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ВЛАГООБМЕН В ЗОНЕ АЭРАЦИИ И ГРУНТОВЫХ ВОД

Общин подход к решению задачи водного обмена в почвогрунтах 
требует совместного рассмотрения процессов массообмена в сложной 
системе, включающей все зоны движения воды. К ним относятся: 
фильтрация воды в зоне полного насыщения; движение влаги в зоне 
частичного насыщения (зона аэрации); испарение с поверхности поч­
вы; транспирация растений.

В данной работе рассматривается модель движения влаги в поч­
ве [1] и подстилающих породах при работе одиночной скважины при 
различных режимах откачки из водоносных горизонтов [2, 3].

В зоне аэрации рассматривается вертикальный влагоперенос меж- 
1у поверхностью почвы и УГВ. В этом случае уравнение, выражающее 

закон сохранения объема влаги, имеет вид

(4 — объемная влажность почвы; Ч; ֊Г z гидростатический напор; 
*« — величина капиллярного потенциала при неполном влагонасыщеиии 
н величина гидростатической составляющей давления при полном на­
сыщении; k — коэффициент влагопронодиостп почвы; / интенсивность 
стоков, связанная с поглощением влаги корнями растений.

Зависимости 6 (ф) и k (ф) являются известными для каждого поч­
венного горизонта. Граничные условия при этом на подвижной грани­
це грунтовых вод и поверхности почвы будут:

՝Г — О при z=e>(r, /)= й0 —S0(r, /); (2)

՝ > i՝\ г- с Г ’А ( — -Г 1 ) - ------------- при z - /., (3)
\ dz / ot

где <■ (г, 0, Л* положение границы и глубина грунтовых вод (рис. 1); 
$„ (г, /) понижение уровня грунтовых вод. значение которого опре­
деляется формулами [2. 3]; Ел_, ^—интенсивности соответственно 
осадков, достигающих почвы, и физического испарения; т](Ф) — учиты-
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васт возможность затопления поверхности почвы при интенсивных осад­
ках, превышающих скорости впитывания:

т?('!■’)= I при 'Г>0; 7}(Ф) = 0 при Ч-г<0.

Для любой стадии онтогенеза величина / в общем виде определяет 
ся зависимостью 11.5]

(4)

где /к водный потенциал внутри корней растений; — то же на 
границе почвы с поверхностью корней; 2 — проводимость стенок 
и удельная поглощающая поверхность корней.

Интеграл (4) по глубине распространения корней дает значение 
транспирации Е_. в единице площади поля. В [5] получено следующее 
выражение для описания поглощения влаги корнями растений:

с «>(*)«(*)
1 -'՛ = ~л----------к

| <о (г) а 
о

(5)

где йк —глубина распространения корней; «(г) относительная 
удельная поверхность корней; а (г) определяется выражением [5]:
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О при 4' < ФД

I? (2) при Ч'3< ‘г<4'„;

«(*)- ——1К ֊'1֊ + при ՝г„<ч-<%,; (6)

-—к?՛1?4՜» при 'г<4'„, 
։-'1ПаХ

где Фэ—значения всасывающего давления, отвечающие соответ­
ственно палевой влагоемкое и и влажности завядания; Ф„ — значения 
всасывающего давления в переувлажненной зоне, при котором транс­
пирация достигает минимального значения £й; Ая»- максимальные 
значения транспирации при оптимальном влагосодержании. Величина 
А’г вместо с физическим испарением £։։ поверхности почвы составляет 
суммарное водопотребление сельскохозяйственных культур

£ = £т + £м.

При оптимальном увлажнении корнеобитаемого слоя Лк порядка 
(Он...0,75 0ц՝ и достаточно высокой влажности поверхности почвы 
величина суммарного недопотребления стремится к величине потен­
циальной эвапотранспирацнн £0. Обозначая отношение Ех1Еп--В [11, 
получаем

£т ££0,£„^(1-В)£0. (8)

Коэффициент В отражает степень затем ценности поверхности поч­
вы листовым покровом и зависит от фазы вегетации растений. При 
сомкнутом растительном покрове. В — I. Для зависимости В (А) в [1] 
предложено следующее выражение

В(А) = I — ехр(—/пА), (9)
где /п=0,44; А индекс листовой поверхности растений.

Величина фактического испарения с поверхности почвы А։1 зависит 
от напряженности метеоусловий А’й и влажности поверхности почвы:

Ф — Ф
-֊(!-£) при <?„><?/.

£м« (10)
0 ПР»

где ?п, Н>п относительная влажность почвы и воздуха; Лх и А —оп­
ределяются ио формулам 11]:

А = /։.И, йк= | М
здесь в и —константы, зависящие от фазы развития растений. При­
рост биомассы определяется по формуле (5):

ам 1
с11 (12)
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где КЕ—транспирационный коэффициент, зависящий от сорта, степе­
ни влагообеспеченности, периода онтогенеза и общей биомассы рас­
тений.

|>Я&4ЯО՜՜։ | д^> и՝\ ^ча- |

' '-—
| | | На<езльчек; п^исы>«»^о и 8^еисяо>

г /՜'' □ ' I Пе^те, ’Тил ухкзуи = ХЛл |
. — У — ------ | _
ротвг՜՜]---- 1 мячйкк, -

। Поъагг.ь

՛ •>'г*Р<кЧ'й - /Я$, С1н. поело» ■ $<?£/* |

[ТЯК‘0 I

|$ош?  К.

\qouwd—

[(утт'рйт}^

\Ю('чпкч\
|/м-одо: ’л/смя = }НК ՝ I 

I В^Оеееео Л/.ТДГ I

^иОМ./С '«Ол'Си’О-/М.ИЛГЯ'МЦО 
6'ср/п:/исл'ЛНЛ}О

Л^->։՝֊о •֊'<? интсю&гле (ПССуТХМ)

' Зее’л’^очио (}НМ$ |
■--■ -^'-.З'А.'апкГ____

; ля>.тк> •< - <?ЯКй **, ‘ УроеыгНкО”, 

՛ 7$ие-8О£-/Л%.'&?■^///зсс—
I ./Глу/Яо . 'Д..!?.!-» ,7сд><« - '$Д.*/<~|

Рис. 2.

Положение УГВ при откачке из напорных горизонтов при задан 
вых гидрогеологических условиях и режиме откачки определяется в 
зависимости от модуля инфильтрационного питания г [6]. Величина е 
в свою очередь зависит от радиационного баланса, физического испа­
рения, транспирации, глубины проникновения корнем и положения УГВ

Согласно [7] имеем:

г = Л'ос д 1-а — Е„— Ет 4 Д1Г„, 03)

где Е1К, Еп, Еа, Ех суммарные величины осадков, поливов, испа­
рения, транспирации, осредненные пи площади питания и времени; 
Л 1Г„--изменение влагозапасов в зоне аэрации. С другой стороны по 
теории фильтрации:
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SH AQ
h>— = e---------;ձք U)

I \
(ft (I4>

где н0 — коэффициент недостатка насыщения; Д/7/Д/ -скорость изме­
нения положения УГВ; — разность притока и их оттока; ш — пло­
щадь расчетного элемента потока; ег—расчетный модуль инфильтра­
ции; т — пористость почвогрунтов.

Применительно к откачке из одиночной скважины величина мо­
жет быть найдена по следующем формуле:

Կ R !.

Г| О$|Г, О

rd rd է

(15)-

где Л. /j - продолжительность откачки; R — радиус влияния сква- 
I.

живы; J Hdz —общий влагозапас от поверхности почвы до УГВ..

Поскольку положение УГВ и величина модуля инфильтрации зара­
нее неизвестны, то решение общей задачи влагообмена в зоне аэрации 
и плановой фильтрации в напорных горизонтах осуществляется мето­
дом итерации путем совместного решения уравнения (1) —(15) и 

(г, /) по формулам [2, 3].
Для численного решения модуля инфильтрационного питания ио 

формуле (15) на ЭВМ ЕС-1035 составлена программа под названием 
IRRIGATE. Блок-схема указанной программы приведена на рис. 2.

АрмСХИ 25.1. 1986-

II. ՍՀ ՂԱ&ԱՐՅԱՆ, Մ. ՅԱ. «ւՈԻՋՆն8ՈՎ

եՈՆԱՎԱՓՈԽԱՆԱԿՈԻՍՀ Ս.ԷՐԱ8ԻԱՅԻ ԵՎ Դ|’111»ՆՏԱՅԻՆ ՋՐԵՐԻ ԳՈՏՈՒՄ/

Ս. մ փ ո փ ո է մ

Դիտարկվում հ մակերեսային ներծծմ ան մոգողի որոշման խնգիրըյ.
հաշվի առնելով ակրացիա յի գոտում խոնավաւիոխանակումը կախված օդերն֊ 
վու յթաբւսնական պայմաններից, բուսականության արմատակագմից և տրաս֊ 
պիրացիա լից, ինչպես նաև գրունտային ջրերի հորիզոնի իջեցումից, որն առա. 
■•անում Ւ, ճնշում ային շերտերից ջրհորի միջոցով տարրեր ռեժիմներով ջրառ- 
ման Հետևանքով։ Առաջարկված րանձևի հիման վրա EC—1035 էլեկտրոնա֊ 
էին հաշվիչ մեքենայի վրա կազմված է ալգորիթմ թվային մեթուլով մակե­
րն ռային ջրերի ներծծման մսղուլի հաշվման համար:
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