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ГИДРОТЕХНИКА

С А АНАНЯН. В, С. САРКИСЯН

ПРОГНОЗ КАЧЕСТВА НОРОВЫХ РАСТВОРОВ И ГРУНТОВЫХ 
ВОД ПРИ ПРИМЕНЕНИИ ЯДОХИМИКАТОВ И УДОБРЕНИИ

При поливах орошаемых земель, когда грунтовые воды залегают 
неглубоко, поливные воды, насыщенные химическими препаратами, 
доходят до уровня грунтовых вид и загрязняют их. Поэтому предста ։- 
лист практический интерес развитие количественных методом прогно
зирования процессов миграции в почвогрунтах ядохимикатов.

Рассмотрен гидродинамический метод прогноза гидрохимического 
режима подземных вод при внесении в почву удобрений и ядохими
катов с учетом кинетики растворения, сорбции и разложения

Кинетика растворения описывается уравнением вида:

д.\\д1 = (1)

где .V)—весовое содержание вещества в твердой фазе грунта; С,п— 
концентрация насыщения данного элемента в воде; а։—показатель, 
отражающий характер загрязнения грунта; -коэффициент скорости 
растворения.

Сорбционные процессы описываются уравнением кинетики:

= ;/?„ (С — С?), (2)

здесь ,¥2—количество вещества, поглощенного твердой фазой; у2 
констан 1 а скорости сорбции; С$1—концентрация растворенного веще
ства, равновесная с Л'2| поглощенного твердой фазой: .Ча—пористость.

Связь между величинами Лг2 и Ср определяется изотермой сорб
ции. Наиболее общими являются нелинейная изотерма Ленгмюра и 
Генри [I] При большой емкости поглощения уравнение кинетики 
принимает вид:

= 7., л0 С. (3)
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Разложение веществ, внесенных ;■։ почву под действием химиче
ских факторов (гидролиз, окислительные и восстановительные реак
ции). описываются уравнением необратимой кинетики:

<7/ --- Л(| С, (4)
гд А’з- - количество разложившегося вещества; у3 коэффициент не 
консервативности.

Прогноз изменения содержания ядохимикатов и удобрений в грун
тах зоны аэрации и грунтовых водах осуществляется на базе геохи- 
мическ >н Гидродинамики Принимается, чти в грунтах зоны аэрации 
мощностью £0 внесены химические вещества, концентрация каждой 
фазы которых по глубине распределяю гея по экспоненциальному за
кону:

С\(г. 0) — С10 ех^( я —)• (5)
\ '

где С'ю—концентрация ядохимиката па поверхности почвы к момент 
времени 1 = 0; а—параметр, зависящий от механического состава 
почвы и определяемый экспериментально. Предполагается также, 
что на поверхности земли подается поливная вода, содержащая та
кие же препараты с постоянной •концентрацией Со. Уровень грунтовых 
вод в начальный момент времени находится на глубине г0. Через оп
ределенный промежуток времени /| поливные воды доходят уровня 
грунтовых вод и начинается их подъем с постоянной скоростью IV' 
Предполагается также, что диффузионный перенос в грунтах зоны 
аэрации мал по сравнению с конвективным переносом, а в зоне грун
товых под преобладает диффузионный перенос над конвективным.

Задача сводится интегрированию следующей системы уравне
ний:

+ ОС, о* —’
дг

6Л’ дС,
дс ’1 с7

0< С (б)

— - т*С;
01

(7)

1Г -о-С> дС*— - ՛.. ' ֊ с ■
Ох- ' М

' ос. (8)

при краевых условиях

С, (д 0) =- С10ехр( х — (9)
/ = 0; \ г<, /

С3(г. 0) - С։„ ехр( ֊ х) А\ (10)
Л'(-. 0) = Л։о; (11)

г = 0 . С։ (0, /) — С„ = сопв1. (12)
/ >0;

дС> п х-г ос, —— — 0.
02

(13)
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На подвижной границе:
С,(г-1Г/, 01 = С4(г-ЙЧ/)| . (И)к—\-1Г/ 1х=гг*|рп

здесь С\ (с, /), С2 (г. /)—соответственно концентрации ядохимиката в 
зонах аэрации и грунтовых вод; О' -коэффициент диффузии; ц|.ц2— 
активные пористости ненасыщенной и водонасыщенной зон; у*—коэф
фициент скорости поглощения (детоксикации); о*- скорость фильтра
ции. Начало координат расположено на поверхности земли, ось 2 нап
равлена вертикально вниз.

В начальных этапах развития фильтрационных процессов, когда 
фронт загрязнения нс доходит до уровня грунтовых вод, достаточно 
исследовать уравнения (6). (7). 11ри этом необходимо рассматривать 
две области ֊ перед (2<о/) и за фронтом загрязнения (£>:՛!).

Уравнения (6), (7) с условиями (9). (II). (12) решаются путем 
преобразования Лапласа. Для концентрации С։(г.:) решение имеет 
вид:

где V = ул и։; 7-7* и,; 2 = 2,г0.
Зависимости (15). (16) в дальнейшем служат в качестве гранич

ных условий при 2—для решения дифференциального уравнения 
(8). Интегрируя уравнение (7) с условием (II). получаем формулу 
для нахождения концентрации твердой фазы ядохимикатов:

7 С{,1 схр^— г<^; (17)

~С'՜ в 1 — ехр(а —- 4 7^ j. (18)

< * х*
Решение задачи (8) с условиями (10), (13) —(16) имеет вид [2] 

соответственно до смыкания фронта загрязнения с уровнем грунтовых 
■вод С2( и после Си:
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где

~Т~ Ц/ IV՜* 2 Г ։։кх = С«е = ф*(б) = -4=- I е сН; (21)
V Ю | г. р

у =2-^-^).

В случае отрицательного X выражение функции ошибок от комп
лексного аргумента в формуле (19) имеет вид:

Г(х) е~71оЬ Ф* (а - 1Ь) - е'1',ь Ф* (и 4- /£). (22)

где д- == а 4- 1Ь\ а -- у 2| Е)1 \ Ь = | & : О.
Так как /7(х) = /-(х), следовательно

/• (х) = 2-.Ro {е’'я* <1»*(а 4- /д)]. (23)
Учитывая известную формулу для функции ошибок от комплекс

ного аргумента
Оч »

Ф*(а 4- 1Ь) =
р - 9 . •

= I е' (1\ - Ф (а) 4—е՜ | е (8։п 2п; -г ։ соб 2а\)(1-
О Л

и определяя действительную часть в выражении (23). получаем за
висимость, аналогичную приведенной в [3].

Окончательное решение задачи для концентраций ядохимикатов в 
случае отрицательного X будет иметь следующий вид.

о

(24)

где

/Г(х)=՝й соя (2ад) Ф* (а) 4 ՛“
и

+ 4е>,/-՜^։
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Полученные зависимости (15) (21). (24) даю։ возможность про
гнозировать изменение концентрации ядохимикатов, подверженных 
разложению и сорбции, в зонах аэрации и грунтовых зол для любых, 
значений X.

ЕрПИ им. К. Маркса 21. VI. 1986

II. Ա. ԱՆԱՆՅԱՆ. Վ. Ս. ՍԱՐԳՍ8ԱՆ

ԲՆԱՀՈՂԱՅԻՆ ՋՐԵՐԻ ԵՎ ԾԱԿՈՏնԵՆ ԼՈՒԾՈՒՅԹՆԵՐԻ ՈՐԱԿԻ ԿԱՆԽՈՐՈՇՈՒՄԸ 
ԹՈՒՆԱՔԻՄԻԿԱՏՆԵՐԻ ԵՎ ՊԱՐԱՐՏԱՆՅՈՒԹԵՐԻ ՕԳՏԱԳՈՐԾՄԱՆ ԴԵՊՔՈՒՄ

Ա մ փ и փ ո ւ մ

/'հրված Լ բնահսդի մեջ մտցված թ ոլն ա րիմ իկա տն ե րի ե պարարտանյու
թերի տեղափոխոէթ յան մասին խնդրի յուծումր ե ծակոտկեն /ւսծ "է.յթ ի խտու
թյան II ւ բնահողային у/’/»/'/' վրոփոխութ յունր ժամանակի ընթացրոէմ և տա
քէ տծութ յունոէմ ։

Խնդրի րււծման առանձնահատկությանը կա յանում Է նրանում, որ հազ
վի Լ առնված ոոոդման ժամանակ բնահողային ջրերի մակարդակի փ ո փ ոխու
թյունը, որը սահման Է հանդիսանում օդահագեցմ տն դոտիների ե ընահո֊ 
դային ջրերի միջնէ Ստացված են բանաձևեր, Որոնը թայլ են տաքիս կան
խորոշեք սդահադեցման դոտիների րնահոդի մեջ մտցվող աոանձին րաղա- 
դրիչների խտության էի ո էի и իւ ո էթ յո ւն ր; Հաշվարկային րանաձևերր թույյ են 
տալիս կանխորոշեք ինչպես ծ ակոտկեն լուծույթների ու րնտհոդային ջրերի, 
այնպես կլ պինդ բաղադրիչի խ иг гп թ յ ան ր է
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Н.\УМНЫЕ 1 АМЕТ К И

Б Г АРУТЮНОВ. Г. А. НЛЛЧЛДЖЯН

ОПРЕДЕЛЕНИЕ ЗАКОНА РАСПРЕДЕЛЕНИЯ ВЕРОЯТНОСТЕН 
ВЫХОДНОГО ПАРАМЕТРА АКТИВНОСТИ ВИНИЛАЦЕТАТА

Дли оптимизации действующих химико-технологических процессов 
построение эконо.мнко-матсматпческих моделей часто производится па 
основе сбора и обработки статистических данных параметров управ
ления. При этом предполагается, что распределение нероя։постных 
значении параметров управления описывается нормальным законом
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