полиотиленовие нопорные тру-

бы с наружными — диаметрами 400, 315 и 500.мм по ТОСТ 539-80
и.18599-83
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Муфты для соединения полиетиленовых труб отечественной про-

мыпленностью не выпускаются. При нопользовании таких труб в о--
раслях народного хозяйства соединение их чаще всего производя?
сваркой с помощью специальной установки, В отдельных олучаях
полжетиленовые трубы диаметром до 160 мм соединяют резьбой. К
асбестоцементным трубам муфты выпускаются

В Терманиа и других странах Европы для соединения пластико-
вых труб применяют. металлические муйты, в США - муфты шз поли-
строла, метелла и жесткого поливинилхлорида.

Использование асбестоцементных и полиэтиленовых труб в ке-
честве фильтрового каркаса при-строительстве дренажных оквакин

связано. с определенными сложнослями сехнодогии производотва ра-

бо*: отоутотвием стандартных отмковых соединений, выпу скаемых
труб заводом-изготовителем, и станка по изготовлению филътровых
каркасов из неметеллических труб.

По проекту инотатута "Узгипроводхоз" в Бухарокой ® Форган-
ской обдастях в 1987-1988 гг. построены из асбестоцементных и

полиетиленовых труб более десяти дренажных окважин,

бильтры из асбестоцементных труб выполняются путем сверле-
ния в шахматном порядке одиночных отве;стий Диаметром 8-10 мы
со скважностью 10-Т2%. Перед изготовлеу лем керкаса на поверхно-
стй трубы ннмечают расподожение отверотий или. щелей, Расстояние
мекду осями отворский определяется в зависимости от скважности

ж диаметра фильтрового. карваса (рис.1). Нарозки щедей на фильт-
ровсм каркасе рекомендуетоя внподнять винтообразно, © углом нак-
дона к обравующей 15° что обсопечивает нвибольшую прочноеть
фильтровых труб. При иеготовлении фильтров вв аобестоцементных
труб обточенные концы их но перфорируотоя. При использований
поливтиленовых труб длиной 15-20 ом их концы также не перфор-
руютоя..

При строительстве. древажных скважин использовалиоь два ВИ-

да отыковых соединений: ва болтах й с ПОМОЩЬЮ метвдлических
хомутов. Стиковые соединения, осудествляемые с помощью ббдтов,
менее технологичны, требуют больших ва трат на изготовление сое-
давительных узлов.

Хокуты Обычно изготавливаются из метеллических труб дламе*-
ром, равным диаметру неметаллических фильтровых каркесов (или.
больше него) и толщиной стенок не менее 8-ТО мм. Высота хомуте.



Рис. Т.

›‹Мамщ‹с›‹ии _хотут,

Схена соединения фальтровых неметаллических

труб
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обычно 18-20 см. Прекде чем недеть хомуты на концы Фильтровых й
обсадных труб, необходимо просверлить отверстия под штифты, ди-

аметр я кодичество которых определяются расчетом.

Штифеы (4 шт.) дивметром 16-18 мм при глублне.скважин 60-70
м # давметро асбестоцементных труб 400 мм обеспечивают надехно-
©ть спуска колонны труб в забой. Расстояние от кромки трубы до

оси отверстий такле определяется расчетом в зависимости от мар-

ка пояменяемой тВубы и глубины скважины. Обычно это расстояние
кодеблотся от 1О до 12 см. Такие лв отверстия. просверливаются
на хомутах, чтобы отверотия на хемутах и концах трубы совпадали.

Затем хомуты кадеваются на концы трубы и на прооверленные отвер-
стия отавятся штифты. С внутренней поверхности ?рубы конец птлф-

та не должен выступать, другой конец цтифта внступает над поверх-

ностью хомута на. 5-6 мм и Наглухо приваривается к последнему.

Чтобы хомут мог. вкруговую привариваться к концу варащиваемой
трубы, он должен выступать на 3-5 мм (рис.2).

- Т9кой способ стыковки ооединений Фробует меньше затрат на
изготовление соединительных узлов по сравнению с болтовым,

Натурные исоледования. показалл, что при перфорацаи отвер-
стий на обычвых свердильных установках отозмость [ м филь?рово-
то каркаса из асбестоцементных д поллэтиленовых труб не превн-
чает отопмости Т м поименяемых в нас!'ояцее время металлических

каркасов (25-45 руб. ).
На промышленных базах строительных организаций после нарез-.

ки иля перфорации отверотий на фильтровых трубах рекоменду ется
производить сборку стыковых узлов. При соединении труб на бол-

тех ссобое внимание следует обратись на сходимооть болтовых ©о
единений. В этом случае для облегчения процесса спуска холонны

в забой` . рубы`нумеруют. При соединении же. труб металлическиый
хомутами колонны #рубы наращиваются с помоцью'сарки.

Пря соединеняи фильтровых й ббсадних колонн из полиатиле-
новых труб предлочтение следует отдать соединению © ПОМОЩЬЮ

муф*. При пироком внедреции токих труб появатоя потребность в
разработке металлических либо поднотиленовых муфт.

Замена металлических Фильтровых каркасов и обсадных кодони

полнатяленовыми и аобестоцементными позволит снизить единовре-
менные капятальные вложения и увеличить срок олужбы дренажных

скважин до 30 я 40 ло?. Скважины из Этих труб не подвержены
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Рис.2. Зависимость шага отверстий от скважности.

а= # (1)

зарастанию отверстий минеральными осадками, выделяющимиоя при
откачке подземных вод й коррозии, благодаря чему обеспечивается
стабяльная работе во зремекя,

Тодовой экономический эффект опуеделяе чся сопоста влением
приведенных затраг по базовой я новой тохнике. За бозовый пря-

нят зариант с применендем в качестве каркаса Фальтров Драгобыч-.
ского завода марки ТЛ-Т201В и стельных бесшовных с ногмальной

длиной резьбы, толциной стенкл ТЕ и дивметром 400 вм. Для обес-
печения сопоставимости варизнтов разиеры асбестоцементных х

полиэтиленових труб приняты такими же, как в безовом вариацте.

Экочокичестая э„фектлвность прихенения полиэтиленовых и
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всбестоцементных труб при строительстве скважин вертикального

дренана рассчитывается по формуле /2/

9 = [(3,+3.):#+9, + , +%, ] -А,
где З; ® З, - приведенные затраты на заводское изготовление кон-
струхцай с учетом стоимости транопортировки до строилельной пло-

цадки по сравниваемни варшантам базовой и новой техники, руб.

на едичицу измеренля.

З расчетах зместо приведенных затрат нами принята отпускная

цена праменяемых труб, установленная промышленностью. Некоторые

составляющие приведенных затрат по изготовлению конструкций

Чильтров из неметаллических труб учтенн по калькуляции, соотав-
ленной ва основе хронометрирования процессов изготовдения филь-
тров при строительстве опнтно- экоплуатациойных дренажных сква-

хан..

Зс, ® Зе,-- приведенные затраты по. возведенню конструкций
на стройплощадке (без учета стоймости заводского. изготовления )
ло сразниваемым вариантам базовой и новой техники, руб, на еци-
ницу измерения.

Приведенные затр4ты предотавляют собой сумму себестоичости
я пормативных ОТЧИОЛёНиЙ от Капительгых вложений в производо -
вевные Фонды.

Стоимоотнне показатели материа лов и отроительно-монтажных

работ. при стройтельотве скважин вертикального дренажа - о. приме-

нением Фильтров и обсадных колонн из раздичных труб определены

о учетом локальной ометы инбтитута "Узгипроводхоз" и разрабо-
танной нами калькуляции в целах не {.ОТ. 1990 г.

# - коэффциент кзменения срока службы Новой строи тельной
конструкций по сравнению с базовым кариантом;

й ж6
ВАЕНЕЕ О

Рі П›Р2 — отчисления от базовой стоихости на полное восстанов-
ление (реновацию) базового и нового варизнта конотрукций, Рас-
считываются как ведичины, обратные срокам службы.сквахин, и Оп-

ределяются с учетом их морального износа /47. Сроки службы дре-
нажвых сквахин с ИСПользованием металлических, асбестоцемент--

ных и полиетиленовых фильтровых каркасов согласно "Нормам амор-



тизеционных отчислений по основным фондам наролного хозяйства
СОСР..." составляют соответственно 15, 30 х 40 лег.

, - нормативный козффициент эйфективности, когоркй равен
0,15, гри применении долизтиленовых и гобестоцементных труб
в сквахинах вертикального дренака соответотвенио составит:

001315 + 0,15= е4.19* ® о02 + 0.а
= 0:03]2 + 035 & т,16.

©0,0051 + 0,15

Э, - экономия в сфере экоплуатаций дренажных скважин раз-
личных конструкций за срок их службн;

э = (®=4)-6, (к;- К)
; ›

В * Е,

*

Ч, & ) - годовые издержки в офере эксглузтации сквакля цо
сравниваемым варшантам, руб. К. нлм относятся затратн на каплФоль-
ный ремонт строительных конструкций, восстановление и поддерка-
нко предусмотренной проехтом надежнос тк КОНСтрухций и сооруже-
ний в целом, ежегодные затраты на текущий ремонх и техническое
обсдухивание ;

К/ и К; - сопу тствующие капиталллые вложения в сфере эко-
плувтация по сравниваемых вариентам, руб.;

М - годовой объем строительцо-монтажных работ с при-
менением новых конотрукций ‘сквежин в расчетном году.

Величина Э, составляет:

при применении асбестоцементных труб

Эза = 6Ы - 666 руб.9а ° о1523 8
пря применении полиэтиленовых труб

Э, = 4617 2 в 6.ВСВаае вг ЕЙ
Экононический эффект от использовения полиотиленовых &

асбестоцементных труб, рассчитанный по приведенной вызе Форму-
ле, на одну окважину составит:
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(6897+6406) 1, 19+650 )+ (5983+6342 ) + Т =
16830-12325 = 4155 руб.

Ва = (6897+6406 — , 19+686 (5187+6190) ‹ 1 =
= 16097 - 11377 = 4720 руб.

Расчет составляющих элементов затрат по экоплуатации ори-
воден в тебл.7,

Эл

Теслада т
Затраты по экоглуетецяи дренежчых ОКВажин
© применением фильтров и обсадных колоне

*з различных — матераалов

Т ' т ° чио: },+омехнаяОбцая — |На под-|_В #0м _ чноло — !Боего,
тстоимо-|норма — {ное во-1татент о1олво ор [аоенов, 98 „ат |на. 5ет. 1 руб-

ВЕСа орн рокря?

вертикальчый
© Применением
Чельтров & 06 2578 - 10,5°6,7 — 3,9 0,5°— 116седных колонн 161 15
из метвлличес-
хих. труб

То же, у поди- 1664 31 2,5. 0,6 04отилевовх 16 7 п
труб

0. же, #з ас- — 869 34° 25° 0,9 65сестойонентных 8 4 в
труб

Оснезные тохнлко-экононические покозажелк отроктельс тва

вертикального дпенаха © применениом фильтров п сбседиых КОЛОВи

и различных труб приведены в *9бл.2.

Выводы

Исследовения пропессов строизельсква сквехин вертикально-

то дреныка © гримон: в кечестве фильтрового каркаса. и обсад-

‚яих колочн ессестоцемситных й полиэтиленовых труб показали пер-

ос мирокого их внедренуя в произвого

тих тоуб виесто мотвллических позхоляет по-
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Таблица &
Основные технкко- экономические показатели:
примснения всоеотоцеентных & ПоЛНЭ#ИЛеновых

тру

е 1новые |тные

Полная отоичость строй-
чедьства ОДНОЙ СЕВаНРЫ, КК 14367 — 13311 12287
руб.
Стоймость строительно--
монтажных работ, руб

в тои числе:

Прямые за тра ты, руб. 17® — 10357 — 956:

Накладные расходы (19%),руб. 8 Н 2184 — 1968 — 1816
Стозмость матерлалов
заведского изготовле- 57 ж *
няя, руб. ‚ ”

Стоимость труб, руб/м 19,60 — 22,8 — ®,73
Срок службы, лет 15 40 30
Экономучестий эйуент
на скважину, руб. 4155 ° 4720

дучить годовой экономический эффект от 0,4 до 4,7 тыс.руб. на
Одну скваждну .

Найболее уязвямое место в технологий отроительства скву-
жин из неметаллических труб - сыковые соединения й ИЗГОТОВЛе-
ние Фильтрового каркаса, В настоящее времн разработанныо слосо-
бы соеданения ‘позаоляют поэтапно внедрить эти трубы при строй-
тельстве сквакин вертикального дренажа. В перодективе оледует
отдать предпочтение стыковнм соединениям муфтени. я повышей.

пролаводительности труда # при изготовлении @мльтрозых коржа-
ов из неметаллических труб необхолихо перейти к авсометической

варезке лы перфореции стверотий, проект технорабочей докумен-

теции имеется в Минводхозе РУз.
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пользования в строятельстве новой техники, изобретений х
рационализа тороких предложений. СН-509-78. М., Т978.

З. Времевное положение о проведения планово-предупредительного
ремонта водохозяйственных систем я сооружений. М., 973.

4. Нормы амортизационных о?числений по основным фондам народцно-

то хозяйства СОСР я полокечие о порядке пленирования, начи-
слелая # исгользования отчислений в народном хозяйотве.

: Экономика, 1974,

Ш.А„Усманов.

‚НОВЛЕНИЕ ПРЕДЕЛЬНО ДОПУСТИМЫХ — УКЛОНОВ
КОЛЛЕКТОРНО-ДРЕНАЖНЫХ — СИСТЕМ

у

Закрыхкй горизонтальный дренаж - самый распрострененный в
иастояцее время п искусственного дренажа. Правильно ззпроек-
тированный и кочественно построенный закрытьй горизонтальный
дренах нозмолыо Функционирует в течение длательного периода
без судественных эксплуатационных затрат на ремонт, очистку й

восотавовдение .

Как показывает практика в специальные хослодования, Основ-
ной призиной снижения оффективности зекрытых дрен являетоя его
закленде - частизная или полная закупорка полостн труб. Имеет-
ся ряд факторов, обусловливаюих зажленяе дренаха: большие гря-
диенты фильтрационного потоке вблязи дрен, отсутствие иля не-
правильный подбор &ильтров я некачественное стройтельство, ве-

брежная уклядка фидьтров, & такко правильный подбор (расчет)
уклона, от которого зависит скорость движения воды в дренах.

Уклок креняхко? линик нукно подбирать таким образом, чтобы ой
осеспечивал никамэльно допустимую незавляющую скорость (Унез ).
Эту скорость ейо вязыввют критической ( Ур ).



Кратическуо скорость определяли многие авторы как в сткры

тых каналах, так и в закрытых (оросительякх п древажных) трубо-
проводак, Но нескотря Н это, к настоящему времени унизерсаль:
ной Формулы для определения назакшллющей скорости нет. Зыпириче-
скую зависикость получают для каждого конхретного случая и зка-

чения схоростед, рассчитанных по бормулам разных авторов, верь-
ируют в значительных пределах и Только в некоторых одучеях дают

относительно близкие результаты [7-5).
3 практяке проехтировения канадлзациочных сетей л0.ч

распространение $ормулы Н.9. Феодорова, Е.А.Масленнихова, А.
Курганова, лодчиняемнх зависимости &.А,Замарива //

яИ, = а У& ‹
тде @ - эмпирический козфдяциен:

& - гидравлический радиус, м.
Кроме указанных формул, применяется ряд завиолмостей для

определения незаиляющих скороотей.
Сравнительные оесчеты по всем формулам эдесь. считаем неце-

‚десообразным. Рассмотрим только те 3 них, КОторые относитедьно

блязки к нашим условилм,
Шля анализа: и оравнения результатов по {ормулам разных зв-

торов построим график зависимости критической скорости от гид-
равлической крупноста частиц наидков (фис, 1). Незаиляюдие скоро--
отй, расочитанные по разным Формулам для оДНОЙ и той же гхдрав-

ланвокой крупности частиц, кодеблотся достаточно широхо. Так,
пря М/ = 24 No/с значения критических скоростей по Фориулам
Т.М.Зюлякова, К.Ф.Алеканда, А.В.Караушева близки. Но уже при
М = 10 мм/о относительная ошибка мехду ними составляет 100-

200% Такле расхохдения, возмохно, обусловливаются тем, что в
резные Формулы входят различные параметры, влияющле на расчет
критических схоростей. -

Зормулу Г.М.Зюлукова, учитывающиз через хоэфещииент Л
чероховатость, диаметр труб, температуру воды, использовать В

наших расчегах нельзя, поскольку она получена для условий на-
порного движения воды в Трубех.

В сзязи с тем, что з литературных данных Нет нулной зав;
симооти для опредедения критуческих скоростей, мы попнталисЪ
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Рио.Т. График зависимооти критической скорости Иф 0Т Гидраз-
лической крупностя частиц . по Формулем:

1 - Г.Н.Зюликова; 2 - К.Ф.Адеканда; 3 — А.В.Караупе-
ва; 4 - А„Е„Иванова; 5 - В, С„Кнороза

установать Фокую зависимость, Для рхочета незаидяющей скоростл,
расхода и уклона. дрен необходимо установать возможный диаметр ча-
стид (гадравлическую Крупность), попадеющих.в полость дрены, в
зависимостя от конс?рукцик дрен, материала дренажных Труб, налки-
чия защатно-фильтрующего материала и 1.д. Для этого использова-.
лись данные, полученные в САНИМРИ. Одновременно проводились 0б-
следование я вскрытие закрытых горизонтальных дрен трех конструк-

ций: керамических о гравнёно-пеочаной обоылкой, пля стмассовых ©
волокниостым Фильтром и дрен с комби ›ван ным фильтром на ОПХ.
САНИИРИ (Хорезыская и Сырдарьянская областа). Авализ и статис-
тическая обработка: имерцегося нанлка в дренах различных конст-

рукций показал, что дрены из пластмассовых труб- с волокнлотым @
жомбинированным фильтрами прахтически: не заилены. Незначитель-
ный найдок со средневзвепениым диаметром частиц.0,02-0,067 ми»
по классификации Н.А.Качинокого, озноситоя к гылеватым и крупно-
пылеватчм ‘грунтам ‚(риз.2 ).

Жавлок накапллвчется в основном в Гофрах дрен толциной:
2-4 им, что существонно не влияет на работоспособность дронаха.
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Рис,2. Интегральные кривые гранудометрического состава
на илков

Дрены кз корамических труб зайлены более крупными частица-

ми со средневзвешенным дизметром 0,06-0,25 мм. Сопоставление
значений средневзвещенных диаметров частиц наилков й дренируе-
мого грунта показадо, что возмозность погадания в Полость дрен
частиц с большм (> 0,1 им) диаметром выпе, чем у дрен с искуо-
ственный или комбинированным фильтром (рис.3 ). При этом наблю-
двется довольно тесная связь между составом наклка й дренируе-
мого грунта, чего яельзя сказать о дренах #а пластмассовых труб
© искусствевным защитно-йльтру юцим материалом (рис.4 )»

Лля построения графика завизимости критической скорости о%
гидравлической крупности найлков истользовался материал о р8схо-
дах и наполнениях. Причем вместо средневзвешенного дизметра чао-

"иц в расчетах была принята их гидравлическая крупность, как в

гидрордических расчетах (таблица). Статистическая обработка по-
казала, что такая завасимость имеет ВЯД

- у098, С0
КЕ, @)
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еидравшнеоная крупность, м/б;
коэффициене Шези, определяемый по формуле

с=2®%, в @
л 4

тде М
с

шероховахость труб;

гвдравлический гадяус, м;
диаметр труб, м

л

®
« я

@, на
0,3

0,25

6,2

“0 0,05 0,1 0,15 0,2 0,3

Рис.3. График вависимостя средневзвепенного дивмотра
частиц дренируемого: грунта (для дрен из кера-

мических 2губ)

Зная днаметр трубы @ , ПВОЛЕНОН ЕНО е
до предела, т.е. отелень наполнония Й/@ — в ней макоймально
лощуотя — (23= (& зой
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е

00,04608 0,12 0,16 0,2 02а СРОВНИ М

Рис.4. График зависнкости оредневавепенного дизметра
часткц найлка от средневзвеценного дламетра

частиц дренируемого грунта (для дрен из пласт-
массовых труб с комбинированным фильтром )

При таких условиях найдем расход воды @ , пропускеемой
© критической скоростью — Икр › й соответотвующий уклоц кр
Получим тривду чисел @, @, ёкр которые для неко торого сор-.
тементе труб образуют предельную зависвмость, Последняя после
соответствующих преобразований имеет Вид

для полвого неполнения
р а’

бто " д8 оян › @)
д

для расчетного наполнения
‚ д8 “

ба = 088 -Оа @



124

Исходные данные к расчету критических скоростей
в зависамости о? гидравлической крупности

‘вли- !Среднего- !1 ‚ 1Гидра; й

Воат к | ВАР ВОУ ОНа КОа С,
дреы — |вайдуов, —Ы»

д4 Ш/» гофрированные х,263 0,19 — 0,052
д-4а трубы © искусствен- — Т, 618 0,3 0,082
15 ным защатно-фильтру- 2,7 0,32 ° 0,087
д-5а оцим ма териа лом 185 0,25 — 0,068

1-2-4-1Ш1 Керамические трубы с/ 5,02 1,10 0,268
6-П-Д-Па — гравийно-пеочаной об- 2,32 ©,7 ©,13
$-У1-Д-68 — оыпкой Т, т 0,6 о,1
5-1-т-та 1,®0 0,65. 62
6-1-д-6 0,8 0,3 0,057
д5-1 6,08 4,0 0,22
д-24 в,7 0,64. 0,18
д22 2,35 0,2 о,1
д-22 3,67 0,4 0,12
д-8-Ш-1 — Ш/» гофрированные -— 0,72 2,0 0,062
В-8-1-2 — трубы с иокуботвен- — 1,61 1,0 0,6813
Д-10-Й-1 — ным защитно-фильтрую- 1, 0,9 0,076
Д-П-й-1 — цим матержалом и до- — 1,6 1,0 0,68.
Л-1-Ш-2 — полнительной обоыпкой 0,64 1,0 0,032
Л-10-1-2. из сыпучего матервала 0,6 0,9 0,03.
л--1 0,78 0,8 0,065

А-7-Ш-2 187 2,5 0,08.
41 3,8 5,0 016

Расчети показали, что критическая скорость воды в дренах

из керакических труб долено сыть не.менее 0,2-0,3 м/о при неза-
иллюзих уклонах 0,0С1-0,003, чго соответотвует действующим нор-
мативам /8/. Для дрен из плестмассовых труб с шскусственным зё-.
цитно-Чильтруюции чтериалом допусквется оглжение критической
скорсоти х уклона, тох как вероятность заиления голости дрен



в этом случае эначительно ниже. Критические охорости могут быть
0,1-0,15 й менее при соответствуощих нинихальных уклонах 0,0005-
0,001 (ряс.5). Как видно из теблицы, для дрен из пластмассовых
труб максинадьно возможная гидравлическая крузность честип наш:
ков равна 0,003 м/с, При этом критуческую скорость можно опре--
делить по формуле

Ие = д,0гог : с°*Й

Соответственно предельно допустимые уклоны ддя дрен из пластмас-

совых Рруб, работающих в полном сечении находят по вавионмсоти

( = ооа @° ©)
тёя

дая расчетного наполнения
ё Л -0,55°
т = 0 00т @° (°
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$
®

укл
он

ле Г 100,л/с
кавс.о. грацик зовисимости предельно допустимых уклонов коллек-

хорно-дренаяных сиожем:

— закрытый дренак; —ж— коллектор; 1;1' - манималь-

`во долустимие уклонн; ‚2; 2' — макоимально ` допустимые
уклоны



ТПодобным образом можно установить максимальный уклон дрен при

максимальной скорости [,5 м/с //

бзеу = 205 09° @)
‘Предельные зависимости для открытой коллекторно-дренажной сети
получены В.Г.Насоновым /7/.

для носвязных грунтов

я ч
бтт = . @ , ©)

ло #/ = 0,9 У + 0,32

оя И’(ші‘;”"’” ‘Е'! у )
(в+т) *

д-і(›‘п 1-Л)
( / - угол задожения откоса ); #

/ "лля связных грунтов — {жде = е @

# = 0998 + 047

а,ун д ы‚’: ‘‚„д!.т] ”(вет, )‹‚:и 0,59
тде @ " — оаорутамс -0И (вегиети) 69

(10)

Предсльная завнопиость судествует и для Неванляющих охо ростой

о ® ео @Р,
и‚-ип.:‚и‚

® -0.99-0,225 С0
е(, = 6787 дтов*? (вет)

э = д-вл: :—_т—и(‚’‚і НУа

Используя зависимости (7, 8, 9, 10, 11) можно постройть график
зависимости предедъяо допустимых уклонов от расхода (рис.6),
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П.Д.Умаров‚ Р.А.Уснанов

РОДОПОДЪЕМНАЯ УСТАНОВКА ДЛЯ ОТВОДА КОЛЛЕКТОРНО--
ДРЕНАЕНОГО СТОКА

Опыт эксплуатации мелиоративных сиотем /1,27 показывает,
что самый хнрактерный показатель их недостаточной работоспособ-
ности - подпор со стороны отводащей сехй, препятотвуотий грави-
тационному оттоку дренажких воц. Сн возникает в результате об-
рушеняя я ОПлывания отКосов, заиления и зарастания дна, устрой-
ства всякого рода перемнчек в виде трубчатых переездов, мостов
а =.д. Кроме того, немало условий, когда коллекторы проложени
с исходяым недобором по дну или не когут быть углублени до про-
ектных отметок. Поддеркание работоопособности коллекторно-дро-
нажной сети в таких случеях требует неоправданно оысоких затра?

и отвдечения больчого количества машин и механизмов. `Устройство.
мелкоративных насосных станций требует не кеньших затрат и де-
Фицитного оборудования, использование которого не всегде эффек-



тивно нак с точка эречия дороговизны & дефицитности ТОр дазао-

энергетичсских ресурсов, Тек и сезонной изменчивостя в Возник-

новенил подсоров.
В этих условнях перопективно трииснение водоподъемных усте-

вовок, ислользующих в качестве привода кинетическуо энергио во-
дяного потока в жанале /3,4/. Водоподъемних подобного тига /5/,
выполненный в виде лозастной цилинпрической катушки с навитой

на нее спиралью гибкой трубой, один конец ко торой пос редством

узла вращения соединен с подающкм трубопроводон, @ друго? ©
водозаборником, испытывался в НПО САЕ э ле-

бораторных и на турных условиях. Общий недоссаток устоновия —
практическая невозмохность использования при отводе сбросщх &

коллекторно-дреназных воц из котлованов и колодцев ддя созданиил

водопоняжения, в также низкая продзводительность и конструктив-

ное несоверценство.

В овязи с этим поредлагается новый тип водоподъемной уста-
новки гля отвода кодлекторно-дренажных нод. на вклочает

(рис.1) приводное устройство { в виде лопастного колеса, [2
ценное в отводящем канаде 2, и рабочий орган З, установленний
в стокосборном кододце & со ста тическим уровнем дренажных юд

ниле уровня воды в откодящем канале 2.
Приводное устройотво Т и рабочий орган 3 кинематически свя-

заны клиноременлой передачей 5.

Рабочий орган 3 вкполнен в зиде шилиндра 6 (рис.2) © нави-
то? на него спиралью трубой 7, один хонец которой открых &

снобжен водозаборником, выполненным в виде надитых на рабсчий
орган 3 двух патрубков В д ®, входные отверстяя которых резно—

уделены друг от друга.
Патрубок 8 выполнен в Форме полукольца, а пзгрубок 9 -

незамкну того кольца, знутренний диаметр которых равен внецие-

му динкетру робочего органа З.

Водозаборник соединен с открытым концом трубы посредотном
тройника (см.рис.2), в котором два выпуска порадлельны ду

ту. Гругой хонец трубы соедянен с напорным патрубком 10,
деннкы посредством узла вращения 11 с подвюцим трубопроводо 12.

Стокосборний колодец 4 счабжен трубоя 13, выведенной В отзодя:
нанал &. Труба 13 снадмека регулируемсй задвижкой 145

‘уемым затво ром.



Рис. Т. Схема „асположения приводного усгройства й
рабочого органа водоподъемной установки
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ляюцим упревлять скоростными характериотиками его водлного по-
тока.

По сточной трубе 16 дренакная вода поступает в стокосбор-
ный колодец 4.

Когда стетический уровень воды з стокосборном колодце 4
зыпе уровня воды в отводящем канале 2, задвижка 14 открыте, про-

исходят ссмотечный отвод стока по трубе 13 без работы Водопод®-
емно установки.

Пра превыпения уровня воды в отводящем кавале 2 над ота-
тическим уровнем в стокосборном колодце & задвижка 14 закрыта,

& для отвода стока запускается водоподъемная установка.

Зодоподъемная установка работает следующим образом. Привод-
цое устройство [ под действием энергии водяного потока начилает

вращиться и передает посредством клиноременной передачи 5 круя-

‘ент на рабочий ортац З, который начинает втацаться со
скоростью, повышенной на ведичину передаточного часла в ноправ-

‘ний стрелок (ем,рис.2).
Гри врзшения ресочего органа 3 первый по. ходу пзтрубок 9,

выполнепный в виде невамкнутого кольца, погружаясь в Воду, Зё-

нимает сахос иижнее положение, которому состветотвует нанболь-

цев его наполнение, второй дзтрубок 8, выполненный в форме полу-

‚льца, санимает противоположное верхнее положение.

Тои продслжающемоя вращения погруженный в откачиваемый
сток патрубок 9 из самого нажнего положония начинает переыешать-

ся вверх, @а нзходяцаяся в нем порция водн, замкнутая о обеих

сгоров воздущними пробками, оказывастся в нижней части первого

спирального витка 7 рабочего оргена З.
Гри дальнойшем вращении рабочого органы 3 опорожненный

сетрубок ® перемощается в верхнее положение, в нижнее 89 нима-

ет патрубох 8,ухе заполненный водой.

При продолхающемол врещеник рабочего оргена 3 порция воду,
захваченная патрубком В и такке замкнутая © обемх сторон во2-
душчым пробкамх, продолдая остеваться в нияней части спярели ,
оказывается в первом витке рабочего органа 3 и занихает место
первой порции водн, ух® переместившейся во второй вЕТОк СПиради

7 рабочего органа 3.
Такии образом, за каждый оборот рабочего органа 3 захвати-

ваются две порцип воды. котсрие, согласно ринтовому движению,



последоватсльно перемецаются по ввтхам спиреди 7 к НеПОрном;
патрубку 10 и делее черсв узел вращения 11 - к подающему трубо--
проводу 12. Из него водовоздущный поток перемецсется в ОТВОдя-
щяй качёл 2 в вытекает за пределы лренируемсй торриторих. Прин-
цип действия раоочего органа водоподъемной установки олизок К

винтозому васосу с тем лиць отличием, что порции воды замытают-
ся не вспохогетельными неподвижними вшнтами, а стокками трубо--

провода в зоздусными пробками.
Расчет рабочих параметров водолодъемной устансвка осудест-

вляется в следующем порядке. Исходя из технических переметров
коллекторно-дренажных систем, требсваний к всдоотведению, & Фак-
же обеспечения технологичноссй изготовлекия, монлв ле и Эксплу-

етации водолодъемной устеновки подбиреются практически пелесооб-
разные габорить её прзодного устрояства в рабочего органа. Пр
Фэтом исходнцми должны быть следующие дэнные:

дклметр лопастного колеса Л $
чирхнз # аысоте лопдотей;
передаточное ствопенде кликоременного ус*ройства;

срозвяя охорость течения ВОДЫ в отзодяшен канале в оТРО рс

установки лосестного кодеса, #И ;

диаметр среднего соченал рабочего ортека Дре;
дваметр трубопровода рабочего оргачя @,
количество витков ца циландре рабочего органа , 2 ;
количество водозяборных патрубков;

центральный угол охвата вштками рабочего органа водной по-
верхности @, (тараметр, хвректеркаующий Эчглубление рабо
чего органцз под всду, со данным лабореторных ТаНЖй, ре.
комендуется # = 90-110);
хоэмциент полезного действия водоподъемника 7 (по лу

нык лабораторных иопытений, рекомендуетоя / - ©,4)

В завистиссти от нагрузкя на лопастное колесо, спредел:

мой гилправлической мощностью водоподъемника х потерямы Не ме

ническое тренис, частоте его вращения н соответственно окрухнал

скогость ча рагиусе Р, измевяется от уе ДО ЭЯ. Й9 тео
рии актизных турбин известяо, что процесс преобразования кичету-

ческой энергии потока в механическую наиболее эфёектлвен прх
сооткопенли — скоростей Ш =0,5, тогда частсто Рроленля сого

©твого колезв составлт
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УЕчПок = 0,08 вы Н е

Отояде рабочая мощность, снимаемая с лопастного колеса

авна 2 .
No = рИ а- тр)8 , ввт,

тде Р - плотность воды, кг/м?,
# - плошедь поверхности лопасти, .

Вычислив частоту вращения рабочего органа Л’‚ й площадь
сечения трусопровода рабочего органа 5, ‚ можно опроделить
зелячину подаче водоподъемнеха, которая ля Вартанте © ОДЯНЫ ®

дозабогныи патрубком составит

@, =бо5, й » а ая,‚ = о 5, Й ро › и%/с, ле $ = р

вардавта водоподъемника © двумя водозаборнымк патруб-

кеми, как показаля результаты испылания опытного образца, поде-

ча уволтивается в 1,5 раза

Ф„ = 1,50,

Пьезометрический напор водоподъемника опрецеляется количе-
ствох витков трусопровода рабочего органа и разностью высотного

озсположения уровней воды в одном витке, Максимельный напор й
соответственно максимальная геометрическая высота подъема для
фитокрованного заглублеция рабочего оргена (, в геометряче-

ских разиеров расочего органа водоподъемника может быть опреде-
лева как

Итау = 2 АИдах * вуо,

Ятах = ® - % ) Вр
тдо #, - угол охвате остаточного объема ноды в нихней полос-

одвого вктка @о орен я
сав В а й,

%

© учетох возмохнос+и использования лля опиральной навивки
гремимшенао выпускаемих гофрированных труб диаметрок @, = 0,Т м,
разиуло расочего оотена — Яре = ,65 м мочно Вучнолить угол



#, = 46°. Тогда из поодедней зависимости ВиднО, что для обес-
печения требуемой при отведении дренажных вод высоти подъена не

более Н = 3-4 м вполне достаточно иметь на рабсчем оргене не
более 5-7 витков спиральной трубы. Так как увеличение при таком
фыксированном непоре Н величины подачи позволит обеспечить боль-

пую плоцадь обслухивания водоподъемной установкой, предлагает-
ся новнй Вид ее рабочего органа (рло.3). Применени: водоподъем:

ной установки такой конструкции с противоположными по направле-

нию и одинаковнми по кодичеству витков двумя трубами, водозабор-

ные элементы которых размецены в оередино рабочего органа, снаб-
женного двумя подающими трубопроводами, обеспечивает удво эниый
забор и подачу воды на требуемую высо ту .

*
з#ею з ю п о

4.

Рес.3. Вариант с удвоенным рабочим органом



При известных величинах подачи @ я напора Н можно опре-
делить потребляемую мопность водоподъемной установки с трансийс-
сяей яр

= ———— ‚ кв*.
1000 п

Учитывая, что установившийся рехим работы гидромашин о
печивается пря равенотве рабочей (развиваемой турбишной частью)

и потребляемой (насосной частью) модностей No = М, —› взанмо-
связь расчетных характериотик водоподъемной установки со ©коро-

отью водяного потока в отводящем канале И — можно представать
в вЕде системы

и = & ,
И = & /,

откуда скорость водяного потока в отводящем канаде, при которой

достигается устанозившийся рехим работы водоподъемной устаковки

соо тавят

у= у_:д
о

Всли принять с учетом тИПового поперечного профиля коллек-

торов, глубины води в Ких в характера распределения — изотах,
раднус лопастного колеса А,е = {,5 м; размеры лопастей: шира-
на в = Т,0 и; высота й = 0,3 м, то величины коофитиентов К)
и К, пря ш =0,5У ; Н= ЗмЕ л = 0,4 можно вычнолить каК

= -0:25-Ёе. в 0,075,
1900

» 09 Яг 5х РЯ!Й ао,1т.
лк 1000 5

В то & время тормозные испытания лопастного колеса показа-.
ли нормальную работу устоновия пря И =0,8И , следовательно,
зстановевиийся режим преддегаемого водоподъемника может быть

обеспечен при скоростях водяного похока в отводящем канале

И < т м/с. С учеток этого при компоновке планового размеце-
ния приводного устройстве и рабочего ортана предусмотрена воз-

можность регулирования скоростей водяного потока в отзолящен
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канаде о помощью затвора. Причем для обеспечения скороста тече-

ния воды в отводящем канале на уровне 1, м/с достаточно создеть
подпор ведичиной до 0,Т м. При самых маленьких уклонах коллек-
торов это создаст кривую подпора на расстояние не бодее 1000 м,
что соответотвует обнчному расстоянио между внутрихозяйствен-

иыми колленторами.

По результатам водно-балансовых исследований на раздичных

опытно-производотвенных участках самотечного дренажа среднемо-

сячные модуля дренахного стока ке превышади 0,02-0,03 л/с га,
тогда при скоростях водяного потока в отводящем канаде И, =

1,0 м/о предлагаемая водоподъемная установка в зависимости от
вариантов ее конструктивного исполнения может обеспечить не ме-
нее 100 го дренируемой плоцади.
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Н.А.Мусатов, И.Б.Рузиев

ПРОГНОЗ МИЧЕРАЛИЗАЦИИ КОЛЛЕКТОРНО-ДРЕНАЕНОГО СТОКА
КРУПНЫХ КОДЛЕКТОРОВ НИЗОВЬЕВ РЕКИ — АМУДАРЬИ

Развитие орошаемого земледелия способотвовало формированию
коллекторно-дренажнх вод (КДВ), объем и минерализация которых

определялись темпами освоения орошаемых земель, степенью засо-

ления почв, минерализацией оросительной ® грунтовой воды ® др.

Величина отих вод по бассейну Аральского моря составляет о00
30-31 км, За последнее десятилетие (1980-1990 гг.) для многих
колдекторов, особенно расположенных в нижнем течения рек, отме-
чается заметное увеличение минеролизация водк. Так, В НИЗОВЬЯхХ

р-Амударья в колдекторех КХС, Берунлйском, Кызнлкумском ока уве-
личилась с 2,0-2,5 г/л в 1980 г. до 4,0-5,5 г/л в 19% г. при
сохранении величины расхода иля его незначительном изменении.

При варастаюдем дефиците нодных ресурсов, а также в малогодные
годы ка оропение будут шнтенсивно использоваться кодлекторяо-
древажные водн. Повторное использование КДВ на орошение, вопре-

ка рекомендуемим нормам, приведет к ухудпению плодородия почв,

потере урожайности "еельскохозяйственных культур, ухудпению эко-
логической обстановки. Следовательно, прогнозирование минераля-
зацяи КДВ редставляет вахное практическое эначение не только

для возможного использования их на хозяйственные нужды, но ®

оценки экологической обслановки,
Минерадизация КЛВ определяется влиянием множеотва Факторов,

измеренные значенин которих содерчат оцибки, либо денные отоу -

ствуют. Использование балансовых илл физико-статистических моде-
лей для прогноза кинерализации -за недоучета Фокторов может

привестк к грубым ошибкам. Рассмотрим другой тип моделей - сто-
хастические модели проинтегрурованиого скользяцего среднего —

096 ( @, 9 ) поредка @, 4,

@ = У “ С, = а, -, бу - З4 бе9, (т
тде — С, - минерализация КДВ в год, # $

@, - случайные кезависимые переменные ("белый дум" );
В; - тарамотры уравнения, /= 79 $
No“ - оператор @/ -сй разности процесса.
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идентификация @ оценка параметров модели ПСО достеточно

хоропо изложены в работе /1/. Идентификация модели выподняется
на основе анализа автокорреляционной и частной автокорреляциов-

ной Функций. Учитывая, что наблюденные ряды минерелизации КЛВ
имеют нестационарный вид, идентярикация моделя не проводилесь,

2.е. задача сводилась к подтонке модели (1) заданного порядка
@, ф к иоходному гяду. Лля оценки переметров модели использо-

валась безусловная суммя квадратов $ ( #)

56’)=;Ё' [а |в, 5' @

тде (@, |й,6] - условное математическое охидание при Фик-
сврованвых д к @ .

{@ ] = 6 + В, аь- * *В, бе-в . )
Оптимальная модель определялась методом иторапий. Для раз-

ных параметров @, 9 — по уравненио (3) вичислялись внячения
д а, 7 ипо уравнению (2)' сумиы квадратов 5(а ). За рво-
четние принииелаоь # пораметры модеди @, ф —› ля которых

5(8 ) было минимальной. Выбор начальных значений @, о-
ределялоя © помощью возвратного процесса, .9. вычисления ноча-

лись с конца ряда С, — прогнозированием назад.
Описанная модель ПСО ( @, @ ) использовалась цля прогно-

за минерализации КДВ коллектора КХС (хасл.1).

Таблица 1
Манерализация КЛВ коллектора ЕКО, г/л

Тод 19761 19771
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Модель ПС

Оптамальная модель ПОС (Т:Т) лля прогноза минерализаций
КЛВ коллектора ККС ичеет параметр 8 = 0,25 (твбл.2 ).

Таблица 2
Сумка квадратов 5 („8 ) для кодели 003 (1.1),
подговлекой к ряду мйкерализации коллентора ККС

Прогнозировение минерализации КДВ при помощи модели ПС
&.1) ;
це? Функции,

Способ разлостного уравнения

‘авим двумя способеми, чтобы повять суть прогнозирут

бые = бене * цна — Вбыеру › @)
Прогноз © иинэмальной оредяеквалратячной опибной равон ус-

ловному математическому ожидавию / Съ,@ - при язвестном до
мохента времени & прошлом. Принимая условные математические
окядания / @н 7а 0, Г б 7= @, (0 › получи

ё(')-с„—‚м‚-с‚—та‹}
&© -6 @-0, е>г (5)

Теким облазо:, для всех упретдений прогноз предотавляет

прямую лляию, пероллельную эременной оси. Тек как процесс 005

( @. 4 ) ностесхонарен, у него нег среднего эначения . Следова-
тельно, прогноз кожно рассматризать как знечение "уровня" про-

цеоса в текущий мокент времени &
я содотавовко — С& = 6,., (1) * @, — в уравнение (5)

получик:

6 (@) = л С, + (1-л) ёг
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Из урезнения (6) видяо, что при ^ , близкой к единице,
товедсние процесса в прошлом не влинет на минерализацию, а при

— ‚ близкой к нулю, уровель процессе в оснозном определяется

денныме о повеценит процесса в проклом.
Подетавляя оптихальные энячения д — в уравнение (5), по-

дучим уравнение для грогноза минерелизеций КДВ на год вперед для
коллектора ККО

б/0) = 0,5С, + 0,25 6% -т, @)
Способ представления коделв в виде взвесенного осреднения

предыдущих каблюдений имеет вид

6(0 = , С, + ; бену # батоо, в)
аЫЁ

тде 2р= 7 (1-4) .
Таким: образок, нодель ПСО перзого порядка - это экспонен-

цизльно-завепенное скодьзяцее среднее, Веса ; — лля прогноза
минерализации КДВ коллектора ККО пр оплимальнок „В = 0,25
приведсн: в табл.З и нз риоуйке.

Таблица 5

Веса прогноза моделя ПСО (1.1) пря д = 0,25
( я = 0,75)

0469

Модель 195 2

Разностное уравнение модели имеет вид

бвые = бле * @а тВ, буне-г =В, аёр ©)

Переходя ® условным матеметиясским одиданням в мочент времени
# г принкмая оптимельные оцевки параметров модели = 0,4

и , = -0,4, полученные по урзвненкю (2), ниеем



ЗВесовые коэффициенты и прогноз минерализации коллекторно-

дренажного стока кодлектора ККС по моделям ПОС (1,1) (
а пос @,2) (Х )

)

д1 = бу-дл а, + 04 а-,
6.@) = & () + 04 а,
&© =& @-1), 0>2 н

Модедь 0ОС (1.2) позволяет получеть прогнозы на два года
вперед. Шя всох учреждений прогноз бодее двух лег предота вляет
прямую динию, паралдельную временной оси. Прогнозы минерализации
КЛВ коллектора ККС на 1991 в 1992 гг. соответственно равны 4,82.
й 5,0 г/л,

Модель 100 (2,2)

Разностное уравчение модеди вмеет Вд
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быне =Вбые-1 7 бые-е * уе тВ, дые-га ба ‚ )
Пранимая оптимельные параметры модели В, = 1,5 ® А = -0,55,

полученяне по уравнению (2), и используя условные математическае
ожадания (11), имеем

6(1 =2су-бу-у - (,5ау * 0,55 уу
6 @)+ 6 () -б + 0,55 ° а% й
6, @) = 26 (#-1) - б #-г), в> 3

()

Модель ПСС (2.2) в вяде взвешенного осреднения предыду сих
ваблюдений

)&()= ‚2‹" ” быуе!, с2)
А ь- @6@)= & Т‘)С‚.‚‚‚ °)Й

Весх ‹ @)овне Функцая ЛО и 1‘ приведены в табл.4 и
на рнсунке.

Отличительная особенность данной модеди - определение сов-

ременных трендов роста минерадизации, Оптимальные прогнозы ле-

жат вдоль прямой линий, проходящей через значения прогнозов

(1)я — 6,@), урозень и наклон которой пОстоЯнно под-
правляются го мере поступления новых данных, Прогноз на один
маг вперед характеризует "уровенъь" процесса, на который на кла-
дывается тренд прогноза, Несмотря на аначительные луктуации
наблоденных данкых, прогнозные значеная "уровня" продесса й нак-
лона тренда, которые определяются путем "взвешенного" осредне-
ния текущего и предлествующего значений, минерализация изменя-

ется более медленно, что позволяет судить о направленности #
степени ее роста,

‘Бесовые" коофициенти и прогноз минерадизация КДВ коллек-
тора ККО приведены на рисунке. Созременный тренд прогноза кшне-

рализании - 0,2 г/л в Год.



Воса 2 7° для юделя ПСО (2.2)

# 1, 50 ‚о 300 10,175 } 0,098 — 10,050 | [о,о2т ,о 005 ‚-о 005
л)ю 10,550 10,325 |0,185 10,099 |0,046 10016 |-0,0031-0,012

'

1
1

)%э}хо{п В !

1
7р 1, ош,-о ог 4‹› ог2 о02 [—о‚ои,-о оюі-о ооэГо ,007
7р ‘—‹› оп‚-о о8 1-0,0т8 ‚-о‚оп 1-0,0161-0, ои‚-о 0131-0,011

!

1 {ш,и,п}п

Выводы

Для всох коллекторов низовьев Амударьи за 1980-19% гг. о-
мечается увеличение минерализации КЛВ при сохранении величины рас-
хода или его незначительном изменении ‚Минерализация воды особен-
но возросла в колломфорах ККС, Берунийском , Кызылкумоком @ в
1990 г. достигла 4,0-5,5 г/л по сравнонию с 2,0-2,5 г/л в 1980 г.

Предложены нестационарные динамико-статистические модели

для прогноза минерализации КЛВ. Приведена идентафикация, оценка
цараметров и интерпретация уоделей: на примере коллектора ККС.

Установлено, что современный тренд роста минерализации сос-
тавляет 0,20 г/л в год.,

Солоок использованной литературы

Т. Боко Дх., Дженкинс Т. Анализ временных рядов.
Т.1. М.: Мир, 1974. 406 с.
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К.В.Громыко, О.В.Гузь, Н.А.Виноградова

БИОЛОГИЧЕСКАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА КАЧЕСТБА — ВОДЫ
КАНАЛОВ г. ТАПХЕНТА

Поверхностные водоисточники испытывают все возрастаюдее хо-
аяйственно-бытовое и рекреационкое воздействие, Особенно больсие

антропогенные нагрузки цереносят городские водотоки, загрязнение

которых приводит ® резкому ухудлению качества волы, нарушена»

гидроблоценозов и деградацит самоочищающей способности. В ая

с этим городские водотоки теряют овое зотинное предназначение х

преврацаются в потенцияльные источники санитарно-эпидемиологичо-

ской угрозы. Все это обусловливает необходихость проведения ме-
роприятай по предотврашению ухудшения экологического режима вс-

дотоков. Однако без изучения современного биологичесхого режиха
водотоков проблему их окологического оздоровления рещить невоз-

кожно..

Имеюдиеся сведения по санитарному состоянию & гидробхоло-
таческому режйму водотоков г.Тапкенте весьма разрознены -а не
дают общей картины современного состояния их биоценоза /17. В
связи с этим в 1993 г. проведено микро- (общая чиоленность, сап-
рофитные бактерии и бактерий группы кишечной палочки /БГКП/ )
® гидробиологическое (4ито- й зообентос, планктоя, перифитон )
исоледование каналов (тебл.1) /2,3/.

Табляица 1
Расположенле створов отботе проб

Ул.Кадира

Садар Экскаватор- &/д Вокавл — Кольцевая — П.Иркин.
НЫЙ ЗаВод дорога.

Кврасу Тапавтонап М-в Карасу - М.Чкаловская Ул.Питомная
Жараканкс — Чсв бнус- Олвыпилскай П.Назарбек

д

Бурдяар Ул.Тавхар
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Рэзультати микробиологических исследований показали, что
общая численность микроорганизмов в воде каналов возрастает в

пределах города, достягая максимума на выходе @з него (табл.2).
Ваиболее загрязнена вода в мнкробиальном отнопения детом, наи-
менее - ооенью, Детное увеличение численности микрооргенизыов

во многом связано с повыпением колачества взвепенных ведеств,

являющихся источниками поступления в каналы адлохтонной макро-
‘блоры. По мкроблодогическим показателям качество водн в кача-
лах язменяетоя. от очень чистых до очень грязных (т96л.3), Чай-
более неблагоприятную санитарную обстановку создает загрязне-
ние вод БГЕП. Высокая численность этих бактерий в всде кана--
лов указнвает на валичие здесь опасных в санитарно- эпидемиоло-

гическом отяопении источнихов за грязнения .

По характеру ГЕДРобиологического режшма выделяется к.Салар,
биоценоз которого изыеняется от бета -мезосапробного в начале
до полясепробного на выходе #з города (табл.4). В остальных ка-
налах, за исключеннем концевой части Карасу, бкоценозы в течение

сода существенно не Шзменяются. Это свидетсльотвует о том, ЧтО
уровень загрязнения отих каналов не превыпает значений, праводя-
чщих к смене_ соста н& дсходного бкоценоза (габл,3).

Кенол _Бозсу. Характеризуется малоизменяюцимся гидрологи-
ческии режиком, в Паподок высокки содерханнем взвешенных кане-

рельных вещесто. Биоценоз слабо развит, сезонные изменеция не-
значительны. Обцая численность микроорганизмов коледлетоя от
Т,26 до 8,8 млн.кл/ом“, количество сапрофитных бектерий - от
0,31 до 6,2 тьс.кл/см®, БГКП - от 11 до 463 кл/ом®, инлеко сад-
робности 1,5-2,Г. В пределлх центра города существенно пе заг-
тязниется. Ухудтонне кзчестка воды, особенно летом, наблодается

в нижней части квнала иа выходо из города.
Канал Селар. Пересекае? основные промышленные районы горо-

да, характеркзу ется изменчивкм гидрологическим рехнмом, загряз

нением донних отложений не;тепропуксами не ясеы протяжениы. 09-
щая численность иккроорганизков колебдется в пределах 1,52-6,88

мля „кл/см® ‚сапрофитных бактеркй - 0,055-8,9 тыс.кл/ом®, БГКП —
0,2-253 кл/см?, вндекс сапробностя 1,59-3,7. Гидробхологический
режим характеризуется слабо газвйтым Фитоценозом я зообен тосом.

В нняней части (отв.2, 4) при облом эхулщении нечества Вода мик-
робвелдьяое заграздендо резхо уме что обусловливается,
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Таблдаица &

Санитарно-биологическая характериотика Водотоков

т.Тацкента

видимо, присутствием в составе звгрлзнителей бактерицидных ве-.
ществ, подавляющих разватие микроФлоры.

Канод Карасу, Отличается маловзменяющемоя ГиДрологических:

режимом, невысоким содержанием взвешенных минеральных веществ,

Общая численность микрооргенизмов колеблется в пределах 0, 13-
7,52 млн.кл/см®, сепрофитных бактерия - 0,025-29,0 тнс. кл/си®,
БГКП - 16-208 кл/ск, индекс сапробности - 1,29-2,47. Гадробло-
логический режем отличеетоя обильно развитьм фитоценозом, раз-
нообразным и обильным зооценозом. Сезонные изменения биоценоза
незначительны. Качество воды заметяо ухудшвется только в нихне?
части качала
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знед Квракамчп. Характеривуется изислчтоку ГИДротогиче-
оким рекимок, высоким содержачнем вавееннах минеральных ве-

поств, Облая численчость микросрганизмов колебдется в пределех

3,44-4,9 млн.нл/см®, сапроджтных бактерий - 0,75-19,6 тыс.
жл/сы®, БПКП - 148-510 кл/ом®, индеко сапробности - 1,5-2,17.
Тилробкодогический рехми неоднороден: до городв обильно развит

&што- в зооценоз, сезонная зненчлвость незначительная, в пре-
делах города отмечаетоя сукцеоля биоценоза в результете сезон-
ных изменений качестве воды & за пределами города отличается
крайне бедным (из-за высокой мухности воды) флто- й зсоценозом.

Канал Бурджар. Отличается резко изменяющимся гидрологиче-

ским режимом, высоким содержадием в паводок взвешенных мине-

уельных вепеств. Общая численность млкроортенизмов колеолетоя
в пределех 4,5-7,76 млн.кл/ом?, сапрофитных бактерий - 3,26-
4,0 тыс.кл/ом°, БГКП - 95-940 кл/ом®, индеко сапробности —
7,69-1,7?. Соотва гидробиоценоза характеризуется оовонной из-
менчквостью, связанной с гидрологическим режлмом, слабо разви-
тым @што- и зооценовом,

Проведенние микро- и гидробнологические исследования кана-.
лов г.Тошкента покезывеют, что только за ЧАстичным нскличением —
к.Селар - ооновной их Формой загрязнения является микройлора,
причем ссобур опасность представляет загрязнение воды БГКП, со
деюдех лаже на чистых по общим показателям участках каналов ве-

благоприятную в сецитерно-эпиденмпологическом отнопениы оботано-
вку,

Списох использованной дитера турк
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рязнения поверхностных вод Узбекиотана с помощью резлич-
вых биологических показатедей // Изучение загрязнения при-
рецной срецы Среднеазиатского региона. Вып, 2, Д.: Гидро-
метеохадат, 1987. С.98-130.

2. Унифецироввияые методу нослодовения качества вод. Методы био--
догического анализа вод. Ч.Шь No: ЭВ, 1977. 227 о.
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3. Унифицированные кетодк исоледования качества вод. Методы кик-
робхологического знадаза год. Ч.ТУ. с9В, 1977. 114 ©.
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9.3.Хусанходжяев

ПРОДУСКНАЯ СПОСОБНОСТЬ БОДОМЕРОВ — ДИЯ
ЗАКРЫТОЙ СРОСИТЕЛЬНОЙ СЕТ

Изучена пропускная: способность водомеров тила "ИС-02" для
трубопроводов оросительной сетл. Движение води в трубопрогодах,
в данном случае поливных, как правило, проходит в условиях тур-

будентного режима
Тасчетная слема водомера, по-видимому, представляет собой

парзллельное соединение королжих трубопроводов различных диямет-
ров с преобладанием местных сопротивлений над сопротивлением по.
йх длине, Особенность расчета прд такой схеме соединеная состо-
а* в ток, что суммарные потери напора на лослелуемом участхе в

кахдой линих одинаковы в обусловлены, © ОДНОй стороны, сопротлв-
дением измерительного праборе, а с другой, - четырех поворотов
основного трубопровода.

ля определения расчетного режиза водомера й его пропуокной
способноста необходумо вмявать зону его устойчивой работы & #ст-
лючать факторы, нарупаюдие его харектеристики,

Тидравлика трубопроводов й их сопротивление изучены во мно-
гих реботах, Значительный интерео представляют данные Нику радзе
и А,9.Шевелева, которне подробно носледовали зависимость коэфи-
циента гадравлического трения (Л ) от числа Рейнольцса (режи-
ма в трубе) и относительной пероховатости ( & /@ ). В резуль-
тате систематических опытов этих авторов выявлен режим работы
водомера в зависикости от ( 4 и & ) и относительной шерохо-
ватостя ( К /а ), т.е. область пвижения, в которой (& )
зависиг от ( В ш ® /а ),называется перехолной, в случаях
огда ( 4 ) перестоет зависеть от (8е,), Язступает область Кв
ратичного сопротизления и наблазается устойчизый режим работы 80-
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ломера. В этих условиях возможно рекомендовать расчет его гидрав-
лических. характернотик.

Экспериментельные исследования (1993 г.) пропускной способ-
носта водомеров типа "ИС-02" на образцовой поверочной установке

© погрешностью изыерения +0,5%, а такжв теоретические проработ-
ки позволили рекомендовать методику расчета пропускной способно-

сти водомера в Зависимости от его Конструктивных элементов и

гидравлических характернотик. Формула расхода водомера замкнуто-

го — сечения змеет д

оН, ме/с, ©
ал @=@-с УЮ- @, и%/с. @)
Обозначим — @+с-УЁ = , значение Т имеет размерность расхода
жидкости — в русле зацанного сечения при гидравлическом уклоне

# = Т # называется расходной характеристикой,
Определям расходную характериотику Т, Для квадратичной

области сопротивления, с учетом обозначений имеем.

Та = @: б У, ®)

тде для замкнутого хивого сечения сос‹авляющие {ормулы (3) име--
от Вяд

тогда

По формуле (4) составлена табл.Т значени! ресходнах харажтерио-
жик пр квадратичной области сопротивлений для нормельных труб ©
коэффицлентом / & 0,014.

Воли область оопротивлений будет отллчаться от КведратичноЙ,

Чактическое значение Т определяется с учетом поправочного коз?фи-
циента -, как отношонис коэйфициента Шези квадратичной области
сопротивления ® коэффициенту Шезя другой области сопротивления,
Значения -0- подучены А.Ф.Шевелевым для нориальных водопровод--

ных труб и представлекы в тебл.2.
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Табдяца Т

12477 15361

1И ум/с 1 04

! о, 92

Таким образом, пропускную способность водомеров замкнутото
сечения можно выразить как функцию конс?руктивних здементов водо-
мера ( @, & ‚л )я рехим потока в водоводе @, И, Я на
участке @, 2 .

Приводим расчет пропускной способности водомера для Жрубо-
проводов:

расход воды через основной трубопровод водомера о диаметром
Л выразим в видо форму лы

тасход воды через обзодную трубку или счетный механизм с дивмет--

ром @ — пршет вяд
2

е = Е (репя б & 1/%7›77:-/1 ©
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цсзцелив (5) на (6), подучим зависимость коэффициенте пар-
ца льности

к=-28 - анн 2Е ИЕс Убнтеу ЭУРОЙ “
переписав формулу (7) иначе, получим уравнение пропускной

способаости как Функцию конс тру ктавных олементов годомера й глд-
равлических параметров, те,

„а 3в-тоо Э) „90 ;‘Д нпг@;@' Г] м
Задавалсь значениями расхода основного трубопровода водо-.

мера 222 @ , очредолим расход воды через очетный механизи при
извеотных. значениях Дя @ . Парамотры & я @, определяются
по чертежу соответствующей конструкция водомера

Расчеты к теорёзические проработки показали, что для каж-.
дой кодификацли водомера существует зотойчивая область работы,
пра которой значения кооффицяента парциальнооти ослаются посто-

янными, Этот Факт отал злцачей дальнейших проработок. Как отме-
челось вкше, сооткошение параметров Д , В, К/&` обусловли-
вае* режим работы водомера, поэтому для определения 4 — восполь-
зуемся графихами Никурадзе {, 1004 = ;@ &. При турбулент-
ном режиме до тех пор пока числа Рейнольдой не превыся* ::еко то-
рой величины, соответотвуюцей концу одласти гидравлическох глад-

Ких труб, коэффицлент Л — определлется по формуле

^ = 0,2164/в а0,25 ©)
я завкзят только от В @.

Область гидравлячески глодкех труб соотвотствует числу Рей

нольдса от 3000 до & ©. КОторое определяется по формуло

В е = 27 ‹%—›Е/" ь 9)
©бласть гадравлически шероховатых труб (квадратичная) нао-

тупае при часлах Ре!нольцоа, превипаючех В.е,д, Я определяетсл
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во формуле! а

Кед = 21,6 0. ао

Тким образом, чтобы определить в кекой области турбулентно-
то рекииа происходут движение, следует найти число Рейнольдсв

по формуле уа
Noе= —-

и сопоотавить со значениями В./ н Noёдун @- Затем, ВОСПОЛЬЗо-
завшксь графиком Никурадае, определить / .

Дизпазон расходов, при котором значения И — остаются пос-

тоянными и но зависят от Noе, обусловлиьарт граничкые условия

устойчивого рехима работы водомера, при етом значеная коэффици-
ента парцияльности остаются псотолнннми и Принимартоя за расчет-

вые.

02)

А.М.Ариёжанов, Х.Илхомов, Н.Датипов

® РАСЧЕТУ РАСПРЕДЕЛЕНИЯ ЯЗВЕШЕННЫХ ЧАСТИЦ — НАНОСОВ

В ТРУБОПРОВОДАХ.

В озязи с рациональным регулировением подачи воды на ороше-

ние возникает необходимость в расчете распределения вавешенных
частиц наносов в трубопрогодах.

® нестоянее время очитаетоя цедесообразным транопортироват:

на поля мельчайшие частици вевепенных наносов кех оредство мине-
ральных удобрений .

Рессмотрии распределение взвешенных частиц нчногов ко глубу-
не потока исходя из молекулярно-канетической теорил. Предпололни,

что в числе частиц, движущихся в потоке, судествует некоторое ко-

личество твердих частиц, которые днилутоя со скоростью, разной

скорости жидкости. Для этих частиц, которне в дельнейшем называ-

втоя "оптимальными" мохно записять Максвеллдово распределение 693
изменения

2 3Н т, #2
= ркг; рнр

2
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тде ( ‚ 4; - соответственно скорость жидкости & твердой

частицы;

у - масса твердой частицы;
/П, -— масса твердой частицы, которая движется 00

скоростью, равной скорости кидкости.

Отсюда скорость твердой частицы произвольной фракцив равня-
ется

г_/@. )' уг
( Я ,

@

тде @ - давметр твордой частяци;
@; - оптимальный диаметр твердой частицы, которея двилется

со скоростью, равной.скорости хидкости.

Теперь определим оптемальный диаметр. Согласно выпеприве-
денной исдели, .е. когда скорость твердой частицы равняется ско!

рости несущей жидхости, разнооть окоростей вертикальных соста-
ляйших раввлется нулю. Тогда скорости потока вкрахаются следую-
дум образом:

‹

4, = И › со5 о;
у =И: 5ёа <,

тде о - угол. ваклона потока к вертикалл;

к, Ч, - соответственно горизонтальная и вертикальная соотавля-
ющие вектора скорости.

Кахдая частица тяжелес воды, педая о некоторой скоростью
МУ по отнопенкю к окружающей ее массе жилкооти, будет верти-
кально перемецаться в зависимости от разностй между вертякаль-

й компонентой ‚ скоростью кидкости и скоростью ее соботвенного
падения

& =4у -,
здо @0 - гтдравлическая крупность вавешенных частиц наносоз.

В случае, когда /= ;, К=0 ‚ отсюда

й, = @. @)

Эначение гидравлической крупности определяется по @ормуле
=к #но)—/‹%і‚у @)
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те / :/А › Р - соответотвенио пло:
т ® житкОсти.

Подставляя (3) в (2), для нраженил оптлмального диаметра
получих следующую завтойхОсть:

ность твердо? честя

иа‹'л„‹=к_’;'‚.ы‚ я

Я) и эте @)а-р
тде No - кинематический коофициент вязкости;

К - коэдщлциент, учитывающий режим движения твердой час-

тицы в потоке жпдкости,

Тогда распределение мутности по глубине потока определим

следующии образом /:
импульо испытываемой твердой частицы в потоке жилкости ревен

@6 =- 9(д-р) М гпацу, ©)
тде М - объем твердой частицы;

#П - количество твердой частицы в потоке жидкосоти.

Интегрируя выражение (5) # подставляя вырвжение (1) для рас-
чета распределения мутчости по глубшяе потока, запидем

5 Щ{т Ы„-}’(‚,-„}. ©)
Предложенлая формула (6) от существующих стличаетсл надичиел

параметра, характеризупдего крупность твердой частицы; через от:

тамальный дхометр учитивается рад хвроктерис тик кидкости, опред:

“яюцих природу взвесенесущих потоков.

В случае круглой цилиндрической трубы, переходя ® цилинд

оким координатам, ураздение (6) заплшем в виде

ВЕ „‚{ з(л-л) ;А) „(,...„4‚)}‚„›

‚руче
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тде 5; - концентрация — @ -ой фракцик взвепенных честид в Жид-
кости;

К - радиус трубопровода.
Сопоставление результатов расчета по формуле (7) © экспе-

фиментольными /2/ указывеет на удовлетворительную сходумость
ресчетних и измеренных данных (рис.Т, 2). Как видно, с увеличе-
нием скорости потока профиль распределения концентрации прина-
мает более разномерный характер, что еде раз указивает ва удов-

летворлтольную еппроксимацао предложенкой модели с природой взве-
сенесунего потока.

Солоставдение измеренных данных © результетами

расчетов по $ормуле (?)
- - = - изнеренцые; — — — расчетние денные,

-— & соотзетотвенно для Шер = 4,26; 3,68; 36;
3,017 мо

На рас. привсдлтоя сопоставление результата ресчета п0

чормуле (7) © изкергкными денники при разнородном составе вз09-

леннцх честиц ® потохе шишкости, Слодует отистить, что такой рас-
л возизтиим © ВВедениом опттМельного дтаметря.
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Рис.2. Сровнение изчеренных данных и расчетов по формуло
(7) для частиц разных Фракций (мм):
о-@= 0,16; + - %= 0,22; — @-@= 0,28;
$-@= 0,37; — ®- @ = 0,43; ф-@ф= 0,5

Предлагаемая зависимость для определения распределения ков-
центрация в трубопроводах даот уцовлетворительную оходимость

расчетных и изнеренных данных, Мохет применя тся в Глдротранолор-
те, оропонии, горной металлургии и ?.ц.
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Х.А.Исмагвлов

МЕРОПРИЯТИЯ ПО СТАБИЛИЗАЦИИ — РУСЛОВОГО ПРОЦЕССА
ВА РЕКЕ КАРАДАРЬЕ

Бассейн р.Каредарья занимает восточную часть Фергачской
колловины. Карадарья обрезуется слаянием рек Тор и Кора кульдяа ‚
из которых наиболее крупная - первая, максимальный наблюденны?

расход 1100 м°/с.
На р.Карадарье по выходу из гор построено Андижанское водо-

хранилиде еыкоотью [,В млд.м®. Длина реки ниже Андижанского во-
дохраниляца до сдвяная о р.Нарни охоло 140 кы (рис.Т). На 45 ку

нихе водохранилица посероея Тепиктацокий гидроузол, обесдечква-

ющий забор водн в канади Пахтаабад и Улугнор, ® нё 70 км дейст-
вуе* Куйганярокий гицроузел для забора воды в Большой Ферганс-

иа канал, Кроше того, на реке поотроено 5 автодорожных ® 3 же-
лезнодорожных моста.

Реха Карадарья, пройдя Андижанское водохран кляще, вступает
в ферганскую долину ® протекает по пойме, ширина которов колео-

дотся от 0,2 до 70 кн.
Для зещиты от аатопления паводховыми водами пойма рекй ва

регуларована двухсторонними продолькчма дамбамя, креплением вод-

ного откоса каментоя наброской 0,2-1,0 м. В отдельных местах

размеры камня составляют более [ м. Ширива русла между дамбами
140-500 м. Подводящие и отводлщие дамбы мостов, водные откооы

укреплены ботоном. Во многих местах бетонные крепления усилены
каменноя несроской,

Указанкые меропреятия ® сооружения ка р.Каредарье „удеот-
венло влияли на русловой процесс. В касжоящее время здесь резко

изменилоя русловой режим.
При язученил руслового ренима р.Карадерья ниле Андижанско-

го водохранилица разделена на три участка: первый - от Андажан-

ского водохранилида до Тешмкташского гидроузла — длиной 45
второй - мекду Тепиктапским и Куйганярским гидроузламя длиной
25 вы; тротий - нихе Куйганярского гидроузла до устья длиной

70 м.
Ва первом участко на длине 30 км проведены регулировочные

реботн, на послелних 15 км ведется стройтельство двухоторовних
продольных дамб. Второй участок полностью зарегулировав. Ва тре-
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тьем участке нихе гидроузла на длине 13 м и в концевой частг:
ниже пересечения Андиланского канала длиной 23 км русло заре-
гулировано. Срецняя часть третьего учестка длиной 32 км-врезана
в русло реки. Резких русловых деформаций не наблюдается ш не тре-
буется проводать руслорегулировочные работы по всей длине этого
участка. В отдельных местах на незарегулированном участке, где
русло резко изгибается, наблюдаются русловые деформации. Здесь

проводатся упаланивание берегов и укрепление откоса каменной наб-

роской.
Жак показали расчеты, на первом участке минимальная ширина

зерегулированного русла 140 м, а средняя высота дамбы 4 м, Что

вполне достаточно для пропуске максимального расхода водн, Одна-

ко сужение русла двухсторонними дамбами до 140-300 м ограничило
зовы меандрирования потока по ширино русла, уведичало уклон й

скорость потока в 1,3-1,5 раза, Кроме того, из водохренилища вы-
ходит чиотый поток. Вое это опособотвовало ‘размчву п углублению
дяз русла на 2-3 м по фарватеру потока шириной 40-50 м. После
размыва й уноса потоком мелких частиц на дне русла по оси фарва-

тера потока произошла отМостка — более крупных фракций (рио.2).

Отмос тки предолайляют собой окатанную Б отдельности скаль-
ную породу. Часто иХформа достаточно блазка к эллипсойду. Зави-
симость трех измерений камня от среднеариёметического диамстра
показана ва рис.З, Минимальный дивметр отмоцивающих фракций по
поверхности русла в настоящее время состовляет 100 мм. Для мак-

симального расхода он равен 75 мм, что обесдечивает пропуск па-
водковых вод без дополнительного размыва дна. При этом необходл-
мо ваправить течение потока по существующему руслу между продоль-

ными дамбами я укрепить откос продольной дамбы на местах непос-
редственного подхода потоха в дамбе,

В среднея части первого участка особых русловых изменений

не наблюцается. Здесь необходимо завершить строй тельство продолу-

ных дамб. Конечная часть длиной 10 км до Тешиктапокого гидроуз-
ла — незарегулирована. На этом месте отложение наносов прошсхо-

дит #з-за уменьшения транспортирующей способности потока в ре-
зультате подлорного режима течений. Это явление в настояцее вре-

мя провсходит и в Хвостовой части зарегулированного русла из-за

резкого расширения его за зарегулированным участком и уменьшени;

тренспертирующей способности потока.
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ак ‘аля проведенные расчеты русл выпе Тешиктапокого
„дроузда, минимельный размер отмостки @ = 40 мм получен при
ксинальном расходе. Псток из верхнего учестка несет начосн аз

ером 40 м: в более д не способен транспортировать их. Это пра-
‘ло к осакцению наносов @ подъему два. В дальнейшем отложецие

наносов распрострапилось к на верхний участок русла.

ля стабилизации процесса необходимо ускорить регулирова-

няе русла двухсторонними дамбами и расчистить русло. Нанооы о0
иа русла следует использовать для строительства новых й усиле-

нвя существующих дамб.
На втором участке также после Тепиктапского гидроуале нвб-

люделоя размыв два, в резульзете русло углубилось на 2-3 м по
Черватеру потока шириной 50-60 м. Минзмальный размер отмоотки
ва поверхности русла. составллек 60 мм, что обеспечивает пролуок
иаксимального расхода без размыва. Значит, при прохождения пе-

зодка по руслу обеспечинается устойчивость каменной отмостки,
#.е.. пе должен происходать размыв дна русла. Устойчивость камен-

п0 отмостки можно обеспечить только при сохранении хриводиней-
вого русла между дамбеми в существующем положении я усшлении ка-

монного кхреплених откоса дамби в меотах непооредотвенного подхо-

ла потока к дамбе.
$ середине второго участка начина ›тоя зона отлокения, Шира-

нз зарегудированного русле здесь доходлт до 500 м, т.е. поток
почти свободно меандраруется. Он не в сос тоянии транопортировать
привосимые выше накосы, # они осажда ются. Подъем дна в среднем
1,0 м. Шя увеличения процускной способноста необходиио расчио-
тить русло от напосов. Их можно использовать для усиления й В8-

ращивания продольной дамби. 28 зоной отлохений до Куйтенярокого
тЕкроузла ддиной 10 км русло доволъво устойчиво .

Не третьъем участке нихе Куйгавярсхого гидроузда длиной 13
зм русло зврегулировено двухсторонними дамбоми, Далее до докера
Большого Андижанского канала дликой 21 ки р.Карздарья по русло-
вым отложениям имоет более стабильный характер. Русло углублено
в умеренно извилистое. В мостех резкого повороть наблодается
деформация берегов, которую кожво приостановить уполакиванием

и креплением береговсго огкоса каменно? набростой. Ниже Больпо-
то Андиланокого канала русло более широкое - 250-500 м. По всей
длене русло зарегуляровчно. На берегах я откосах дамбы растуцие
деревъя повышают устой’ивость откосов..



Чаким образом, гадроузлы водохранилища и защитно- регул?ро-

вочные сооружения на р.Карадарье обеспечивают гаран хировекный
водозабор в ирригеционные канелы, защищают кароднохозяйствен-
ные объекты от затопления — паводковыхи водами, Однако русловые

изменения, происходящие под влиянием сооружений, отрицателъно
влвяет ва безопасный пропуск паводковых вод. Русловая обстенов--

ка в настоящее время несколько стасилизировалась, для безспас-

ного гропуска паводковых под необходшмо произвести реконструк-
пио — защитно-регулировочных сооружений.

Е.И.Белосков, А.Х.Седиков.

МЕТОДЫ ОЦЕНКИ НАДЕЖНОСТИ ВОДОХРАНИЛИШНЫХ ГИДРО-.
ТЕХНИЧЕСКИХ СООРУЖЕНИЙ В РЕСПУБЛИКЕ — УЗБЕКИСТАН

Наделность водохранилядных гадротехнических сооружений
(079) опредоляется научно-техническим качеством их проектирова-
вия и строительстве, а такхе прогессиональным уровнем эксплуате-

ая,
Ошабки проектярования, некачес твенное строительство , прос-.

четы при аксолуатеций приводят к онижению надежности, отказам

сооружения или их элементов. Продолжительчость эксплуатация так-
же влилет на их надехлость.

Вадехность - вероятностная характористиха, можег быть доо-

товерно определена © помощью численных значений криторлев надеж-
ностк ва Оснований статистических данных об отказах ГЧО.

В Узбекнотвне больпое внимание уделялось разработке и ко-
тользованию ваучно обосновенных методов проектиронания ГТО. Од-
вако вопросы сбора статистичоских данных, их обработка методами
теорки надежности решены неполностью. Не на всох иррягационных

водохранилищах велоя сбор дянных об отказах по едтной системе,
н осудествлялось накопление многолесчих оведений для совмест-
ой обработки.

Дабораториев водохранилищ и каналов САНИЛРИ разработвна жв-
струкция по ведепию таких наблюцений для обора данных, позволяю-

цих рассчитать нацетность Г1С. Выполнены визуальние обследования
оснодных сооружений на 53 ирригационных водохранилицех республи-
Е, 2зучен: их проектные мотерналы и источнаки, содерхащие дан-
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ные об отказах сооружений (годовые отчеты по содержанию # эко-

тдуатация ГТО, екты сбследований, журналы наблющений и др.).
Собранный бенк денных должен пополняться ва счет результатов

лальчейсих наблюдений согдасно разработанной инструктии.
1уя устеновления пареметров теоретического распределения

зремени безотказной реботы обычно используется теблица, состав-

ленная по данным наблюдений об отказах. Трудность состевленля.
текой теблицы для ГТО заключнется в наличий пробелов в наблюде-
ниях с начала ввода водохранилищ в эксплуатецию, Кроме того,
сроки эксплуатоции их розличны и ЖОчсляютСЯ ОТ Неоколькух ДО

десятков дет,

В этой связи нами прелложсна таблица зависимости интенсив-
ностей отказов от временй эксплуатация, для соств вления которой

не обязательно иметь данные ваблюдений с нечела экспдуатацит.

водохранилида

Параметри расоределония Вейбулаа 7%#)т ехр (-А“) в этом
случае определяются по формулак, полученным нами по методу наз-

менышх квадретов

” / ,

я 25 вол( )та - ф 0а () 3 РР й
рна НИЕНЕЗОЕ ЗШЕЙ СОСанна Ы @лЁ @4) (?;‘ і„г‘/‚)‘

® па () ф) Зв б ,1\„:7(’—8›‹;1 44——-.—2: ()„‚ — Н і/.сг)
„2(1)-(206)

тде % ® А (#|)- вр экоплуотацин в соответотвующя интенонь-
ность отказов в тблице, составленной по слатистическим даниым.

В качестве прумера использования этого метода может служить

определение пераметров распределения времени безотказной работы
пвтовых затворов по денным об отказах ив ВОДохранилицех УЗОеки-
става (таблица).

По Формулам (1) я @@) имеем —& = 0,9; Я) = 0,03. Следова-
тольно, вероятность безотказной работы за расчетный период #
дет зыражнется зевяомиоствю @) = ехо (-0,03 #°+®).. Непричер,
через 20 лет экоплуетация Ф(&)= ехр(-0,03 20° *°) = 0, 64



Интенсивность отка-Г 1, 0240 ‚0198 — 10,0794
1 +

„0215 50.0204 10,

Интенсивность отказов за некоторый период времени, в тече-
ние которого отказало @ — объектов из л испытчваемых, равна

‚1(%):-‚!— ‚ где параметр @ равен (по оценке максимадьного
правдоподобая ) 1

для невосстанавливаемых ооъектов

и ав- 2 [Б Ак@ :)с,]‚ &

для восстанавливаемых ББЪОК!О!

Е‘ * )
а0 , 6

@е
В яекоторых случаях, когда устойчивость ГТО зависит от воз-

действия ветровых воля, надехность их мовхо приближенно зыразить
зависимостью от распределения скоростей ветра, наблюдения за ко-
торими зедутся слотематачески.

Распределение скоростей ветра по величине вырахается зави-
слмостьЮ

&Ф(/ ) = ехо (- о К; ), ©)
где парзнетры распределенйя с( ® & вычасляются по формулдам

о20 @[ 6Р(



ЗВероятность безотказной рввсгы разна по вхопоненцлельном? г

пределению °(е)-ехр(——)

тде 7е - среднее время безотказной работы.
ак как

7 &
Эб =туд т © (, )›

го Ф@) = ехр [- мехр - У,‚:‹,) Ъ] я

где М - число случаев наблюдения скорости ветра волноспео::
го направления для Т1О (за год );

У„, — расчетная скорость ветра для ГТС..
Пря таком методе расчета вероятности безотказной уебохы

не учитываотся такие факторы, как ошибхи, допущенные при экс-

илуатации, и кзменение прочностных характериотик отроительных

матералов. Последлес молно учесть, если установить закономе)
ность изменения характористик материадов от врехени,

Аналогично ая сооружений, нацедность которых заваост о

раоходов воды в реке, питающей русловое водохранилиде, ет
быть копользовано распределение максикальных расходов, @ имен

но, распроделение Гумбеля Т-го типа

?@)- мл[- ил(-:/)]› со
то — уч ® (Ф 7 в ),

Фрасч. - расход, на который расочитено сооружение .
Для определения гараметров о(у и 6‚ — можно предложить

полученные намя формулы:

а о[6 7 )}-{Бо[-о 90
,„‚[ы›га›] еа @[ 6) °:п,.

ё



те9

„- Ваныной фоерого) фороте)
„ор о@) -[7 ооРа)]}` ` аа)

С

В этом случае вероятность безотказной работы сооружения, подвер-
женного зоздействию потока воды, равна

Ф@ = ехр{[ег[- ехоСя)}-!]* )- ‹)
В результате расчетов после накопления статистических дан-

вых можно оценить состояние надежноста ГТС в республике, выде-
дить из них те, которие требуот привятия неотложных мер по повы-
пению недехности. Могут быть оптимизированы орока ремонтных ра-
бот и обоснованно планироваться их объемы. Этл мероприятия позво-
лят позноить эуфентивность исподьзования амеющихся водохранилиц
в Узбекистане .
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©.А.Гаппаров

ТОТЕРИ ВОДЫ НА ИСПАРЕНИЕ ИЗ ИРРИГАЦИОННЫХ ВОДО-
ХРАНИЛИЩ УЗБЕКИСТАНА

Большие потери воды из ВОдохранилиц Могут ВЛИЯТЬ 8 Вх на-

денность как источников орошения .

Согласко опредедению /17, надежность сооружений - Это свой-
ство сохранять во времени в установленных пределах эначения всех

параметров, характеризуюцих способность выполня ть требуемые Фун-

жции в заданных режимах, условиях применения и технического об-

служивания ,

Ирригационные водохранилиса должны обеспечивать подачу во-
ды из ее источников в необходимых для выращивания селъскохозя й--

ственных культур объемах и режшмах.

Потери водн ва иопарение являются расходной частью водного
баханоа водохранилица, которая полностью теряется. Уменьшая объ-
ем полезно используемой воды, потери на` испарение, таким обра-

вом, могут влиять на надежность водохранилища как источника пи-

тания.

Потери на испарёние из водохранилищ Узбекистана значитель-
®ш как из-ва кличатическах условий, зак и по другрм причинам,

в том чиоло #3-за мелой глубины некоторых из них. Лля опреце-
ления этих потерь нами были выполнены расчеты испарения пэ 49

водохранилищ, согласно /27, с учетом их объемов, площади зеркала
и средней глубины на основании наблоцений влажнооти воздухе,
скорости ветра и других климатических характеристик за 1О дет
ва метеорологических и озерных станцияХ. Ми неко торых водо--
хранилиц в предгорных районах использована формула лз /3/.

Потери води на исперение за год опроделены при условия
соблюдения для каждого вопохранилища графика наполнения и сра--
ботки, близкого к проектному .

Испарение с поверхности водохранилещ, потерк на испаренае
за год и параметры водохренилищ приведены в таблице. Годовые по-

тери:на испаредие в процентах от полного объема водохранилица

в зависихости от средней глубинн водохранилища показаны на ри-
суаке, Сглакивающие кривне, определенные по мстоду наиненьцих

‘задратов раздельно для водохранилиц бассейна Снрдарьи и Аму-
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Потери ва иопарение из водохранилищ Узбекиотена

мм '!паренве, !паре-.
! з — 1ние, х

от Объ--

Андажанскея облесть

Андижанское 1900 56 33,9 735 28,9 1,5
Ассаквадырокое 3,5°0,29 ° 12,1 936° 0,109 — 43
Ферганская область

Каркидонское 218,4 — ®,53 22,9 61 4,65 ё1

Юргавтовноме Ва ВВ ВЛ оо 6& 68
Наманганская область

Заркентское 16 1,08 ° 14,8 ° 855 — 0,63 3,9
Эскиерское 18,5 — 1,72 10,8 962 1,16 6,3
Чартаксков 2,1 13,3 855 ,1 3,9

Карасувское 0,3 10,0 855° 0,189 6,3
Кассынса йское 8 19,9 673 3,77 2,4
Варзыкское 0,% 19,4 855 0,707 3,®

Коксерексайское 0,64. 9,7 855 0,376 6,1
Карамурудское о,1 8,0 855 — 0,06 75
Джидасайское 0,65 15,4 1142 0,577 5,8

Тепкентскоя Облясть

Ахангаранское 260 5,5 47,3 ° 1142 4,09. 1,6
Чашкентское 203,8 20 10,2 746 10,8 5,3

Червакское 1990 40,1 49,7 1344 35,3 1,8
Сырдарьйнская область
Ходхамушкентокое 8° 0,45 ° 17,8 937 — 0,338 — 4,2

Зааминское 52 1,7 30,6 37 0, 93 1,8
Джизакская область
Зжезакское 75,3 13,75 5,5 937 ®,16 10,8

Наукинское 6 0,6 10,0 937 0,446. 7,4



Сурхавдерьинская область
{жносурханокое 598

Дегресское 10,72
Актепинское 100

Учкызыхокое 160
Туполангское 500
Капкадерьинская область

Тиосарское т7о
Таплаксайское 7
бимкуртенское 425
Шурабсайское 2
Калквманское 945
Кызылсуйское 6,5
Кврабагское 78
Нугайливокое 2,5
Явгикурганокое 3,3
Дянгерское 7,2
Хамамияское 25
Дехканабедокое #5,4
Пачкамарс ое #36
Твлимордизнокое — 1525
Джизакская область

Карвултепинское 53
Самарковдская область

Квратепинское т

Карасуйское 24,9
Тусунсайское 35,3
Акдарьйнокое 15

Каттакургенское 640
Бухарокая область

Чоркульское 170
Кутмазарское 3227

Тулакулъское 0С
Хорезмская область

Туямукнокое 700
1:000

18
3,87
&,68.

11,6
79,5

30
18

17

650

1001
1001
1536

1119

1209
1209

835
1209

835
1209
1054

835
835
в67

867

1520
1503
1827

937

1066
1066
1066
719
719

1056
1308
1508

1476

:&
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Завиокмость величины испарекия с поверхностя:

водохранилиц 0% их оредней глубины

дарья, оказалисъ следующими:

АNo 1008 = А1а Й — 1,б9 н А 100% = 41,5 # = 0,75,
тде АМ - годовке потери воды из водохранилище зе год;

М/ - полний объем водохранилица.
Кок и следовало ожидать, относктельные почери быстро умень:

шаются с увеличением глубины,

Гри срецней глублне больше 16 м потерх на иопарение меньшс
5% от объема водохранилиле. При значительной глубине влиянио ее
мамепений на велячину испарения становится незначительным.

Сумкарные готери из водохренилищ бассейна Сырдерьи око ло

5 идрл.и? со, ю7 2,1% от кх объема. Стовнительно кебольсо!
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объем суммарных потерь связан с нвличием здесь таких глубока)
волохранилиц, как Андижанское, Ахангаранокое, Чарвакское, Кар-

кидонское, Зазминское .
Суммарные потери вз водохракилищ бассейна Амударьи 14

млрдем® составляют 8,4% от их объема. Большае потера ва всперо-
кие объяоняются не только климатическими условтями, но и вали-

чнем теких водохранилю, как Телимарджанокое, Геносурханокое,
Актепинское, Шоркульское, Тудакульское н Туямукногое, которые

за исключением последнего имеют среднло глубину меныше 8 м.

Подученные резудьтаты позволяют детально уточнить сведе-
ния о потерях воды на иопарение, используемые службами экоплу-

атации водохренилиц и оценить гезмеры потерь воды на испарение

из водохранилящ Узбекистана, @ текке разрабетызать мероприятия
п0 #х уменышению.
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‘ОНАГОРНЫХ

В работе Д// получено угавнение зенесения в вшде

и [ & ‹ст _/'‚_х7 *с -[Р„іт ‚ ©
тде

Х = а+ (1-а) %і й
й

« -/М, {2
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здесь — » - объем устойчивого русла, — И, - начальчый объем
бъефа, No - предельно-заносимый объем; А - расход наносов в
единицу времени.

Решение в работе /1/ выполнено приближенлым интегрировани-
ем двумя способеми. Первый принимает замену — переменного новый
значением в ваде Ш=/-Х:1 — а знечение Му=х:7' , ава-
лаз изменения которого позволид принять ореднее значение

а9 = 0,5 (г +а! 7!, ®)
В результате антегрированая получена зависимость

и -аауе На ИН, &)” п (-а)й, 6 -Х

Второй споссб заключазтся в преобоиаовании дево? честя
1ух'внтеграде умноженнем в делением на и привятием

х

ереднего эначения Х. —. Задаваясь в (2) граничннмя зна-
чениями — И =Ои И =/, › окончательное роение подучено
в ваде °

_ _бА (+ Ук ) (1-Ма" )
{ (-а)6 (-Ухт)(1+уа! ̀

тде & = 0,5 (1+ @ )5 ), ©)
Н уразнение () змеет два Фочных решения пря / = ТиД= .

% ©)

аПря д = Т .//_: = - @ (-х) +с, @

Пря д = 2 #6 (#55) +с. ®

Подставляя (?) в (1), получим при расчетах на ореднемного-
летний сток наносов внражение вида

°
- та @ (-к)+с = % 6, ©)

Из граничных условий ( # =0, ( =0, Х=а ) будем имоть

с= &-а й (7-а). 9)



Подставляя (10) в (9), получим

^

* (-а)с, и )
Сравним уравнения (4) ® (10). При / = Т по угавнению (3)

3р = 1,0 я завистиость (4) переходит в уразнение (70).
"аким образом, приближенное интегрирование в виде (4) дает

при % = 1,0 результат, совпадающий о точным решением,
Годставляя (8) в (1), получам

@р

иттат ор@ (ЕЕ)+е 6. @2
Из граничных условай & =0, М =0, х =а

/›х

- (/м:С=- ‚_„ ёа я а3)
Noз (12) с учетом (13) получим

й— у -@+0:0-а) а4)
0 а):26, ° (!-х)(1+@)

з виражения 5) при { = 2 получнм (14). Следовательно,
вырахоние (5) охватывает точное ревенно пря / =2. Рассмотрим
случай, когда (5) имее? экачение / = 1, *.е.

сН ф ПЕКОЦЕЛЫЙ, -) 5)“ (-арб, “"7 а-) уа °
тде М = 0,5 (1 +У@' ) получено йз (6) пря значении / = 1.

В качестве прумера расчета рассмотрям Кампырраза токий.
бьеф.

Начельная емкость И, = 0,224‹106 м?. Объем русла в прете-
ах начальной длины привой подлора, 10 вычасленням В.С. Дапнев-
кова, равон У,„ = 0,132-10° м%; Д = 130 м, 4 = 30 мм. Па-

„ 3:5*30_ 5 ураметр д = ж З9ы0- а 105 ® 1.0

Тераметр — @ .‘/1% = 0,59; К = Т-а = 0,41;
я

одельно-заносимый объем И = ©,24110° мё
м3 /год.

@' =0,59:
6, = ©, 15 1'



Т
0,5 ( +а й71 » 1,0,

Параметр А = 0,883.

®а _у‚__ = оо Й он аЙ а Вубй Чн,

Параметр а)

1“ дей-а)й, 6 1,0+0,41-1.0,15 — 0,0615

фу= — 84 —- « 0,28120,88 — 02 аа5 лег
7 (1-а) 6 1,0:0,41+0,15 9,0615

Результати расчета по Формулам (11) и (14), @ также ва тур-
ные данные приведены ниже,

Рнз ътаты расчета ! Резудътаты счс‚гв 1о Чорюе () { о Формуло х"...рн“ он

05
185 5,7 0,185 5,63 ©, 188 5

Кек видно, результаты расчета по завшсимостям (11) ® (14)
практически созпадают и хорошо соответствуют натурным данным.
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В.А.Окрильников, лвыдамов
ТРАДУИРОВКА ВОДОПРОВОДЯЩИХ ЦИТОВЫХ СООРУЖЕНИЙ

На судествующей оросительной сети для определения расхога

водн в каналах лспользуются специвльно оборудованные гидропос

=н - водомерное устройотво типа "Ффикоярованное русло”. Главный
недоотаток йх - отсутствие сператанос ти водораспределения. Гро
ме того, частая смена водомерных реек приводи? к необходлности

ежегодного, выполнения градуировки гидрогостов и строительству

новых графиков Н = /( @ ) в отворе гидропосте. В связи © этим
гралунровка непосредотвенно водопроводяцих сооружений позволит
вначительно улучшать оперативность н тОчность водораспретеления

я свазить возможные организационные потери.

градуйровка водопроводящих щитовых сооружений в настоящее

время оводится к определению коэффициента рясхода по дзум суде
ствуюаим завискмостям:

для свободного истечения

@д‹—————‘_п_„_д ТО Е аЛЕ ()
для затопленного истечения:

. @‹ и
## вапууг — вта 19 ОВ О 6)
- коэбфициент расхода сооружения;
- рабход воды, изиеряемнй в створе гидропоста (расхо

канала );
— ширяна отверствя;

- количество отверотий;
- величина открытия затвора;

- глубива воды в верхнем-бъофе прк отметке НПУ;
слубина наполнения воды в канале прх условий реренот
ва отметок дна соорухения й канала;

@-& =Ййс- глубтяа в охатом сечении.
Расскотрии гатоцленное иотечение чероз сооруженхя, соглоб-

но вираженцо (2), имеем некзвестные величины м , @ + @
в олном уравнении. Есля определять значенио ш/ ‚ задаваясь

где

аз
 

:
= '
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ресходом @ ‚ то остается два вегввестных @ и # в одясм
ураввении.

В выражение (2) введем обозначение

в-тв У29 = в-п.аУ29(1-й) = @, ®)
Тогда (2) можно запгсать в виде

Ч т т @)

где 0‚ — расчетный расход воды через сооружение без учета
снаття я потерь напоре.

йз (4) мохно записать

@ = ® =/% : , ©
где @, - расход воды через сооружение с учетом слатия & готерь

напора;

/М, - расчетный коэффициент расхода, равкый С,б2;
@х - раоход воды в какеле при „Мр

Всевовможные случай измененкя козфуициента расхоца мохно
отнести к одному из следующах :

Ю — @&=® › ич ›
@) — @<& ; исрь ›
® — @& >& 5 и> му -
Расчетный коэффициент расхода рекомендуется определять каж

э ДА7
жжр (6)

тде — & - степень савтия струи;
$ - коэффициент потерв напора.

В работе '/27 приведены эначения & , # # // для различных
зеличия — @/ Во»

Вря а/Н, = 0,1; & = 0,61; у = 0,994; дс = 0,606.

Пра а/М, = 0,7; & =0,67; ф = 0,924; у = 0,619.

Лра @/М, - = 0,В; ё = 0,71; #
Пра а/н, = 0,9; & = 0,78; #



Примем, что нанболее распространенное тельвое откры-

тхе затвора ограцичивается значением @/М, = 0,7. Тотде рас-
чезный козбёкциент расхода — » = 0,62.

Анелаз Чектических данных по жанедам ДМК, ШМК, Рнбхоз а-

залинсксго гидроузла я ГОЛОВЕСТО оооружения качала их.Кирова

поназел, что значения коэффициента расхода могут изменяться по

+рем расскотренным выше случаям. Обнаружеко, что второй сдучай

( д = Ар ) теет место, когда фоктическое сечение канела
меньше проектного. Тротий случей нохет наблюдаться для сооруже-

ний на кенадех, когда при проектировании коэффициент расхода

привт больше расчетного, равного 0,62.

Умевцийся материел ласораторных исследований Казелинского

тидроузла покавал, что пря сослюдении размеров сооружений & ка-

надов чочно по проектр козйщициент расхода будет равен раочет-
ому +

По данным для указанных канелов поотроены графики — /7 =
( # ) а получены следуощие зависимости:

тыК р а 0,75-0,3 2, @)

л8ор = 02 Е, [5))

Рибхов ф = 1-0,827 # 0,3Ё7, ©)
з.Кирова лк = 0,94-0,197 , (0)

Кроме этого, построены грбики # = /'(@ ) & получены
варазения

ТМЕ & = 2,76-0,058 @ $ ар
ли @, ч 2,24-0,019 @, (2)

Рыбхов й, = 3,5-0,514 @ ?+4, и3)
ии.Кирова й, = 2,25-0,0076 @. а4.

Формуля (11)-(14) позволяют охватить случаи, когда уровень
воды в верхнем бъефе будет как постоянным, так и переменным.

Но все гидротехнические сооружения, особенно речные гидроузлы
и крупные соорухенил на какалах, имеют заданную для кехдого

ссоружения отметку НПУ. Как правило, ознетка НЦУ в продессе.
вксшлуатеции сохреняется постоянной с небольшими отклонениями
в исключением водохренилищных сооружений и отдельных сооруже-



ний во каналах, условия экоплуатоции котосых

го соблюдеть ВПУ.
Для постоянРого уровня воды в верхнем бъефе на отмегке НПУ

неряду с (11)-(14) мохно пользоветься формулами для гдубины на-
полнения в ханале, которая входит в выражение (2). Ора постоян-
ной отметке НПУ уровня воды в створе гидропоста иаменяются по
строгому закону # =(@ ), что обеспечивает автонатически о-
редеденный закон изменения их перепада. Каждому расходу воды со-
ответствует только одно значение открытия затворов и одно значе-

нио переледа уровней - характерная особенность гкдропосте. В
частностя, для кеналов ПМК @ ЛМК Казалинокого гидроузла, где
отметка НПУ практически не — изменялась, для глубаяы наполяе-
ния в качалах в нижних бъефах сооружений получены Формулы сле-
дуюдего ваде.

мк б„ = 0, 46 @ 0+4, (15)
мкО Й, = 0,67 + 0,297 @ 0›467, 6)

Анолив известных в латературе зависимостей /3/ для опреде-
ленкя глубины наподнения в кацалах показал, что все онн подчи-
вяются выражению общего вида

й =ка’, (7)
тде Х = 0,375-0,5.

Для указанных кавалов, исподьзуя выпеприведенные завиой-

мооти, можно подучнть градуйровочные уравнения следующего вида:

И

а» @,/ в.л. (0,75-0,3 # ) У29` У%,16-0,058@`, — (18)

@а = @7 в:п. (0,15-0,3 # ) У9` н-0,546 @0+4М ; (19)
шК

ау = @/: п - (-0,20 # )9 : 2,4-0,08@ ; — @0)
@, = / 6.п: (1-0,217 Ё ).1/27. т-‹°‹6’710.2та°"°]‘‹21)

я й
а = @/ в-п.(-0,327 # 0+387)- 7/29`/3,5-0,54 @+ (22)

2=
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амоКирова

@= @/ 6-п: (0,94-0,197 2)/29/2,28-0,0076 &* — (23)
Аваляз выражений (17)-(22) гокезал, что открытве за творов

определяется ОДНОЗнЕЧчО ТОДЬКО в зарисихОсти от ресхода — вОды.

Это позволяе? постройть табляцы координат,`в которых для задан-

ного расхода иместся расочитаниая величина открытия ватворов.

Пря яопольвовачии Факих забляц мокно повнойть оператявнооть ул-
равления и снизить организационные потери при пропусках расхо--

дов согдаоно графикам водопольсования .
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Ш.Х„Рахимол, Данг Суан Хоа, О.Я.Гловацкий

К БОЛЮЮСУ ТРОРЕТИЧЕСКОГО РАСЧЕТА НОВЫХ КОНСТРУКЦИЙ ВОДО-.
ПРИЮМНИКОВ КАСОСЕЫХ — СТАНЦИЙ

В условиях резко возрастеющей стоицости и дефицита эдект-
рознергии особую актувльность приобротают конотрукция ВОДогод-
золящях устройств, позволяечих уменьшить потери явпора ® пПовы-

снть КПЛ всосов. Под руководством евторов совданы принцилиаль-

но возые конструкцей годоприемников, ОдНако теорая их расчета

разработана неподяостою,
Схемя водолриемника о вынесениым сороудерживающим соору-

мением (С7С), число пролетов которого равно или крано числу

зводозвборних камер привехена в рас. Т.
Водоприемник насостой стенции (НС, рао.1) содеркит водо--

заборные камери Т, разлеленные устоями 2, расширяюуюся в шлане
аванкамеру З в сороудеркивващее сооружение © устеновленными,



Ряо.1, Вычесенное оороудергивасщев оооружонте.

Лва семойствя поВерхностх #ола

мехду нима сорозацитными ‚решелканы, Крарние бички & выподнек:
криволянейными в плане. На заднах коомках бичков закреплекн глб
кие вертихальние потоконаправляюцте плесгивы..

Мекду` крайнуми бычками, вылё верха всасыверщих труб насо

сов, ‹ установлены горизочеальные в поперёчном сечении по токонад

ревляющие плиты, оСи которыХ проходят через кромкй входных о®

веро*ая вовсывающих труб.
При работо НО вертикальние потохонавревляющие пдаочины,

Форна & размеры которых завнсят 0 услови?. конкретного проояти.
говавит, сорлечтлровани по хасетельной к оси. крхволинейных в
плаце бычков &. Поток водй. ло аодводлщему каналу проходит череа

СУС, при агом эллиптизеское очертание: (хривизна) крайних бичков
оредотврацает стрыв потохе, направляющегося гпо расширяющейся

аванкамеро к водозаборных камерам с обеопеченныи ‘“веернци" рас:
теканием..
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При уменьшениа количества работающих агрератов по тохонаправ-
ляощие пластины устанавливают в положение, направляющее со ток

водн, проходяций через “неработвющай" продет СУС в створ водо-
заборной хамери работающего агрегата. Импульс на поворот пдао-

тин может давать оперативный персонал иля информепионно-сове гу-

яцая сиотема. Может быть текже предусмотрено отлельное Функцио-

нирование потоконаправляющих пластин в Левой иля право? части

{00 ходу потока) СУС при преобладающем количестве работа югих

агреготов соответственно в левой пли правой частях станцеи,

Пра дюбой комбинации окоплуатируемых агреготов, особенно

пря неслыметричной работе станции, крагное чиоло пролетов СУС

я горизонтальные потоконапра вляющие плиты производят дополни-

тельное стобилизирующее влиянне на структуру потока, подходяще-

го ® водозаборяым камерам.

Теоретически кожво обосновать расчет конструхций, обеспе-
чивающих бевотрывное обтекание просеранственного Чезнапорного

погока. Движение жидкости будем очитать струйчатым с осреднен

Аыми окоростями И и осредненным избыточным давденнем Р. За-
дача заключается в определекии коорцина? поверхности криволи-

нейной части водопржемныка, обеопечивающего безотривное движе-

нле .

Прямолинейную систему координат Х, / › & - расположим

(рис. Т) лак: координатная плоскость ХОй вВертинальна й прохо-
дат через ось плана свободной поверхности потока на прямолиней-

ном участке последнего; коорцинатная плоскость Жоу — совпаде-

ет с вертикальным сечением потока, отделяющим его прямолиней-

ную часть от криволинейной; ось Х — ваправлена в сторону двя-

жения водч, ось у— совпадает оо свободной поверхное тью пото-

на, а ось # - направлена вверх..

Обозначим внутри потока линий тока и выделим элементарные
струйки с помощью двух семейств поверхноотей тока @-в & .

Разделим поток по высоте поверхностями тока # на %7
слоев. Каждой поверхности тока У присвойм свой номер от # =
9 ва саободяой погерхности потока до Ф = \ на его дне,
.е. ° ф=0; 1; 2;...; У , ножно принять, что каждая поверх-
ность тока # — образована линиями тока, пересекающими началь-

вое сечение (, Х = 0) в точках, распологенных на одной горизов-
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тадя. Горизонтельчые отрезки в этом случае предотазаяют собой
отрезхи линий пересечения поверхностей тока с косрщинатной пло-
скостьо ЦОЕ

Поверхностями тока © разделим поток 10 ширине яз 2Ё сло-
ев. Кахдой поверхности тока & — присвоим свой номерот & =
О для поверхности тока, проходящей через ось # ‚ до & = +
для поверхностет тока, совпадающих с откосами русла, то есть

6 = 0; 1; 2; В; -1; -2; ..., -В. Пусть каждая поверхность

тока & (кроме & = 0) образована лянкями тока, проходящима в
нечальном сечении через точки, расположенные ва отрезках линий,
конфигурация которих зависит от Формы начельного сечения пото-
ка. Еслл пространственный поток одммеричен относительно коор-

двнатноя плоскости ХО# , то поверхностями тока & — делим

только половину потока от & = О до & = Ё, причем позерхность
ока & = 0 (чак называемая ооевая) будет плоской,

Переоечение поверхностей тоха © й & образует линий Токз.
Две пары поверхностей тока . # + 1, и & +1,& — выделя-
ют внутри потока объем, предстаВляющий собой эдементо рну ю стру й--
®-

К зарактеристикам потока относятся координаты Х уу й
# ‚ скорость И я давление Р .. Приняв олособ расчета "по

сечениям" (при — Х = соп5# ), можко расоматривать коордива гу
Х как параметр. Тогда нейзаестных будет четыре, для определе-

ния которых составим сиотему из следующих уравнечий:

а) Бернулли

ё оЁ @

6) неразрывнос сл
д„„‹и‚-слвряс/‹_›-і/:тза‹-аш‚в ; @)

в) осредненного иабыточного давленая //
# 2

Рс [ ооа о5е ау +Р’“Э ‚9›7 # ,



г) поверхности тока /3/.
& я :

Т @ )УУ _{Г 59 * ; оНЕЫ (И зёпа - сов в)а аг . &)

З уравнениях (1)- &) Н означает, что величина относитоя
® начальному сечению (х=0), в С - ® свободной позерхности пото-
а.

Лля того чтобы соотавленную снотему уравнений можно было

бы решить, необходимо оформулировать начальные в граничные усло--

вая к ней, то еоть снечала определить значенле покомых ха ракте-

риотик потока ( У, #, РЕ
в вачельном сечении (х=0);
не свободной поверхности потока ( \= 0);
В одной из поверхностей тока . & (& ).
Начедьные услозия могут быть получены в резульлате гидрев-

лического расчете потока ка прямолинейном участке его двихения

п0 известным в гидравляке Формулам. Зорму личий пересечения по--
верхаостел тока & с координатной ГлоскоотьЮю уеё Оодедует
приниивть в Завшоимости от Формы попер чного сечения потока на
орямолияейном участко, например, как в /3/.

Лотробвость в определенни всех характеристик потока .на од-
ной аз позерхностой тока & обусловливает необходимость ре-
тения овмостолтельной и довольно сложной задачи.

Простейший случей, когди поверхность тока ё окакетоя вер-
тикалъной плоскоотью (на бычке СУС), вполне можно допустить для
осевой поверхности тока С, = О при симметричной относитольно
слоскости Хо? деформации потока. Прл этом расчету подлехит
лишь половина потока.

При несшисетричной дефорхоции сотока в некоторык ©лучаях

может быть использовая прлем Фиктизкого расшкрени потоке о тем,

чтобы исследуемый весимметричанй поток являлся частью Фиктивно.
то сямметричного.

Рассмотрим расчет граничных условий В8 осевой поверхности
токе. Двуми позерхностями това & О й &=@& — выделиы эде-
ментарную полоску потокс и поверхностями тока @ рэзделим ео
та елемонтерике струйхг., для которых влодне могно прунять, ч?0

34=0. Слеловательно, спределению поддехот трх водичины; коорди
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вата Ео‚ цавление !‘о и скорость \/0. Для этого состЕвим СИс-
тему трех уравнений (1), (2) ® (3). Шкрина полоски @), измо-
няется как по глубине, тек и длине потока, 9то долЕно учитывать-

ая пре состовлении уравнения неразрывности (2), то есть

@зо= @зоёо(Х ), 5)

тде @ур - арена осевой полоск в начальном сечении;
ФО(Х) — переменный множитель, зависящий от харахтера плево-

вой деформации потока,

Пря раочете граничных условий на боковой поверхности тоха
б#= Ё (на откосе русла) следует считать известным очертание

одяого #з откосов, При расчете потока "по сечениям" доота хочно
зня ь уравненио лякий пересечения откоса русла с вертихвльячи

плоскостями, параллельными координатной плоскости 4ОЙ ,

&* 80% ©)

тде 36 ® #, - координаты заданного откосв русла.

Таким образом, теоретически решена зедача определения очер-

тания конструкций, водоприемвихов, обеспечивающих сезотрилное
обтекание пространотвенного потока. После определения начальных
условий ( х = 0) она оводится к решению: интегро-диф е ренцио ль-
ясго уразнения свободной поверхности потока; системы шз трох

уравнений (1), (2) # (3) для осевсй поверхности тока &„= ( вли
оистемы из четырех уравненай (1), @), (3) й (6) для боковой
поверхности тона бе= Б; окотемы нз четнрех уравнений (1), @),
(3) ® &) я толда потока..

Посде выподнения расчета получены координаты поверхностя

конс трукции, распределсние давления нв нее со сторовы потоха)

\что позволит вести статические расчеты конструкции) й распре-
теление скоростей внутри потока (что позволыт оценить его даль-
нейпее двихение к воасивающим трубам #С).

Одним из главных вопросов правального выбора типа млгкой
конструкция являетоя определение прочности материалов; Физико-
кеханические характериотики которых должны отвочать условхям

эксплуатеции НС,
Расскотрии произвольную поверхность зягкой оболочнй (риз.2,

е), взходящейся в предварительно-напрятенчом состодний в полу
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чившед конечные дебормации. На поверхность оболочки может быть
«зкесехо семейство кривых диний ©( , В › которые называются кО-

ордина твыми.

Рис2. Элемент срединной поверхности мягкой оболочки

Поверхность оболочкл будем задавсть радкуо-вектором # (о,
В ). Придав радиус-воктору прираценке, получим новую точку вз

поверхяости с координатама ( + 4е( , В + 4/ ). Отрезок @5
соедхняюдай точки на поверхности с координатами ( ос, 8 ) и
( « + 4е( , В + АВ ), называется линейным элементом. Кведрат
динойного элемента, характеризующий внутренною геометрию повер::
ности, определяется из виражоня:

а5е = | а7 |?= А (а)"+ 2АВ совх в а( + '8р), ()

л 5:’ ›д›‹)‘
ё @) (&
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Х - угол мекду координатными линаями семейства / йВ ›

пересекающимися в рассматривасмой точке позерхности.
Далее раосмотри ортогоналъную снстему коорщинат, т.е. Ког-

да ха 90°.
Соотавив уревнения равновосля действуюцих сил на бесконсз-

но малий злемент (рис.2,6) к, преодразовав, заменял синусы малых
углов-углами, косинусц калых углоз - ещиницей, пренебрегая малы-
ма величинамы болес высокого порядка, чем второл, призедя подоб-
ице члены к резделав все члены на @ж дф, солучаем

@6) _ т 98 , 1 а(4*5)о ата пр НеПАВ-О ;

р А й 3д:г?_т'%};_‚,% Дгё)‚‚›‚„-„‚ (@)

+ 3а - В = 0.

Прамем положение жочек на средлнной шоверхности, которая:
характеризуется координатами д , Й ‚ гдо # - расстояние точ-
ки на некотороя определанной плоскости, перпендикулярной оси
С, # - дляна дугя ваправляощей (рис.2,в). В принятой сиотеме
ксорданае А=Ве[, В =со , & =#(ё ).

Из систем (8) при причятых условиях имоем

а1 ‚ $ ур 0;
@2 РДЕ срЕлтены
ЭТ,
9
Т; = Ра

В мягних гидротехчических конотрукциях предварительное
вапряжение создается избыточным давлением жйл; та в сочетании

© воздухом, #.е. Рр = Р = , Р, = Р. В расчетах кягкях ков-

©трухций давление на оболочку (Р) - иавестная реличина, Ояо от-
ределяется на основании гидравлическах исследований, которые
показеля, что при расчете мягких циллядрических оболочек по

участнам давление мохно апрокслинровать лицейдой Фунжцией для:

кЖаждого участна.
Шредполохим, что в мягко? ободозке отсутстнуот ОБНСОс:

ЗОНЫ а в связи с тем, что она роботает в о: см на растяте-.

©)
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ние, величиной сдвигеющих усялий ( 5 ) можно пренсбречь (5=0).

Следовательно, из (9) имеем

аТ, ь ат й ё{.7_21. = 0; ЭЁ = 0; ТК; = Р. (10)

Из (10) следует, что Т еоть функция тодькю у , ё ‚ а Т,
есть Фудкция Только И , # ‚ или Т) - есть соп5Ё 10 длине
образующей, а То есть соп$ё вдоль оси &.

8 связи © тем, что мы рассматриваем произвольное сечение

по чушне вдоль образующей, усилие Т; не зависит от & 1, сле-

доватедько, Т; = #0).
Уравнение предотавйм в следуощем виде:

ке .. а4в ,
е- в тт т

эля ь [299]

ба 2 ° *1+ 0078 ;
н Макаегде #ЕЙ { 1, есла '< 0;
+1, если у“> 0;

а,В - соп5 величины, хоторые вводятся в расчет; Т, - полу-
ченнея величила соп5! — вдоль @ , но пока нам нелзвео тная ›

Из (11) имеем

ё « -& ж вузоррр НОЫ 68
2ли -совф= Ш*т . 43)

1
Угод — ф - убывает с убыванием у от 180° до. $.
Из этих выраженай получаем

ха 5(:у2 +ву + о;) Мау =+ о;
( = { % МNo4у + ; с®)

= з | ©2?-+ Ву+е) Noау - ау + В *+оу )Ма +



2а 2
собч @Ф %ха- 66 1 8ре? оо : ае

Ё = Т' ‘Ъ + ©;
ее5 фа Т а5 --& шз_%і + г'% 56 ф + о4;

Для решения дирферелциального` уравнения необходимо да
тграничных условия и для определения Т; еце одно

1) хо*30? 2) хон3р & 3) ** 3э;
2) зо* %% 5) ху, У,
2) Хв ,\о ; — 3) уь, Тр й од.

Расчет вягких оболочек, состоящих из нескольких участков

не меняет принципа решения зедачи, а ТОлько уволичивеет количе-

отво вычлолительных операций. Поэтому всо выкладки проволятся
аналогично о большам количествок граничных услозий и © введенй-
ем уразнений связи,

Для определения продольных усилий (?,) необходао налохить
граничнке условия в торцекых частях оболочки. Предварительные
исследсвания мягких оболочек, реботаюдих в двухосном напряжен-

ном состояния, покезали, что Т 2у (0,3-0,5 )Т)
Определив усшлае в ободочке, вибираем прочность материала

по формуле ам,

где к - коэфеициевт запаса прочности.
На основений экспериментальных на турных денных его реко-.

мендуетоя принимать в пределех 5-8 при горан тированном сроке
слухбы мягкой оболочки сооружения 10-15 дет.

Тэким образом, новые конструкции водоприемуника пелесообрез-
о использовать пра реконструкции водоподводящих сооружений НО
путем монтаха н8 виерщехся бычках СУО гибких вертикальных ПЛеС-

тин й установки в крайних пролетах СУС горизонтальных потоконал-

одинейнсых в Плане необходгхо
ций в компдекое © Други-

узготовление бычков СУС
примекить при проёксированкх нозых ©
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ми прогрессивными техническими решеншями, улучшарщими работу

водоподводящих сооружений.
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ВЫБОР ВЯЖУЦИХ И ТЕХНОДОГИЙ ДЛЯ ЗАКРЕПДЕНИЯ БАРХАННЫХ
ПЕСКОВ НА ОСУШЕННОМ ДНЕ АРАЛЬСКОГО МОРЯ.

Несмотря ва знечительное количество рекомендаций по Сорьбе:
© песчаными зачосамя путем пруменения вяжуших веществ, прлект-

ные организации зотрудняются в решенил практических задач п0

выбору мер обезпечения вредного зоздечотвия ветро- й пылепере-

носа,

ЪБ кировой практлке, за иоключением едшничных случаев (4и:г-
маЁ$$0 ), неизвестиы факты производства серийных техничес--
ких средств по знтидефляционной обработке закрепляемых поверх-
носто? н специальных вяжущих вецеств.

Сложвость проблеми соусловлена гзнохарактерностью релье-

$а песков, определяющая проходисость по ним механизмов, разли-

чае геоботенических услови?, требуечих андевшлуельного подход:
в провктных разроботкех н к Кацдому эдефическому учестку.
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Выбор вянуцего. Широко иавестные и приченя:

позктике вещества на полямерной оскове, такие как Ро1усс-250
No91е 5Е8, Та%еко ‹ —2105, из-за внсокой стойчости недост:

ы для применения в республике.
Вяжущие материалы, завозимые ренее из республик бывшего

СССР, включая нэрозия, латекс, Фенолформальдегидную смоду и ес
отходн, Н могут Конкурировать с меставми вецествами. Кроме то-
го, нерозин, широко рекомендуемый в качестве вяжущего подвихных.

песхов проектнныи оргенизациями, запрецен дзя производства пес-
козакрепительных работ из-за ТОксичности,

В настояцее врекя в Узбекистане имеется достаточный потон-
цивл вяжущих для удовлетворения потребноотей пескозакрепитель-
ных организацей,

Тоссиполовая смола в эмульгированном или разбавленном

состоянии широко апробирована при отроктельс тве автодорог Чард-
оу - Мары, Бухера - Тазли, стенции Исатай и на других объектах
Данный предарат - отход масложировой промышленноста, годовой
объем его производотва по РУз составляет 4550 #, что вполне
достаточно ля закрепления 800 та дефлиру емых Грунтов.

Отходы переработки нефти в виде мазуте, крекинг-остотка,
нефжешамов о Ферганского и Алтыарыкокого нефтеперера ба тивающих:

заводов такке могу т применяться в праксике пескозакрепительных

уабот. Объем отходов нефтепероработки доотеточен для закрепле-

нил 200-250 та песков ежегодно.
Смеси отходов нефтепродуктов. Заготавливаемне Госкомнефте-

продукты, отработанные масла, оливы при пропарке цистерн от ма--
сел, битумов, мазутов, дизтоплива и др., непригодные для реге-

керации, плотностью 0,9 кт/м? (как показали лабораторные лосле--
довения) могут служить в качестве вяжущего для противодейляци-
ояного похриия. Эти ОТХОды ДОСТаточны для Обработки 400 га
пеочаных массивов »

Таким образом, к настоящему времени республика располата ет
таким объеком отходов производств, которого достаточно для еже--

годного закрепления около 1400 га подвяжных песков.
сгв механизащии ‘пескозакрепительных работ, Бо-

е чем 20-летний опыт прохзводственных испытаний, проведенных

ЧешинТом, УЗНИЙЛХ, Инотитутом пустынь АН Турхмениотене, Союз
ЛОРНИИ, позволяст дать следуощие рекохендации по выбору средств
механца2шия.

мье в Кирово?
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ля производотва работ, выполняемых ва равнинных песках @
в межбарханных понижениях хоропо зарекомендовал себя маневрен-
вый тракторный опрыскиватель ОВХ-14 с переоборудованног $орсун-
кой и автозаправочные машины о тремя ведущими осями или автоцио-

терны типа АЦЛ-147. Данные агрегати подвергают незначительной
реконструкции, снабдив их насооом # распылителем.

Шя лотролства квнезо-вадов рекомендуется шнеково-роторный
экскаватор ЭТР-20ТА на гусеничном ходу с демонтированными трав-
спортерами, Агрегат позволяет рыть канавы ГЛубиной до 2 м о ва--
ложением откосов 0% 1:1 до 1:1,5 со скоростью 3 км/ч. Из вавес-
вого оборудования предпочтительно применение канавокопателя
ШКН-600, агрегируемого о трактором 7-130 или Т-100, повволяюще-.
то рыть канавы. на глубину 70 см,

Поседку оеянцев поамиофитор следует осудествлять лесопоса-
дочной мещиной ЛПА-1 конотрукции УЗНИИЛХа, позволяющей высажи-.
зать оеянцы длино? вадземной части от 40 ом до 2 м и корней до
30 см на глублну до 35 ом, Агрегируетоя о тракторами кла сса
тяги 30 #8 (ДТ-75М, Т-4А, 1-150К). Производительность 1, 5-2,0
км/ч.

"аким образом, для закрепленая бсрханных песков на осушен-
ном дне Аральского коря Узбеклотан располагеет достеточным объ-
емом важудих на оонове отходов региональных проззводотв дая:
проведения пеокозакрепительных работь

В вависимости о# характера местности й вида выполняемых
работ разработаны рекомендации по выбору машин и механиемов для
производотва пескозакрепительных работ.

3.Т.Фезилова, Н.М.Губайдулин, С.А.Ходавев

ИССЛЕДОВАНИЕ ВЕТРОУСТОЙЧИВЫХ ПЕОЧАТЫХ ПОЧВ, ОСТРУКТУ-
РЕННЫХ МОДИФИЦИРОВАННЫМ ОТХОДОМ — НЕФТЕПЕРЕРАБОТКИ

Ухудпение экологической обстеновки в Призрелье и на 003-
шенном дне моря в результете опустынивания и засоления прилеге-

ющих к Ареду территорий требует поиска цутея повышеняя обфек-
тивности противодефляционных мероприятий.

Для решения этой проблемы необходимо применение доступных
отруктурсоброзователей и повышение вотрозащитной эрфективности
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создаваемых на их основе противодефляционных — преград.

В качестве структурообтазователя изучели вяжудео на основе
отхода нефтепереработки (нефтешлама) ® жирных клслот, определя-
ля возможность его применения. Для установления эффективности
дезствия, норм расхода вянуцего для создания сащйтного противо-

эрознонного покрытия провещены госледования по ветроуотойчивоз-
та матертала.

Скорость ветра - исходная велучина, от которой зависит рас-
ход переносимого песка, отнесочкого н погонный мето. По данным

ДУ, максимальнея окорооть ветров на осушенном дяе Арэльского
моря (западное побережье) достигает 30 м/с, а головая повторяе-
мость силъных ветров - 50 сут/год.

Устойчивость противодефляционного покрытия исследовади в
вэродинамической устансвке 200х300х800 мм при скорости ветра
по сси трубы 25 м/с, котоснй создавалоя центробежным вентилято-
ром, пряводимым в движение одектромотором постоянного тока моцщ-
ностью 8,5 кВт.

Устойчивость поверхности песка, обработанного модифицаро--
ванным отходом нефтелереработки, оценивали по потере маоси об--
зазцов, расположенных под углом ® горизонту 30° и горизонтель-
но. Устоичивный очитались ПОкрытия, Не резрушившиеся и не по-
теряваие веса на протяжений 10 ч непрерывной продузки.

Изучаемые образци доланч были сохранить геомстрическое по-
добие линейных величия и равенство углов, занимать 20% сечения
трубы (при этом поток, обтекая модель, не парушается) /37. Их
приготавляля путем смешения пеока с вяжущим в дозах 0,05; 0,1;
0,15; 0,20% от масоы субстрата и высушиволи при температуре
60-65 %С до затвердевания кодки в течение 6-8 ч. Готовый обра-
зец помещали в трубу. Скорость потока измерялась вие слоя воз-
мущения и плавным регулированием повыпалась до 25 м/с. Через
два отверстия, просверленных на верхней отенке трубы о раосто-

янии 5 м от рабочего участка, осмпался песок, просеянный через
Сито с отверстием в свету Г,0 мм. Он подхватызелоя ве тровым
о *оком и перереспределялся по сеченло тай, что около 70-80%
перевосилось в потоке на высоте до 5 ом от дна трубы. Расход
переносимого песка равнялся 35-40 кг/ч.

На изучаемую поверхность переносиыий песок оказывал удгр-
#0е я абразивное воздеяствие. В результсте прт недоста точной
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толцине пропитенного слоя, а тзкке сри ярко выраженной хруп-

кости покрытия он быстро разрушался. В хрупких корках рэзру-
шение пмест неосратимый характер /37, тогда как сластичные пок-
сытия когут чаётично сохранять сплошность или жё не разрушать-
ся под позтеясевием ветропесчаного потона //.

Устойчилость измеренного веса образцов определяла по поте-
ре его к кохцу продувки.
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Устойчивость образцов зашитных покрытий под поэдействием
ветропесчаного потокя при обрасотке барханного песка
осушонного дна Аралъоного норя вяхущии в дозе 0,05% от
массы песка (1); 0, % (2); 0,15% (3); 0,20% &)

При исоледований устойчивости протизоце?ляционных КОрок
ж воздерствию ветропесчаного потока выязлено три типа кривых

зависимостя изненения веса образцов от времеки продувки (ри-
сунок ).

Пергый #шп имеет необратимый характер и соответотвует

ресхолу вяхудего & = 0,05%, не обеспечизаюцего устойчизость
кнорох. По этол причине разрупенке защитных корок, соответо;:

сцее знечательным измененкях потери в весе, наблогалось сразу
че после начало возленствыя вЭтропесчаного потока,

Эторой ТЕЛ ;(е)›—_ соответствует расходу вялущего
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Е = 0,й. Подученные при указанном расходе коржи резрушаотся

в течение первых двух чёсов продувки, однако разрушалясь липь
отдельние участки. В результате появления "яза" (до 20%) песок:
из-под корки выдувается вихрами, образующимисл вследотвие пере--
педа давления в местах нарушения сплошности покрытия.

Третий тип наблюдается при расходе вяжуцщего более 0,12.
В данном случае в теченне ТО-часовой продузка поверхность кр рох
не разрупалась и появление "язь" не наблюдалось.

Таких образом, время, соотвежотвующее начелу разрушения

осразцов, возрастаст по мере увеличения расхода вллущего. С то-
чением временя зацатная корка с ярко выраженной пластичностьл

прогибелась и принимал: очертание, при которо предотврацалось

вндувание песка шз-под корки.

Результаты исоледований показали, что для подучения усто;
чивой протитодейяционной корки на позерхности песка необходу-
мо ненослть вяхущее в дозе не менее 0,1% от его веса. Только в
этой случае создается мзтериал с вязко-пластической ©тр) ктурой,

характеризующайся повышенными значениями вязкости продельно-

резрушенной структуры, а такхе меньшими величинами предельного
чапряжения сдвига # высокой пдастической прочностьо.
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