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ПРЕДИСЛОВИЕ

Научно-исследовательская работа студентов мелиоративно-строительного факультета является неотъемлемой частью учебного процесса полноценной подготовки специалистов – инженеров в области мелиоративного и гражданского строительства.

В современных условиях инновационного развития экономики Республики Беларусь остро стоит проблема обеспеченности предприятий и организаций высококвалифицированными кадрами, которые в состоянии оперативно решать производственные задачи на основе творческого научного подхода.

Целью подготовки специалистов является не только получение ими знаний, приобретение навыков и умений по преподаваемым дисциплинам, но и активное усвоение основ научных исследований. Вовлечение будущих специалистов в сферу научной деятельности позволяет им обрести новейшие знания с переднего края науки по избранной специальности и значительно расширить свой профессиональный кругозор.

Научные исследования студентов проводятся под руководством ведущих ученых и преподавателей факультета. Как правило, студенческие работы являются составной частью исследований, выполняемых руководителями. В этом процессе студент овладевает методами проведения эксперимента, обработки данных и способен выработать новые научно-технические решения.

Базой для выполнения студенческих научных исследований являются лаборатории, учебно-опытные объекты, производственные предприятия и организации.

Представленные в сборнике материалы отражают основные направления научно-исследовательской работы студентов мелиоративно-строительного факультета и содержат значимые для народного хозяйства страны результаты.

В.И. Желязко, декан мелиоративно-строительного факультета
УДК 631.67: 631.22. 018 (079.5)

ТЕХНИКО-ЭКОНОМИЧЕСКОЕ ОБОСНОВАНИЕ НОРМ ОРОШЕНИЯ В УСЛОВИЯХ ТЕХНОГЕННОГО ЗАГРЯЗНЕНИЯ ПОЧВЫ
ЮНКЕВИЧ В.Г.
Научный руководитель: В.И. ЖЕЛЯЗКО,

доктор сельскохозяйственных наук, профессор

В работах [1, 2] приведено экспериментально-теоретическое обоснование норм орошения стоками свиноводческих комплексов, многолетних трав с учетом уровня загрязнения почвы соединениями тяжелых металлов. Было установлено, что оросительные нормы дифференцируются в зависимости от уровня загрязнения почвы и урожайности сельскохозяйственных культур. Определение норм орошения по предлагаемой методике приводит к экономии поливной воды и энергоресурсов благодаря учету изменения урожайности и водопотребления сельскохозяйственных культур. При этом экономию поливной воды можно рассчитать по формулам:

∆М = М – Мz,


(1)

∆М% = 
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где ∆М и ∆М% – удельная экономия поливной воды, м3/га и в процентах соответственно; М – оросительная норма, рассчитанная для незагрязненной территории, м3/га; Мz – оросительная норма, рассчитанная с учетом индекса суммарного загрязнения территории, м3/га.

Энергозатраты на полив Э и Эz будут зависеть не только от величины оросительных норм М и Мz, но и от энерговооруженности техники полива, то есть от конкретного ее вида.

Расчет экономии энергетических затрат можно выполнить по аналогичным зависимостям:
∆Э = Э – Эz,



(3)

∆Э% = 
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(4)

где ∆Э и ∆Э% – удельная экономия энергетических ресурсов (кВт·ч/га орошаемой площади и в процентах соответственно).

При выполнении расчетов экономии поливной воды и энергозатрат рекомендуется следующая последовательность.

1. Определяется величина оросительных норм М и Мz по соответствующим методикам.

2. Устанавливается величина поливной нормы m по региональным рекомендациям.

3. Вычисляется количество поливов:

n = M/m,



(5)

nz = Mz/m.



(6)

4. Определяется продолжительность работы дождевальной машины или аппарата на одной позиции:
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(7)

где t – время работы машины (аппарата) на позиции, час; β – коэффициент, учитывающий потери воды в процессе дождевания; i – интенсивность искусственного дождя, мм/мин.

Общая продолжительность полива за вегетационный период, час, равна:

T =t n,



(8)

Tz = t nz.



(9)

требуемая мощность насосной станции будет равна
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(10)

где N – требуемая мощность (удельная) для полива 1 га орошаемой площади, кВт ч/га; γ – плотность воды, γ =1 т/м3; H – требуемый свободный напор на гидранте, м; ηH – коэффициент полезного действия насоса ηH =0,77-0,88; ηД – коэффициент полезного действия двигателя ηД = 0,80; Q – расход насосной станции, м3/с.

Затраты энергии для полива 1 га орошаемой площади в течение вегетационного периода определятся как

Э = N T,



(11)

Эz = N Tz,



(12)

где Э и Эz – затраты энергии (удельные) для полива 1 га орошаемой площади в течение вегетационного периода, соответственно, как незагрязненной, так и загрязненной тяжелыми металлами, кВт·ч/га.

Следует отметить, что снижение водопотребления приводит и к увеличению межполивных минимальных интервалов, что повышает сезонную производительность дождевальных машин.
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где Fсез. – сезонная производительность (сезонная нагрузка для года расчетной обеспеченности орошения), га; Тmin– межполивной минимальный интервал при расчетной норме полива в наиболее напряженный (критический) период развития сельскохозяйственных культур для года расчетной обеспеченности, сут.; КВ – коэффициент, учитывающий потери рабочего времени в связи с перебазировкой машины на позиции; КМ – коэффициент, учитывающий простой дождевальных машин по метеоусловиям; Ксут. – коэффициент использования рабочего времени суток; Q – расход воды дождевальной установки, л/с.

Увеличение сезонной производительности дает возможность уменьшить количество дождевальных установок:

nд = Fор / Fсез,


(14)

где Fор – общая площадь орошаемого участка, га.

В свою очередь, уменьшение количества дождевальных установок приводит к снижению металлоемкости оросительной сети. Следует учесть, что снижение энергозатрат также приводит к снижению металлоемкости насосно-силового оборудования. Расчеты, проведенные для среднезасушливого года (25 % по дефициту водного баланса) в условиях северной гидрологоклиматической зоны Беларуси и дерново-подзолистых суглинистых почв, показали: применение разработанной методики расчета норм орошения позволяет более рационально расходовать водные и энергетические ресурсы. Так, расход воды на формирование оптимального водного режима снижается на 13,1 – 24,0 %, экономия энергии на проведение поливов – 12,9 – 23,9 %. Уменьшается количество требуемой дождевальной техники.

Однако к этому следует добавить, что экономическая эффективность режимов орошения на допустимом и критическом уровнях экосистемы должна определяться с учетом затрат на реабилитацию земель. Зачастую она может быть оправдана лишь социальным и экологическим эффектом, измерить которые в денежном выражении достаточно сложно, но проведение их необходимо.

Бесспорно, проведенные расчеты эколого-экономического эффекта не являются исчерпывающими, так как требуется специальное изучение многих аспектов этой проблемы, что в рамках данной работы не являлось главной задачей. Ясно одно, что устойчивость взаимосвязи состояния экосистемы и уровня экономики зависит от состояния окружающей среды, которое ухудшается в результате техногенного воздействия.
Литература:

1 Желязко В.И. Эколого-мелиоративные основы орошения земель стоками свиноводческих комплексов. – Горки, БГСХА, 2003. – 168 с.

2. Желязко В.И. Методика расчета норм орошения многолетних трав на техногенно загрязненных землях // Вестник Белорусской государственной сельскохозяйственной академии. – Горки, БГСХА, 2004. –№1. – С. 55–58.

УДК 631.2
СПОСОБЫ ПОГРУЖЕНИЯ ВИНТОВЫХ СВАЙ

ПРИ УСТРОЙСТВЕ СВАЙНЫХ ФУНДАМЕНТОВ

В СЕЛЬСКОЙ МЕСТНОСТИ
ЖЕЛЕЗНЯКОВ В.А., ДОМОНОВ В.В.
Научный руководитель: В.И. КУМАЧЕВ,

доктор технических наук, профессор
В строительстве широко используются свайные фундаменты. При этом сваи имеют различную конструкцию и способы устройства.

Среди различных видов свай для условий сельского строительства привлекают внимание винтовые сваи [1]. 

Сопоставление достоинств винтовых свай с условиями сельского строительства показывает, что винтовые сваи пригодны для этих условий и могут создавать надежные фундаменты сельских зданий и сооружений. Однако у этих свай для сельских условий имеется и существенный недостаток – это ограниченность их применения из-за трудности погружения на значительную глубину, а также при необходимости увеличения диаметра лопасти в условиях слабых грунтов.

Учитывая, что увеличение размера лопасти дает увеличение несущей способности сваи, а увеличение глубины позволяет достичь более прочных грунтов, то задача погружения винтовых свай в сельских условиях становится весьма актуальной.

Расчеты показывают, что сила трения, препятствующая завинчиванию сваи, увеличивается пропорционально квадрату радиуса лопасти Rл, т.к. пропорционально квадрату радиуса растет площадь Fл лопасти. Сила же на конце рычага (ворота) пропорциональна первой степени радиуса рычага Rв (рис. 1). Отсюда видно, что увеличение размера лопасти приведет к резкому увеличению требуемого внешнего крутящего момента при погружении винтовой сваи. В связи с этим в строительстве приходится использовать специальные установки – кабестаны [1] и затрачивать весьма значительные средства на эту установку и потребляемую ею энергию. Кроме того, сам кабестан требует определенной территории, которую в стесненных условиях нельзя обеспечить.
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Рис. 1. Особенности увеличения крутящего усилия

при изменении параметров винтовой сваи.

В этой связи нами разработаны 3 способа погружения винтовых свай, позволяющих обходиться без кабестанов и завинчивать их с весьма малым крутящим моментом. Способы позволяют использовать сваи с лопастью весьма больших размеров и погружать сваи на большую глубину с малыми затратами. При этом завинчивать сваю можно вручную. Приведенные способы применимы в различных условиях сельского строительства.

Физическая основа разработки способов состоит в том [2], что влажные грунты могут при волновой нагрузке временно разжижаться – проявлять плывунность или псевдоплывунность. Кроме того, если в грунт передавать волновую нагрузку, то статически нагруженные грунты могут «сбрасывать» внутренние напряжения – релаксировать путем резкого снижения внутреннего трения.

Способ А. В условиях влажных грунтов (например, при строительстве небольших мостов и пешеходных мостиков в поймах сельских речек и ручьев, в условиях мелиорированных земель Беларуси и т.п.) способ состоит в том (рис. 2), что кручение сваи дополняется приведением сваи в колебательный режим (вибрацию). В этих условиях влажный грунт разжижается и свая завинчивается в грунт практически текучего состояния. После завинчивания сваи грунт в соответствии с физикой процессов в грунтах твердеет.
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Рис. 2. Погружение винтовой сваи в условиях влажных грунтов:

1 – свая; 2 – вибратор; 3 – ворот.

Способ позволяет увеличить площадь будущей опоры свайного фундамента и глубину погружения сваи, что в условиях сельского строительства весьма существенно. Завинчивание обычным способом требует преодоления трения не только на лопасти, но и на боковой поверхности трубы. Тогда, чем глубже погружение, тем площадь трения больше. В предложенном способе вибрация исключает так называемое «сухое трение» [3] не только на лопасти, но и на всей трубе. Это позволяет глубину погружения теоретически увеличивать на всю глубину влажного дисперсного грунта.

Способ Б. При сравнительно маловлажных грунтах предложенный способ дополняется тем, что в область трения (между поверхностью трения сваи и контактирующей поверхностью грунта) подается вода (рис. 3). Это осуществляется путем устройства отверстий в стенках пустотелой лопасти и трубы и подачей воды во внутреннюю полость сваи. 
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Рис. 3. Погружение винтовой сваи в условиях малой влажности:

1 – свая; 2 – перфорированная лопасть; 3 – ворот; 4 – вибробулава;

5 – подача воды; 6 – соединение погружателя с перфорированной

сваей; 7 – погружатель.

Способ В. Предлагается также способ погружения винтовых свай без увлажнения и без вибратора. Он состоит в том, что к вороту прикладывают усилие (создают момент) и в этом состоянии сваи наносят по торцу сваи удар тяжелым молотом (кувалдой) – свая поворачивается на шаг. Затем эти операции повторяют последовательно шаг за шагом. Физическая сущность способа в том, что при «натяге» грунт приходит в упругую фазу деформации. Последующий за этим удар приводит к релаксации напряжений за счет бестрениевого возврата деформированного грунта в исходное состояние.

Таким образом, предложены способы погружения винтовых свай для условий сельского строительства, в том числе на мелиорированных территориях. Способы позволяют использовать все преимущества винтовых свай и добавляют новые весьма существенные преимущества: увеличивается радиус лопасти, увеличивается глубина погружения и уменьшаются затраты на погружение.
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Мероприятия по защите предгорных и низменных территорий Закарпатья от наводнений наиболее полно разработаны в “Схеме комплексной противопаводковой защиты в бассейне р. Тиса” [1]. Согласно схеме предполагается проведение реконструкции существующих и строительство новых дамб по защите территорий и населенных пунктов, крепления берегов рек для защиты их от эрозии, регулирование русел рек, реконструкция мостовых переходов автодорог через русла речек с целью уменьшения подпора воды.

Приведенные мероприятия выходят из общей теории защиты территорий от затоплений [2,3].

Также предусматривается включение в противопаводковый комплекс защитных сооружений сухих противопаводковых емкостей, отличающихся более радикальным методом защиты. Существующие немногочисленные водохранилища в регионе проектировались и работают полифункционально, вследствие – способность аккумуляции объема, равного объему между форсированным и нормальным уровнями. Работа же сухих емкостей предусматривается в основном при расходах с обеспеченностью не более 10 %. 

Действующая методика обоснования мероприятий противопаводковой защиты [4] предусматривает выбор менее дорогого варианта защиты единицы стоимости ликвидируемых убытков:
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где ЕН – нормативный коэффициент сравнительной экономической эффективности, принимается равным 0,12; Кi – капиталовложения по і-тому варианту; Ci – ежегодные затраты (эксплуатационные затраты и амортизационные отчисления) по і-тому варианту; Зi – среднемноголетние убытки, ликвидируемые вариантом и которые равны разнице среднемноголетних убытков до и после мероприятий.

При этом степень защиты одинаковых по экономическому эффекту вариантов будет одинаковой и разной при вариантах с неодинаковым экономическим эффектом, так как традиционно сооружениям инженерной защиты назначают класс капитальности по условиям, задекларированным соответствующими нормативными документами.

Само же сопоставление разных вариантов – это сопоставление их разных качественных и количественных характеристик, критериальная зависимость которых базируется на соотношении расчетных факторов отличающих варианты к фактору, который их объединяет. Оптимальным является наиболее экстремальный вариант.

Критерий оптимальности применен ко всей системе сооружений Схемы в целом. На практике среди предусмотренных неотложных мероприятий иногда обосновывается один из нескольких вариантов, отличающихся количественными показателями нескольких критериев приблизительно одинаковой важности. Притом принятие решения может определяться экспертной оценкой или по соглашению сторон.

Одним из критериев выбора месторасположения чаш емкостей были места, которые без существенных потерь допускают несколько-дневные затопления (территории под лесами, пастбищами, сенокосами и многолетними насаждениями). Для предотвращения дробления инвестиций рассматривались створы с площадью водосбора не менее 20 км2. Предшествующая им экономическая эффективность определялась уклоном реки на участке, что не превышает 25 %.

При этом полный объем емкости предусматривался так, чтобы аккумулировать третью часть 1%-го паводка в своем створе, что позволяет срезать пик паводка на величину до 50 % [1].

Планируемые в перспективе противопаводковые гидроузлы в большинстве предусматривают напоры от 20 до 40 метров и, соответственно, относятся к III классу капитальности сооружений. Только некоторые из них низконапорные и относятся к IV классу. Согласно действующим нормативам обеспеченности поверочных расходов для них соответственно составляют 0,5 % и 1 %, что удовлетворяет основной расчетный случай при защите населенных пунктов.

Из такого подхода проектирования противопаводковой емкости можно сделать следующий вывод. Степень защиты по функциональности самого сооружения определяется не столь высотой плотины, а рабочим объемом емкости и пропускной способностью водосбросного сооружения во избежание перелива через гребень, и обуславливается это параметрами выбранной естественной чаши.

В области сельскохозяйственных мелиораций вариации методик оптимизации разрабатывались отечественными и зарубежными учеными на основании критеризации элементов мелиоративных систем с учетом зависимости урожайности сельскохозяйственных культур от водно-воздушного режима грунта [5,6]. При этом областью принятия оптимального решения служит область экстремума оптимизационной функции. Характер вершины кривой оптимизационной функции определяет реакция урожайности на водно-воздушный баланс корнеобитаемого слоя почвы.
В свою очередь, как отмечалось ранее, разные объекты будут иметь разную и не совсем однородную природу стоимости защиты приведенной единицы убытков. Это требует установления и анализа функции степени защиты, а также установления границ оптимальной аргументации функции.

Поэтому для исследования степени защиты необходимо обусловиться минимумом сменных факторов с целью определения поведения исследуемого. Одним из основных обуславливаемых фактором может быть характеристика многолетнего цикла водности, что выражается ретроспективным многолетним рядом гидрологических наблюдений.

Предлагаемая методика определит функцию, которая, вероятно, не будет иметь экстремума, но изменения эмпирического характера, которой определят границы оптимального решения. Особенно остро станет вопрос при наложении на расчетный участок фактора риска, который катализирует целесообразность принятия решения.
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Мелиорация земель является одним из существенных факторов интенсификации сельского хозяйства, создания благоприятных условий для мобилизации потенциального плодородия почв, повышения эффективности механизации, химизации и защиты растений, а в конечном счете обеспечения высокорентабельного и конкурентоспособного сельскохозяйственного производства.

Основное строительство мелиоративных систем осуществлялось в период 1965 – 1990 гг., к настоящему времени около 25% их находится в эксплуатации более 25 лет. За это время, несмотря на проведенные работы по капитальному и текущему ремонту, состояние элементов сети, сооружений ухудшилось. Поверхность торфяных почв на осушенной территории понизилась до 40 см в зависимости от мощности торфяной залежи.

В Пинском районе на одно хозяйство в среднем приходится 2570 га осушенных земель. В отдельных хозяйствах осушенные земли занимают до 70 % всех сельскохозяйственных угодий. Это говорит о том огромном значении, которое имеют мелиорированные земли в сельскохозяйственном производстве района.

В связи с недостаточными темпами реконструкции и переустройства устаревших мелиоративных систем наблюдается тенденция ухудшения мелиоративного состояния ранее осушенных земель и, как следствие, снижение производства на них продукции растениеводства. Осушенные земли в районе не обеспечивают потенциальной урожайности сельскохозяйственных культур.

Из всей площади осушенных торфяников в процессе длительного использования 14,8 % уже трансформировались в более бедные, антропогенные почвы, что в целом по району составляет 5166 га. При дальнейшем использовании мелкозалежных торфяников под зерновые и пропашные культуры площади таких земель будут возрастать. [1]

Экономическая эффективность использования мелиорируемых земель определяется прежде всего их продуктивностью, т.к. от нее зависят все важнейшие показатели экономической эффективности сельскохозяйственного производства: производительность труда, себестоимость сельскохозяйственной продукции, фондоотдача, прибыль и в конечном итоге рентабельность отраслей растениеводства  и животноводства. 

Ведение сельскохозяйственного производства на больших площадях мелиорированных угодий требует решения ряда вопросов экономического и организационного характера. Опыт показывает, что недоборы урожаев на мелиорированных землях в засушливые годы меньше, чем в годы с высоким переувлажнением. Особенно отрицательно сказывается высокое переувлажнение на осушенных землях тяжелого механического состава. Поскольку мелиорированные земли – это пониженные участи рельефа, то большой ущерб урожаю наносят часто повторяющееся поздневесенние и раннеосенние заморозки. Более подвержены заморозкам сельхозкультуры на осушенных торфяно-болотных почвах. По этой причине с определенным риском здесь связанно возделывание не только пропашных, но и зерновых культур.[2]

Экономическая эффективность мелиорации обуславливается ее влиянием на общий производственный уровень хозяйств. Переход к заключению договоров ПМС с хозяйствами на эффективное использование мелиорированных земель обуславливает возрастающее значение правильного использования осушенных земель, увеличение их продуктивности. В настоящее время уровень использования осушенных земель практически невозможно определить на основе статистических данных, т.к. не ведется раздельный учет производства продукции на мелиорированных землях. Поэтому эффективность мелиорации определяется через удельный вес осушенных земель в общей площади сельхозугодий.

Эффективность использования осушенных земель в Пинском районе определялась по результатам работы хозяйств за 2005 – 2006 годы, которые были разделены на 3 группы по удельному весу осушенных земель в общей площади сельхозугодий. В первую группу включены хозяйства, имеющие до 40 %, во вторую от 40 до 50 % и в третью свыше 50 % осушенных земель. Для определения влияния уровня мелиорированности почв на эффективность сельскохозяйственного производства были рассчитаны показатели, определяющие эффективность работы предприятий (табл. 1).

Как видно из таблицы 1, в предприятиях, имеющих больший удельный вес осушенных земель, ниже выход кормовых единиц с 1 га сельхозугодий на 20,3 %, а урожайность зерновых ниже на 20,2 %. Сложность экономических явлений в сельскохозяйственном производстве обуславливается тем, что его результаты складываются из большого количества взаимосвязанных факторов. Для определения их влияния на величину продуктивности сельхозугодий было решено построить корреляционную модель. 

Таблица 1.

Влияние уровня мелиорированности почв на эффективность

сельскохозяйственного производства

	Показатели
	Группа хозяйств по удельному весу осушенных земель в общей площади сельхозугодий
	3 группа в % к 1 группе

	
	До 40%
	40 – 50%
	Свыше 50%
	

	Количество хозяйств в группе
	8
	6
	6
	

	Удельный вес осушенных земель в общей площади сельхозугодий, %
	26,2
	43,3
	59,2
	225,7

	Выход к.ед. с 1 га, ц.к.ед.
	26,1
	23,9
	20,8
	79,7

	Качественная оценка сельхозугодий, балл
	26,0
	25,7
	27,3
	105,0

	Стоимость ОПФ с/х назначения на 1 га с/х угодий, млн. руб.
	3,6
	3,1
	3,1
	85,4

	Энергетическая мощность на 1 га, л.с
	8,7
	10,9
	16,0
	185,2

	Внесение минеральных удобрений на 1 га, кг
	126,6
	124,8
	93,2
	73,6

	Внесение органических удобрений на 1 га, т
	3,6
	3,7
	2,5
	68

	Урожайность зерновых, ц/га
	24,8
	22,1
	18,8
	79,8


В модель были включены факторы, определяющие уровень мелиоративного состояния угодий, их качественная оценка и экономические факторы, которые в совокупном взаимодействии с указанными определяют уровень продуктивности как мелиорированных, так и всех земель: XI – удельный вес осушенных земель в общей площади сельхозугодий, %; Х2 – качественная оценка сельхозугодий, баллы; Х3 – приходится на 1 га сельхозугодий основных производственных фондов сельскохозяйственного назначения, млн. руб.; Х4 – энергетические мощности на 1 га сельхозугодий, л.с; Х5 – внесено минеральных удобрений на 1 га сельхозугодий, т; Х6 – внесено органических удобрений на 1 га сельхозугодий, т.

В качестве результативного признака (ух) принят обобщающий показатель по выходу центнеров кормовых единиц с 1 га сельхозугодий. 

Совокупное действие изучаемых факторов на продуктивность сельхозугодий выражается уравнением множественной регрессии:

ух = -4,13 – 0,0773X1 + 0,554X2 + 0,274X3 +

+ 0,0911X4 + 0,0368X5 + 3,15X6.

Коэффициент множественной корреляции равен 0,925, что свидетельствует о достаточно тесной связи между рассматриваемыми показателями и продуктивностью сельхозугодий, которая предопределяется учитываемыми факторами в среднем на 85,6%. Увеличение удельного веса в сельхозугодьях осушенных земель на 1% дает снижение продуктивности на 0,0773 ц.к.ед. с гектара. 

Это значит, что хозяйства, имеющие больший удельный вес осушенных земель, имеют более низкую продуктивность сельскохозяйственных угодий. Это можно объяснить тем, что большинство мелиоративных систем, построенных 20 – 30 лет назад, не в состоянии обеспечить требуемый водный и воздушный режимы почв. Для повышения их продуктивности необходимо проведение реконструкции или улучшения их технического состояния.

К числу неучтенных в модели  факторов, но имеющих немаловажное значение для дальнейшего повышения продуктивности земель, следует отнести совершенствование проводимых мелиоративных мероприятий, внедрение высокоурожайных сортов и научно обоснованных севооборотов, широкое применение прогрессивных технологий, агротехнических и химических способов борьбы с сорняками.

Большую роль в повышении плодородия и продуктивности мелиорированных земель играют оптимизация структуры использования, совершенствование системы удобрений и обработки почв, создание благоприятного водного режима. На минеральных землях эффективно также щелевание, кротование и разуплотнение пахотного слоя. Комплекс этих агромелиоративных мероприятий позволяет значительно улучшить водно-воздушный режим почв в понижениях и тем самым существенно дополняет агротехнические меры. [3]

Всегда существует много организационно-технических вариантов использования мелиорированных земель и технологических схем сельскохозяйственного производства, отличающихся конечными результатами и степенью влияния на окружающую среду. В условиях дефицита тех или иных ресурсов к тому же имеется возможность взаимозаменяемости как получаемой продукции, так и используемых ресурсов. Поэтому в нынешних экономических условиях актуальной проблемой при  производстве сельскохозяйственной продукции на мелиорированных землях является разработка методологии выбора наиболее оптимальных вариантов распределения ограниченных ресурсов, и прежде всего финансовых, между субъектами хозяйствования, использующими мелиорируемые земли, с одновременным удовлетворением требований  охраны окружающей среды.

В этих условиях важнейшее значение для развития сельскохозяйственного производства на мелиорированных землях имеет эффективное использование накопленного ресурсного потенциала субъектов хозяйствования. Для этого необходимо выявлять и использовать внутренние возможности предприятий, направленные на совершенствование структуры производства, приводя ее в соответствие с имеющимся ресурсным потенциалом. 

Для решения этой задачи, используя полученную корреляционную модель для каждого хозяйства, определяем расчетную продуктивность сельскохозяйственных угодий (ух) с учетом их ресурсного потенциала и сравниваем ее с фактической продуктивностью (таблица 2).

Как видно из таблицы 2, девять хозяйств района имеют продуктивность сельхозугодий ниже их ресурсного потенциала: от 0,3 ц.к.ед. с га в СПК «Почапово» до 6,6 ц.к.ед.с га в Ф/Х Струмень-агро»

Затем все хозяйства разбиваются на две группы : в первую включаются хозяйства с высоким уровнем использования ресурсного потенциала (уi>ух), т.е. у которых фактическое значение результативного показателя больше расчетного, а во вторую- с низким (уi<ух). (табл. 3).

Использование такого подхода позволит получить экономический эффект от использования средств, выделенных на эксплуатацию мелиорированных земель, и увеличить объем производства на 20-30 %.

Таблица 2.

Сравнение расчетной и фактической продуктивности

мелиорированных земель Пинского района
	Наименование

хозяйства
	Выход к.ед. с 1 га (уi)
	Выход к.ед. с 1 га (ух)
	уi- ух

	ОАО «Оснежицкое»
	34,7
	34,6
	0,1

	СПК «Охово»
	30,6
	28,5
	2,1

	КУСП «Березовичи»
	19,45
	17,5
	1,95

	Филиал «Пинскдрев-Бобрик»
	22,05
	21,4
	0,65

	СПК «Почапово»
	27,9
	28,2
	-0,3

	ОАО Пинскрайагросервис
	19,05
	18,9
	0,15

	СПК «Полесский»
	28,85
	28,7
	0,15

	СПК «Ласицк»
	26,25
	32
	-5,75

	СПК «Молотковичи»
	20,7
	18,5
	2,2

	СПК «Труд»
	31,15
	28,5
	2,65

	СПК «Ставокский»
	29,15
	31,9
	-2,75

	СПК «Плещицы»
	23,1
	23,7
	-0,6

	Ф/Х «Струмень-агро»
	12,6
	19,2
	-6,6

	СПК «Лопатино»
	27,0
	28,1
	-1,1

	СПК «Логишин»
	16,8
	18,1
	-1,3

	УП «Пинское ПМС»
	11,15
	11,8
	-0,65

	СПК «Валище»
	31,35
	27,2
	4,15

	СПК «Лыще»
	23,35
	20,8
	2,55

	ОАО «Парахонское»
	21,5
	22,2
	-0,7

	Ф-л «Невель КПУП Пинский мясокомбинат»
	20,7
	19,9
	0,8


Используя таблицу 3, в зависимости от уровня использования ресурсов, оценки эффективности хозяйствования и процентного содержания мелиорированных сельхозугодий производится распределение ограниченных ресурсов между хозяйствами, т.е. средства в первую очередь должны выделятся на эксплуатацию мелиоративных систем, которые принадлежат хозяйствам с высоким уровнем использования ресурсного потенциала, т.е. хозяйствам 1 группы.

Получение устойчиво высоких урожаев сельскохозяйственных культур на мелиорированных землях возможно только при регулировании водного режима почвы.
Таблица 3.

Группы хозяйств по уровню использования ресурсного потенциала

	1 группа хозяйств

( уi  ух)
	2 группа хозяйств

(уi  ух)

	ОАО «Оснежицкое»
	СПК «Почапово»

	СПК «Охово»
	СПК «Ласицк»

	КУСП «Березовичи»
	СПК «Ставокский»

	Филиал «Пинскдрев-Бобрик»
	СПК «Плещицы»

	ОАО Пинскрайагросервис
	Ф/Х «Струмень-агро»

	СПК «Полесский»
	СПК «Лопатино»

	СПК «Молотковичи»
	СПК «Логишин»

	СПК «Труд»
	УП «Пинское ПМС»

	СПК «Валище»
	ОАО «Парахонское»

	СПК «Лыще»
	

	Ф-л «Невель КПУП Пинский мясокомбинат»
	


В этой связи управление водным режимом на мелиорированных землях является одним из важнейших факторов повышения урожайности сельскохозяйственных культур. Очевидно, что лучше всех состояние элементов мелиоративных систем, отдельных полей, посевов на них могут знать только специалисты, работающие на этих землях. В связи с этим во всех хозяйствах Пинского района целесообразно ввести в штатное расписание должность инженера-гидротехника (или техника-гидротехника) с поручением ему ведения работ по управлению водным режимом (совместно с ПМС) в интересах повышения продуктивности осушенных земель собственного хозяйства.
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ЗАВИСИМОСТЬ НАСТУПЛЕНИЯ ЗАСУШЛИВЫХ
ЯВЛЕНИЙ ОТ УРОВНЯ ГРУНТОВЫХ ВОД
НА МИНЕРАЛЬНЫХ ПОЧВАХ
ТАКУН С.В., САВЕЛЬЕВ В.И.
Научный руководитель: В.И.ВИХРОВ,

кандидат технических наук, доцент

При обосновании необходимости и видов гидротехнических мелиораций необходима соответствующая оценка водного режима почв и закономерностей наступления неблагоприятных водных явлений.

Современное изменение климата наряду с общим потеплением (что иногда дискутируется) приводит к неоспоримому росту аномальных и экстремальных гидрометеорологических явлений [1,2,3].

Почвенная засуха является наиболее объективным показателем недостаточной влагообеспеченности сельскохозяйственных культур и обуславливает потребность увлажнительных мелиораций.

Для количественной оценки наступления засушливых явлений различной обеспеченности на минеральных почвах Могилевской области с различным положением уровня грунтовых вод нами использована методика ретроспективных расчетов В.И. Вихрова [2] по программе RETRO-1. Основу моделирования на ПЭВМ водного режима почв и вероятности неблагоприятных водных явлений  составляют подекадные воднобалансовые расчеты за вегетационный период каждого календарного года многолетнего ряда (1945–2007 гг.).

Программа RETRO-1 позволяет выполнять расчеты следующих показателей засушливых явлений почв:

– времени первого снижения влагозапасов расчетного слоя почвы до уровней  0,8; 0,7; 0,6 … 0,1 от наименьшей влагоемкости (Wнв), сут;

– времени наступления почвенной засухи (от начала апреля), сут;

– общей продолжительность почвенной засухи, сут;

– непрерывности почвенной засухи, сут;

– степени почвенной засухи, мм;

– засушливости i-й декады вегетационного периода, мм·сут;

– общей засушливости вегетационного периода, мм·сут.

В данной работе выполнены многолетние расчеты времени снижения влагозапасов используемых под пастбище легкосуглинистых почв в слое 0,4 м до различных уровней  Wнв по данным метеостанции Горки. В методике [2] подпитка расчетного слоя почвы от УГВ определяется по формуле академика С.Ф. Аверьянова. 

Методика компьютерного расчета вероятности времени снижения влагозапасов почвы до уровней (0,8…0,1) Wнв состоит в следующем.

За каждый вегетационный период многолетнего ряда (1945–2007 гг.) выполняется расчет декадной динамики влагозапасов почвы.  

Определяются даты первого снижения влагозапасов расчетного слоя почвы 0,4 м до уровней 0,8; 0,7; 0,6; 0,5; 0,4; 0,3; 0,2; 0,1 от величины наименьшей влагоемкости Wнв, в частности для уровня 0,8 Wнв:
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где Д08 – порядковый номер дня i-й декады, округленный до целого числа в большую сторону и соответствующий снижению влагозапасов до уровня 0,8 Wнв;

Рi – измеренные осадки за i-ю декаду, мм;

Еi – водопотребление культуры за i-ю декаду, мм;

Кв – коэффициент влагообмена;

 ( – коэффициент корректировки водопотребления [2];

Vгi – подпитывание от уровня грунтовых вод за i-ю декаду, мм.

 ng – число суток в декаде.

Аналогичным образом рассчитываются даты первого снижения влагозапасов до указанных уровней (0,7…0,1) Wнв.

Далее определяется время (в сутках) от начала первой расчетной декады до рассчитанных дат первого снижения влагозапасов к указаннным уровням (Т08, Т07,…Т01). Для каждого отдельного уровня снижения строятся многолетние ряды величин Т08, Т07,…Т01 и их кривые вероятности. На рис. 1 приведен пример указанных кривых вероятности для двух из рассматриваемых расчетных вариантов.
Полученные кривые вероятности показывают время (Т0i, сут) от начала первой декады апреля до дат первого снижения влагозапасов к указаннным уровням  Wнв  в зависимости от обеспеченности.

В табл. 1 приведены результаты расчетов величин Т0i различной обеспеченности по вариантам уровня грунтовых вод.

                         а)                                                            б)                                
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Рис. 1. Кривые вероятности времени снижения влагозапасов легкосуглинистой почвы до различных уровней Wнв по метеостанции Горки:

а) УГВ = 0,5 м; б) УГВ = 1,5 м;  □ – до 0,8Wнв; ○ – до 0,7Wнв; × – до 0,6Wнв и т. д.

Таблица 1

Время снижения влагозапасов в слое легкосуглинистой почвы 0,4 м

до фиксированных уровней Wнв различной обеспеченности

в зависимости от уровня грунтовых вод, сут.
	Уровень грунтовых вод, м
	Уровень Wнв
	Обеспеченность, %

	
	
	10
	25
	50

	0,4
	0,8
	60
	188
	–

	
	0,7
	113
	–
	–

	
	0,6
	–
	–
	–

	0,50
	0,8
	46
	64
	127

	
	0,7
	68
	100
	–

	
	0,6
	112
	–
	–

	0,75
	0,8
	33
	42
	62

	
	0,7
	44
	58
	112

	
	0,6
	57
	72
	165

	
	0,5
	85
	135
	–

	1,00
	0,8
	29
	38
	42

	
	0,7
	38
	47
	66

	
	0,6
	47
	60
	100

	
	0,5
	62
	75
	152

	
	0,4
	115
	–
	–

	1,50
	0,8
	26
	35
	39

	
	0,7
	37
	46
	60

	
	0,6
	45
	55
	85

	
	0,5
	58
	71
	122

	
	0,4
	96
	149
	–


Полученные в табл.1 результаты расчетов позволяют сделать следующие выводы.

1. Степень и время первого в сезоне снижения влагозапасов легкосуглинистой почвы в слое 0,4 м существенно зависит от уровня грунтовых вод.

2. В условиях засушливого года (обеспеченностью 10 %) влагозапасы слоя почвы 0,4 м  снижаются от  уровня 0,7 Wнв при УГВ 0,4 м до минимального уровня 0,4 Wнв при УГВ 1 м и более.

3. В условиях среднесухого года (обеспеченностью 25 %) влагозапасы почвы снижаются от  уровня 0,8 Wнв при УГВ 0,4 м до минимального уровня 0,4 Wнв при УГВ 1,5 м и более.

4.  В условиях среднемноголетнего года (обеспеченностью 50 %) и УГВ = 0,4 м снижения влагозапасов почвы до 0,8 Wнв и ниже не наблюдается. При УГВ от 0,5 до 1,5 м влагозапасы почвы снижаются от  уровня 0,8 Wнв до уровня 0,5 Wнв. 

5. С учетом критического снижения влагозапасов почвы для пастбища, равного 0,7 Wнв, его дополнительное увлажнение в год 25%-ной обеспеченности требуется уже при УГВ ≥ 0,5 м. 
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Впервые стратегия разработки Всемирной охраны природы была выдвинута в конце 70-х годов Международным союзом охраны природы и природных ресурсов, Всемирным фондом дикой природы и программой ООН по защите окружающей среды. Применительно к водному хозяйству эта цель может быть реализована через разработку и внедрение устойчивого водного менеджмента в Республике Беларусь и плодоводства в частности за счёт применения ресурсосберегающих технологий и оптимизации водоёмкости производства плодово-ягодной продукции, как отношения объема забранных природных вод к внутреннему валовому продукту.

Нормы водопотребности плодовых культур при дождевании в зависимости от определяющих факторов (тип посадки, возраст, система содержания междурядий) были разработаны ранее на кафедре мелиорации и водного хозяйства БГСХА [1]. Совершенствование методов расчета элементов водного баланса (корректировка методики унификации биоклиматических коэффициентов водопотребления для плодовых культур, учет влияния интенсивности и продолжительности атмосферных осадков на поверхностный сток и слоя задержания воды растительным покровом) позволило впоследствии снизить расчетные нормы водопотребности для орошения на 15-20 % [2] В последние годы благодаря развитию промышленности, способной производить штампованные пластиковые трубы с набором разбрызгивателей и капельниц, наступил новый этап эры орошения – развитие энергоэкономичных и водосберегающих микроирригационных методов. 

Особое внимание к этим способам обьясняется не только существенным водосбережением при данных способах полива, но и возможностью как полной автоматизации этого процесса, так и значительным повышением урожая из-за высокой точности поддержания влажностного режима почвы и режима питания. Анализ же литературных данных показал, что до настоящего времени детальных теоретических и  полевых исследований по обоснованию режима и техники капельного орошения в условиях Беларуси не имеется, а данный способ орошения является приоритетным в создаваемых вокруг крупных городов республики плодово-ягодных комплексах на промышленной основе.
Режим капельного орошения (до накопления значительного производственного опыта) рекомендуется устанавливать по методикам, апробированным в районе проектирования, но с учетом коэффициента степени несплошного увлажнения площади участка, занятого культурой [3]. На основании существующих разработок по режиму и технике полива садов и ягодников и зарубежного опыта кафедрой мелиорации и водного хозяйства подготовлены, прошли экспертизу и согласование в установленном порядке правила проектирования систем капельного орошения (СКО) в Республике Беларусь, которые отражают условия применения, состав элементов СКО, их классификацию, требования к качеству поливной воды, основы проектирования оросительной сети в плане и вертикальной плоскости, их гидравлического расчета и организации территории в орошаемых плодово-ягодных комплексах.

Расчетные параметры системы капельного полива применительно к схемам посадки плодовых деревьев в Республике Беларусь приведены в табл.1. 

Данные положения были использованы проектным институтом «Полесьегипроводхоз» при разработке строительного проекта «Фруктовый сад в д. Яновцы Пружанского района Брестской области» по заданию на проектирование, утвержденному директором ОАО «Журавинное» в 2006 году на площади 194 га. Рельеф объекта представляет собой пологие склоны с вершиной в северо-западной части. Уклоны местности изменяются от 0,001 до 0,1.Объект относится к южной зоне гидролого-климатического районирования Республики Беларусь. Почвы участка – дерново-подзолистые супесчаные, подстилаемые с глубины 0,3-0,5 м в основном песками. Грунтовые воды вскрыты на глубине 2,6 м. Тип сада – уплотненный на карликовых подвоях, схема посадки 4х1,5 м.

В проекте принят способ полива – капельное орошение с поверхностным водораспределением. Для орошения плодового сада запроектирована оросительная система стандартного типа. Основными элементами системы капельного орошения плодового сада являются: артезианские скважины и насосные станции над ними, регулирующий бассейн, оросительная насосная станция, фильтростанция, узел внесения и дозирования удобрений, оросительная сеть с капельными линиями, ВЛ-10кВ, внутриквартальные дороги и проезды, шпалерные ограждения.

Таблица.

Рекомендуемые расчетные параметры системы капельного орошения

	Схема

посадки, 
м


	Расчетная

глубина

увлажнениям

м
	Кол-во капельниц, 
шт
	Расход капельницы, л/ч


	Объем ув-

лажняемой

зоны  капельницей, м3
	Доля увлажняемого объема к метровому слою, %

	
	
	на  
дерево
	на

один  га
	
	
	

	4x1,5
	0,6-0,8
	1
	1666
	6-8
	2,2-2,6
	36,6-43,2

	4x2
	0,8-1,0
	1
	1250
	6-8
	2,2-2,6
	27,5-32,5

	4x2,5
	0,6-0,8
	2
	2000
	6-8
	2,2-2,6
	44,0-52,0


	4x3
	0,8-1,0
	2
	1666
	6-8
	2,2-2,6
	36,6-43,2

	4x4
	0,8-1,0
	2
	1250
	8-10
	2,6-2,9
	32,5-36,2

	5x3
	0,8-1,0
	2
	1332
	8-10
	2,6-2,9
	34,5-38,5


Поливная сеть состоит из капельных трубок диаметром 16 мм с капельницами АкваПС 16/35/1,2. Расстояние между капельницами – 0,75 м, капельными линиями – 4 м, общая протяженность капельных трубок – 445,71 км. 

В последующем планируются производственные наблюдения и исследования с целью уточнения рекомендуемых расчетных параметров при обосновании режима капельного орошения садов и ягодников  в условиях Республики Беларусь. 
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В Республике Беларусь насчитывается более 2 млн. га мелиоративных земель. Эти земли осушаются мелиоративными системами, отслужившими нормативные сроки и нуждающимися в ремонте или реконструкции.

Сельскохозяйственные угодья на значительных площадях отличаются смежным почвенным покровом, рельефом поверхности и неоднородностью водного режима. Преобладают глееватые, глеевые, подзолистые и суглинистые почвы.

После завершения комплекса инженерных мелиоративных работ на объектах проводят планировку поверхности и вспашку земель. Объект переходит в режим эксплуатации.

Наши исследования показали, что в этом режиме имеют место процессы, незаметные на первый взгляд, но приводящие к систематическому снижению плодородия почвы. После восстановления нормальной работы старой осушительной системы резко снижается уровень грунтовой воды и уменьшается влажность в верхнем слое почвы. В результате интенсивно возрастает активность аэробных микроорганизмов в верхнем слое почвы, использующих почвенную органику в качестве пищи. Они окисляют органику до минеральных веществ, которые легко растворяются в воде и служат питанием для растений. Любое рыхление почвы увеличивает содержания воздуха в почве и усиливает деятельность микроорганизмов. Растения получают больше элементов питания и дают хорошие урожаи.

Практика показала, что осушение земель приводит не только к повышению плодородия почвы, но и к малозаметным процессам, которые после нескольких лет приводят к снижению урожая.

Суть их в том, что мелиоративные земли интенсивно используются в сельском хозяйстве, т.е. с них снимают большие урожаи. Процесс их эксплуатации резко отличается от процессов в почве, происходящих в естественных природных условиях, при которых соблюдаются баланс поступления органики в почву и расходования её из почвы. Каждый год на такой почве вырастает новое поколение растений, которое затем отмирает и разлагается, превращаясь в элементы питания для растений. Содержание органики в верхнем слое почвы остаётся примерно постоянным и даже возрастает, хотя и медленно. Исследования показали, что для увеличения слоя гумуса на 1см. природе требуется 200-300 лет. На мелиоративных землях с объекта ежегодно выносится с урожаем значительное количество органики и почва беднеет, а поэтому урожаи снижаются. Вспашка ускоряет этот процесс. Верхний слой почвы оборачивается плугом вниз. Там практически нет света и мало кислорода, поэтому аэробные почвенные микроорганизмы гибнут. Нижний слой почвы наоборот поднимается вверх и разрыхляется, насыщаясь светом и воздухом. Находящиеся в нём анаэробные микроорганизмы также гибнут. Кроме того, тёмный гумусированный слой почвы оказывается погребённым вниз и малодоступным для корней растений. Это также снижает урожай. К счастью, микроорганизмы обладают феноменальной скоростью размножения, поэтому свежевспаханная почва через некоторое время оживает.

Если ежегодно вносить в почву органику, то плодородие почвы можно не только сохранить на прежнем уровне, но и повысить. Но практически это сделать на больших площадях трудно, поэтому на поля вносят минеральные удобрения. Они быстро растворяются в почве, образуя растворы питательных веществ для растений, и способствуют получению высоких урожаев.

Одновременно с пользой минеральные удобрения наносят определённый вред почве, губят почвенные микроорганизмы (в том числе и те, которые создают гумус в почве). Под влиянием растворов минеральных удобрений из почвы уходят земляные черви, так же повышающие плодородие способствующие образованию в почве мелких комочков, не поддающихся размыву каплями дождя.

Почва, лишённая микроорганизмов, червей и большого количества других живых существ, постепенно лишается гумуса и становится светлее. Пока в почве ещё есть гумус, снижение плодородия не очень заметно. Наконец запасы гумуса в почве заканчиваются. Пахотный слой приобретает новое и не лучшее качество – почвенные комочки становятся малопрочными и легко размываются дождём. Свежевспаханная почва оказывается не защищённой от капель дождя, с большой скоростью ударяющих по ней. Возникают мутные струйки воды, устремляющиеся вниз к подошве пахотного слоя. По пути они легко размывают бесструктурную вспаханную почву, образуя в основании пахотного слоя плотную водонепроницаемую преграду для воды. 

Если проходят затяжные дожди или короткие, но интенсивные, то вследствие наличия прочной прослойки вода не может просочиться в нижние слои грунта и заполняет пахотный слой. Образуются маленькие струйки воды, текущие по склону поля. Они укрупняются и формируют поверхностный сток, вымывающий из почвы питательные вещества, образуя эрозионные каналы и промоины.

Вымытые осадками частицы почвы и питательные вещества выносятся в открытые каналы и далее – в копани, ручьи и речки, заиляя их. Вода с высоким содержанием питательных веществ приводит к интенсивному зарастанию каналов, водоёмов и речек, что хорошо заметно на протяжении последних 20-25 лет.

Таким образом, исследование показали, что работы по реконструкции старых мелиоративных систем являются лишь предпосылкой для получения высоких урожаев на осушаемых землях. Урожаи на таких землях неизбежно снижаются из-за расходования начальных запасов гумуса. Широкомасштабное внесение в почву минеральных удобрений, практикуемое в настоящее время, приводит к деградации пахотного слоя почвы, выносу из неё питательных веществ и зарастанию каналов, речек и водоёмов.
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Основными тенденциями дальнейшего совершенствования дождевальной и поливной техники являются повышение ее универсальности и надежности, внедрение способов полива, позволяющих экономно расходовать воду, замена металлоконструкций полимерными материалами, устойчивыми к воздействию агрессивных сред, расширение средств автоматизации полива.
Многоцелевое назначение дождевальной техники реализуется за  счет внесения вместе с поливной водой удобрений, пестицидов, кислот для борьбы с заморозками, а также использование воды для регулирования не только водного, но и пищевого, теплового и воздушного режимов.

В настоящее время можно выделить следующие основные направления разработки и применения водосберегающей техники для полива сельскохозяйственных культур.

Первое направление - разработка новых конструкций дождевальных машин, агрегатов, и установок.

Ведущими фирмами мира, такими, как «Valmont Industries Inc.», «Lindsay Vfg. Co», «Pierce Corp.», «Lock Wood», «Noble Linear Irrigation Inc.» (USA), а также «Lindsay Zimmatic», «Irrico», «Olson Irr. Sys.», «Perrot-France», «Palma Irrigation» (France) проводятся большие работы по созданию совершенной дождевальной техники.

Широкое распространение получили  дождевальные машины позиционного действия, которые  стали для многих хозяйств идеальной техникой для орошения сельскохозяйственных культур. Это мобильные агрегаты, которые имеют в своем составе различные аппараты и  насадки и могут работать с водой различной степени очистки. Их отличает широкий ценовой диапазон, высокое качество полива, большое количество моделей, регулируемая производительность, дополнительные устройства, такие, как штанги – консоли для щадящего мелкодисперсного полива, компьютерные системы управления, возможность внесения вместе с поливной водой необходимых удобрений.

Мобильные дождевальные машины и создаваемые на их основе системы позволяют: увеличить не менее чем в 2 раза урожайность сельскохозяйственных культур; осуществлять поливы малыми, освежительными нормами; проводить мелкодисперсное дождевание; предотвращать переувлажнение и эрозию почвы; орошать не один, а несколько участков [1].
Среди дождевальных машин и установок следует выделить большую гамму машин барабанного типа: Irrimec, Beinlich, Irrigations Pump, AMIS, GIAMPI, IDROFOGLIA, OCMIS, PERROT, BAUER, FERBO, GIVAL, IRRIFRANCE, IRRILAND, IRTEC, RM, Casella Tomato Truck, Marani, Nettuno, Ferbo, Irrigazione. Большое разнообразие этих дождевальных машин с различными характеристиками позволяет использовать их для полива практически любых сельскохозяйственных культур и на участках различной конфигурации.
Второе направление - совершенствование и модернизация созданных ранее и применяемых в хозяйственной деятельности дождевальных машин и установок.

Например, среди консольных насадок к дождевальным шлейфам  можно отметить  «Albatros» − двухконсольную насадку с мелкодисперсным распылением воды и шириной захвата до 95 метров. Время приведения ее как в рабочее, так и в транспортное состояние не превышает 10 минут.
Проводимая России модернизация дождевальных агрегатов ДДА-100МА заключается в замене серийных дождевальных насадок кругового действия на малоинтенсивные насадки секторного типа. Конструкция насадок и оптимизированные схемы их расстановок позволяют резко улучшить качество полива.

Обширные исследования таких модернизированных агрегатов в хозяйственных условиях позволили установить следующие преимущества усовершенствованного дождевого пояса агрегата: равномерность распределения дождя увеличивается на 60 %, а его интенсивность и крупность капель уменьшается соответственно на 40 % и 30 %; не наблюдается вымывание семян и образование почвенной корки; время прорастания семян после посадки сокращается на 18…20 %; не наблюдается образование мелкоземного слоя на листовой поверхности растений; снижение расхода воды и топлива на полив соответственно составляет около 23 % и 20 %; прибавка урожая овощных культур на гектар орошаемой площади составляет в среднем около 20 % [1].

Модернизация ДМ “Фрегат” заключается в переоборудовании дождевого пояса и замене серийных дождевальных аппаратов на малоинтенсивные, экологически безопасные, энерговодосберегающие и почвощадящие дождеобразующие устройства, основными частями которых являются дождевальные короткоструйные насадки секторного действия с улучшенными расходно-напорными характеристиками.

Испытания подтвердили, что модернизация дождевого пояса ДМ «Фрегат» обеспечивает достижение следующих технико-экономических эффектов: экологическую безопасность полива; сведение к минимуму разрушительного воздействия искусственного дождя на почвенные структуры; устранение ирригационной эрозии почвы; создание мелкокапельной структуры дождя с размерами капель менее 1,0 мм; снижение потерь оросительной воды на сток и инфильтрацию до 15…20 %; сведение к минимуму образования почвенной корки; увеличение коэффициента эффективного полива машины до 0,75; снижение энергоёмкости полива на 15…18 % [1].
Третье направление – широкое применение пластмассовых материалов при разработке конструкций дождевальных машин, установок, оросительных систем, особенно для систем капельного орошения.

При реализации этого направления была усовершенствована система быстроразборных трубопроводов из полимерных материалов, которая  незаменима для оперативной подачи воды от источника орошения к различным точкам поливных площадей. При этом разнообразие диаметров, фитингов, гидрантов дает возможность использовать эти системы как основу для сети дождевателей, так и для подачи воды к дождевальным машинам различного типа.

Капельное орошение характеризуется наличием постоянной распределительной сети под давлением, позволяющее осуществлять непрерывные или частые поливы точно соответствующие водопотреблению различных сельскохозяйственных культур. Капельный полив позволяет обеспечить подачу удобрений с поливной водой, что дает возможность оптимизировать питательный режим растений с учетом их требований в различные фазы роста и развития, при этом затраты труда и количества необходимых удобрений сокращаются примерно на  50 % [1]. Разработаны и применены широкие диапазоны капельной ленты. Например, система ROOTGUARD для капельных труб специально разработана для подземного монтажа в прикорневой зоне (ниже глубины обработки почвы). Водовыпуски оснащаются запорными клапанами для предотвращения затягивания частиц грунта в капельницу. Характеристики труб ROORGUARD аналогичны трубам Junior, Mono, Tandem, Multibar. Использование подземного полива имеет ряд преимуществ: развитие интенсивной корневой системы по всему объему; отсутствие механического воздействия и ультрафиолетовых лучей на трубу; равномерное распределение влаги по всему объему корнеобитаемого слоя; исключается вандализм; система не требует сезонного обслуживания; обеспечивается бесперебойная многолетняя работа. Хорошо зарекомендовала себя концевая капельница с компенсацией давления, которая незаменима для систем с высокой протяженностью линий и большим уклоном. Она используется для фруктовых садов, виноградников, теплиц и везде, где необходим равномерный расход воды. При этом турбулентный поток предохраняет капельницы от загрязнения и засоления. Капельницы изготовлены из полимеров последнего поколения для длительного использования и стойкости к химическим реагентам (химикатам и удобрениям); рассчитаны на рабочее давление от 0,6 до 5 атм.; их водовыпуск применим для присоединения микрошланга 4 мм (внутренний диаметр) или многоканальных распределителей (1, 2, 4 и более выходов). Четвертое направление - разработка и применение на дождевальных машинах и установках технических средств внесения с поливной водой растворенных удобрений, средств химической защиты растений и других веществ, а также технических устройств для магнитной обработки воды.
Поливная техника может быть использована и для внесения жидких минеральных удобрений, микроэлементов, пестицидов и химических мелиорантов. Удобрительно-мелиоративное дождевание обеспечивает охрану окружающей среды за счет дробного рассредоточенного внесения агрохимикатов с поливанием в течение вегетационного периода, за счет снижения концентрации почвенного раствора. При поливных  нормах 300 м3 на гектар химические вещества не проникают за пределы активного слоя, быстро потребляются корневой системой культур и не вымываются в грунтовые воды. Обеспечивается возможность резкого снижения выщелачивания химикатов из почвы талыми ливневыми осадками, что уменьшает вероятность загрязнения природных вод. Многоцелевое орошение дождеванием в полной мере может обеспечить культурные растения элементами питания на протяжении всей вегетации и устойчиво повышать плодородие и при возможных превращениях и передвижении по профилю химических веществ. Основной особенностью повышения плодородия почв становится применение на одном участке одновременно нескольких минеральных веществ, оказывающих многофакторное положительное влияние на условия жизни и растений [3].
В этих случаях обеспечивается повышение производительности труда более чем в 2 раза, равномерность распределения вносимых веществ на 20...30 %. Внесение удобрений вместе с поливной водой по сравнению с раздельным внесением при использовании разбрасывателей минеральных удобрений и последующим поливом повышает урожайность сельскохозяйственных культур на 10...25 % [3].

Выводы:

Таким образом, приведенный выше краткий анализ основных направлений разработки и применения различной техники для полива сельскохозяйственных культур показывает, что:

1. Применение новых и модифицированных дождевальных машин и установок позволяют существенно увеличить урожайность культур (в среднем на 50-60 %), способствуют экономии всех видов используемых ресурсов не менее чем на 15-20 % и соблюдению экологических требований.

2. Широкое применение заслуживает капельное орошение и особенно использование при этом подземного полива.

3. Реализация многоцелевого назначения техники полива позволяет не только снижать затраты труда и поливной воды, но и широко использовать воду для регулирования пищевого, теплового и воздушного режимов среды возделывания сельскохозяйственных культур.
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ОЦЕНКА ЭКОЛОГИЧЕСКОГО СОСТОЯНИЯ МАЛЫХ ОЗЕР ВИТЕБСКОЙ ОБЛАСТИ
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Научный руководитель: В. К. КУРСАКОВ
кандидат технических наук, доцент

В настоящее время под влиянием антропогенных факторов происходит загрязнение поверхностных вод малых озер. Оценить степень загрязнения малых озер можно на примере озер Сенненское, Серокоротнянское, Бол. Ореховское, Девинское, расположенных в Витебской области.

Общая численность озер в области достигает 2800, а озерность отдельных административных районов составляет 8…1 %. Озера – это природные водоемы в углублениях суши (котлованах), заполненные в пределах чаши водными массами и не имеющие одностороннего уклона. Озера относятся к числу важнейших природных водных ресурсов и отражают как историю развития, так и современное экологическое состояние территории. Озера области входят состав Балтийских Поозерий, включающих территорию севера и северо-запада Европы в границах распространения вьюрмского (валдайского, позерского) ледника. [1].

В гидрографической сети Витебской области озера играют огромную роль в качестве регуляторов поверхностного стока, т.е. аккумулируют воду в многоводные периоды года и отдают ее рекам в сухие периоды. Кроме того, озера аккумулируют минеральные и органические вещества, антропогенные происхождения, приносимые поверхностными и подземными водами с водосбора, и неоднократно преобразуют их в ходе своеобразных лимнических процессов и круговорота вещества и энергии.

Морфологическая характеристика исследуемых озер.

Озеро Сенненское расположено на окраине г. Сено и относится к бассейну р. Кривенка (левый приток р. Зап. Двина). Площадь водной поверхности – 3,13 км2, максимальная глубина – 31,5 м, объем воды – 26,8 млн. м3. Водосбор площадью 67,9 км2, среднехолмистый и пологоволнистый, 27 % территории находится под лесом и 9 % под болотами. Береговая линия имеет длину 18,9 км. Склоны озера крутые, поросли кустарником и травой. В озеро впадают 4 реки, 17 ручьев. Озеро используется для рыбоводства, как водоприемник осушительной сети. В него поступают также сточные воды (СВ) > ЖКХ г. Сено.

Озеро Серокоротнянское расположено в Сенненском районе, площадь водной поверхности – 1,75 км2, максимальная глубина – 5,8 м. Длина береговой линии – 12,3 км, объем воды – 6,07 млн. м3, водосборная площадь – 194 км2. В озеро поступают СВ Богушевского детского дома-интерната и д. Рябцево.

Озеро Бол. Ореховское расположено в Оршанском районе с площадью водной поверхности – 2,11 км2, максимальной глубиной – 3,5 м. Объем воды составляет – 4,34 млн. м3, водосборная площадь – 33,4 км2.

В озеро поступают сточные воды РУП «Витебскэнерго» с Белорусской ГРЭС.

Озеро Девинское расположено в Оршанском районе, площадь водной поверхности  2,0 км2, и максимальная глубина – 9,6 м. Объем воды – 9,73 млн. м3, водосборная площадь – 26,9 км2. В озеро поступают СВ с очистных сооружений оздоровительного лагеря «Лесное озеро» Белорусской железной дороги.

Оценка основных загрязняющих веществ (ЗВ) поступающих с очистных сооружений в вышеуказанные озера проводилась на основании данных мониторинга водных ресурсов и гидрохимических анализов проб воды, выполненных Оршанской межрайонной лабораторией аналитического контроля в 2007 году.

В озерах Сенненское, Серокоротнянское, Бол. Ореховское и Девинское пробы воды, для определения ЗВ брались в трех точках:

– в точке, совмещенной со створом сброса СВ;

– на расстоянии 500 м от сброса СВ;

– на середине озера (вне зоны влияния источника загрязнения).

На основании проведенных анализов ЗВ, поступающих в озеро, дана оценка качества поверхностных вод по индексу загрязненности вод (НЗВ), определяемого по формуле [2]:
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где Сi – среднегодовая концентрация каждого из 6-ти приоритетных ЗВ, мг/дм3 (растворенный кислород – О2; БПК5; азот аммонинйный; азот нитритный, нефтепродукты, цинк);

ПДКi – предельно допустимая концентрация соответствующего ЗВ, мг/дм3;

n – количество ЗВ (n = 6).

Степень загрязнения вод определялась с помощью единых критериев оценки принятых в системе Госкомгидрометра Республики Беларусь [3].

В озере Сенненское в вышеуказанных точках ИЗВ изменялся в пределах ИЗВ – 1,42…1,08. Качество воды соответствует «умеренному загрязнению» (III класс качества).

Качество воды оз. Серокоротнянское соответствует III классу «умеренное загрязнение», а ИЗВ изменяется в пределах ИЗВ = 1,16…1,00.

Отмечается уменьшение степени загрязнения воды в озере Бол. Ореховское по мере удаления от сброса СВ к середине озера. Индекс загрязненности изменяется в пределах ИЗВ = 1,50…1,30. Вода озера соответствует «умеренному загрязнению» и относится к III классу качества.

Наиболее сильному загрязнению подвержено озеро Девинское. 7.08.2007 г. в месте сброса СВ ИЗВ = 8,39. Вода характеризуется как «очень грязная» (VI класс качества). В среднем за период наблюдений качество воды незначительно улучшилось ИЗВ = 4,61 (вода озера «грязная»).

Проведенные исследования позволяют сделать следующие выводы:

1. В результате недостаточной очистки СВ на очистных сооружениях в 2007 г. в озерах Сенненское, Серокоротнянское, Бол. Ореховское отмечается ухудшение качества воды. Вода характеризуется как «умеренно загрязненная» и относится к III классу качества.

2. В связи с сильным загрязнением озера Девинское не рекомендуется использовать его в рекреационных целях.

3. Следует улучшить работу очистных сооружений оздоровительного лагеря «Лесное озеро», сбрасывающего СВ в озеро  Девинское.
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При анализе состояния открытых потоков и решения ряда других гидравлических задач в гидротехнической и мелиоративной практике возникает необходимость в определении критической глубины, которая может быть найдена согласно известному в гидравлике [1,2] уравнению:
αQ2/g = ω3кр/Вкр,                                           (1)

где   α – коэффициент кинетической энергии;

Q – расчетный расход потока;

g – ускорение свободного падения;

ωкр, Вкр – соответственно площадь живого сечения потока и ширина русла по урезу воды при критической глубине.

Для русел простейших геометрических форм (прямоугольное, параболическое, треугольное) уравнение (1) имеет прямое аналитическое решение относительно критической глубины и формулы для ее определения приводятся в [1, 2]. Для более сложных форм поперечного сечения (трапецеидальная, полигональная, сегментная и др.) оно не имеет аналитического решения и критическая глубина может быть определена подбором или графоаналитическим способом.

Для русла трапецеидальной формы поперечного сечения в ТКП [3] критическую глубину рекомендуют определять по формуле И.И. Агроскина:
hкр.т = Ктрhкр.п,                                            (2)

где Ктр – коэффициент, учитывающий форму русла
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hкр.п – критическая глубина условного прямоугольного русла, ширина которого равна ширине по дну русла трапецеидального поперечного сечения:
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q – удельный расход q = Q/в;

Zп – вспомогательная функция
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m – коэффициент заложения откосов;

в – ширина канала по дну.

В целях установления достоверности и  возможных границ применения формулы (3) были выполнены расчеты по определению критической глубины для различных расходов и параметров русла. Контролем служила критическая глубина, определенная графоаналитическим способом по уравнению (1) (см. табл. 1). Из нее видно, что формула (3) имеет ограниченное применение и может применяться при значениях Zп ≤1,50.

Большим значениям Zп соответствуют каналы, имеющие малую ширину по дну, которые наиболее часто применяются в мелиоративной практике. Поэтому возникает необходимость в уточнении формулы (3), которая учитывает пересчет критической глубины условной прямоугольной формы русла к трапецеидальной.

Для решения поставленной задачи используем уравнение (1) и подставим в него исходные величины ωкр = вhкр + mh2кр и Вкр = в + 2mhкр, и, обозначив безразмерную вспомогательную функцию
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имеем:
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Из уравнения (7) видно, что левая часть его равна Z3п и тогда
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Из обозначений Zп и ZТ видно, что:
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 или hкр.Т = hкр.п 
[image: image21.wmf]п

Т

Z

Z


Таблица 1.

Результаты расчета критической глубины в русле трапецеидальной формы сечения по формулам (1) и (3)

	Расход потока Q, м3/с
	Ширина канала

по дну в, м
	Критическая глубина

hкр.п, м
	Вспомогательная

функция Zп
	Критическая глубина

hкр.Т, м
	Разница, %

	
	
	
	
	по

(1)
	по

(3)
	по

(9)
	между

(1)и(3)
	между

(1)и(9)

	10
	5,0
	0,765
	0,230
	0,710
	0,711
	0,723
	0,14
	1,83

	10
	2,0
	1,409
	1,057
	1,075
	1,078
	1,038
	0,28
	-3,44

	10
	1,5
	1,707
	1,707
	1,182
	1,258
	1,146
	6,43
	-3,05

	10
	1,0
	2,237
	3,356
	1,300
	2,380
	1,297
	83,08
	-0,23

	10
	0,6
	3,145
	7,862
	1,402
	15,320
	1,458
	992,70
	3,99

	5
	2,5
	0,765
	0,459
	0,666
	0,665
	0,651
	-0,15
	-2,25

	5
	1,0
	1,409
	2,114
	0,927
	1,077
	0,905
	16,18
	-2,37

	5
	0,6
	1,981
	4,952
	1,025
	3,810
	1,043
	271,70
	1,76


Связь 
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= Ктр = f(Zп), рассчитанная по уравнению (8), представлена в табл. 2. По этим параметрам (Zп и Ктр) по способу наименьших квадратов с помощью ЭВМ по специальной программе выполнено аппроксимирование функциональной зависимости ZТ/Zп = Ктр = f(Zп), которая имеет вид:

Ктр = –0,1362
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n(Zп) + 0,7445                              (9)
Расчет критической глубины по зависимости (9) в русле трапецеидальной формы сечения для принятых ранее расходов приведен в табл. 1. Из нее видно, что отклонение расчетной величины от действительной находится в пределах ±(2…4) %, что является допустимым для практического применения при выполнении гидравлических расчетов, а расчетную зависимость (9), следовательно, можно рекомендовать для практического применения в широком диапазоне функции Zп.

Таблица 2.

Результаты расчета связи между вспомогательными функциями

ZТ  Zп по уравнении. (8)

	Вспомогательные

функции
	Отношение


[image: image24.wmf]mр

п

Т

К

Z

Z

=


	Вспомогательные

функции
	Отношение


[image: image25.wmf]тр

п

Т

К

Z

Z

=



	ZТ
	Zп
	
	ZТ
	Zп
	

	0,1
	0,1035
	0,9662
	1,6
	2,5784
	0,6205

	0,2
	0,2145
	0,9324
	1,8
	3,0305
	0,5940

	0,3
	0,3334
	0,8998
	2,0
	3,5088
	0,5700

	0,4
	0,4604
	0,8688
	2,5
	4,8153
	0,5192

	0,5
	0,5953
	0,8399
	3,0
	6,2731
	0,4782

	0,6
	0,7381
	0,8129
	4,0
	9,6150
	0,4160


	0,7
	0,8888
	0,7876
	5,0
	13,4893
	0,3707

	0,8
	1,0472
	0,7639
	6,0
	17,6822
	0,3359

	0,9
	1,2132
	0,7418
	7,0
	22,7069
	0,3083

	1,0
	1,3867
	0,7211
	8,0
	28,0016
	0,2857

	1,2
	1,7557
	0,6835
	10,0
	39,8706
	0,2508

	1,4
	2,1532
	0,6502
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В настоящее время перед строительной отраслью стоит глобальная задача снижения эксплуатационных затрат зданий.

Целью нашего исследования являлось изучение опыта проектирования, строительства и эксплуатации энергоэффективных зданий. Поскольку самыми энергоемкими строениями являются высотные здания с широким функциональным назначением, то в качестве объекта исследования было выбрано здание «Commerzbank» во Франкфурте-на-Майне, строительство которого было завершено в мае 1997 года, которое является самым высоким зданием в Европе. Его высота составляет 259 метров, высота с антенной — 300 метров. Здание «Commerzbank» занимает 24-е место в мире по высоте. Ни одно другое европейское здание не входит в список пятидесяти самых высоких небоскребов мира. 

Здание, разработанное британским архитектором сэром Норманом Фостером (Sir Norman Foster) и его студией «Foster and Partners» (Лондон), представляет собой радикальный пересмотр всей концепции строительства высотных зданий.

Гармония с окружающей средой и энергетическая эффективность стали основными факторами. Реализация этих концепций позволила Норману Фостеру назвать данное здание «первым в мире экологичным высотным зданием».

Для снижения затрат энергии на климатизацию здания, а также для организации естественной вентиляции светопрозрачные ограждения офисов здания сделаны двухслойными – практически уникальный прием в современном высотном строительстве. Внешняя оболочка (первый слой) имеет щелевые отверстия, через которые наружный воздух проникает в полости между слоями. Окна, в том числе и те, которые расположены на верхних этажах, могут быть открыты, что обеспечивает естественную вентиляционную непосредственно до уровня 50-го этажа. Окна, выходящие в атриум, также могут быть открытыми.

Снижение затрат энергии на отопление здания достигается использованием теплозащитного остекления с коэффициентом теплопередачи приблизительно 1,4–1,6 Вт/(м2-°С). Кроме этого, первый слой уменьшает конвективный тепловой поток между поверхностью стекла и наружным воздухом. Зимой в ночное время пространство между внешней и внутренней оболочками фасада герметизируется, образуя статичную воздушную прослойку, обладающую хорошими теплоизоляционными свойствами. Снижению затрат энергии на отопление способствуют и зимние сады, обеспечивающие дополнительные теплопоступления за счет аккумулирования тепла солнечной радиации.

Снижение затрат энергии на охлаждение здания достигается путем использования герметичных двойных стеклопакетов, заполненных инертным газом и отражающих инфракрасное излучение. Такие стеклопакеты используются в зимних садах, а также в ненесущих стенах по периметру офисных помещений. При этом солнцезащитные устройства устанавливаются между стеклопакетом и внешней светопрозрачной оболочкой здания.

При поступлении в здание солнечной радиации происходит ее первоначальное ослабление посредством внешней светопрозрачной оболочки. Дальнейшее резкое уменьшение солнечной радиации осуществляется при помощи солнцезащитных устройств.

Высотное здание разделяется по вертикали на четыре 12-этажных модуля, которые называют «деревнями». Каждый модуль имеет три 4-этажных зимних сада, соединенных вертикально посредством центрального атриума. Через каждые 12 этажей на границах модулей атриум разделен горизонтально для выравнивания давления и защиты от распространения дыма. Вентиляция офисов в первую очередь осуществляется естественным образом, но в здании также имеются установки механической вентиляции и охлаждаемые пере​крытия с замоноличенными трубопроводами.

Естественная вентиляция здания «Commerzbank» осуществляется под действием гравитационных сил и под действием ветрового давления. Выбор ориентации здания относительно преобладающего направления ветра позволил обеспечить достаточную естественную вентиляцию.

Вентиляция внутренних зон здания может осуществляться при помощи механической системы, обеспечивающей минимальную кратность воздухообмена для обеспечения комфортных параметров микроклимата. Регулирование температуры помещений осуществляется отопительными установками, расположенными по периметру здания, и охлаждаемыми перекрытиями с замоноличенными трубопроводами. Наружный воздух попадает в верхнюю часть каждого помещения сквозь вентилируемые полости в фасаде и выходит через жалюзи рядом с поворотными окнами.

При прямом солнечном облучении и безветренных днях (приблизительно 3 % всех дней года) естественная вентиляция, возникающая в результате гравитационного напора, может быть четко измерена, поскольку температура увеличивается на каждом этаже на 1,5−3 °С (при прямом солнечном излучении) или на 1 °С на каждом этаже при днях с переменной облачностью. Естественная вентиляция, возникающая под действием гравитационного напора, может быть неэффективна при переменной облачности только в том случае, если наружная температура значительно превышает температуру помещений.

Зимние сады действуют как термальные буферные зоны, в которых прямая или рассеянная солнечная радиация помогает обогревать все помещение. В переходный период, когда наружная температура колеблется в пределах от 5 до 15 °С, механическая вентиляция не является необходимой из-за приемлемой температуры наружного воздуха.

Здание «Commerzbank» дополнительно оборудовано системами механической вентиляции для обеспечения требуемых параметров микроклимата. Уровень механической вентиляции и охлаждения может быть задан любым человеком, присутствующим в здании.

В результате эксплуатации здания в течение года было установлено, что частота использования естественной вентиляции в дневное время достигла 70 %. Только в 9 % времени года наружная дневная температура повышалась настолько, что действительно было необходимо применять воздушное кондиционирование. В 21 % времени года целесообразно дополнительно использовать механическую вентиляцию для экономии энергии посредством утилизации тепла удаляемого воздуха. Тем не менее, естественная вентиляция возможна и в данный период.

Исследования различных способов ночного охлаждения здания дали следующее процентное распределение, построенное по совокупному объему часов эксплуатации:

· использование механической вентиляции и дополнительно охлажденного воздуха − около 15 %;

· использование механической вентиляции, наружного воздуха − 12 %;

· охлаждение путем естественной вентиляции − около 73 %.

Система климатизации здания включает в себя систему механической вентиляции с утилизацией тепла удаляемого воздуха, охлаждаемые теплоемкие перекрытия с замоноличенными трубопроводами, конвекторы для обогрева помещений офисов и обогреваемые металлические конструкции светопроемов ограждений атриума.

Охлаждаемые теплоемкие перекрытия с замоноличенными трубопроводами используются для естественного охлаждения здания вместо традиционной системы кондиционирования с присущими ей недостатками.

Обогрев помещений осуществляется стандартными конвекторами. Сотрудники банка имеют возможность индивидуально контролировать температуру в офисе внутри определенного диапазона.

Все функции здания направлены на удовлетворение потребностей сотрудников и в то же время предполагают высокую эффективность использования энергии. Это достигается при управлении инженерным оборудованием «интеллектуальной» системой, которая обеспечивает оптимальный режим работы систем вентиляции, отопления и охлаждения, а также позволяет сотрудникам индивидуально регулировать параметры микроклимата непосредственно в рабочей зоне.

Таким образом, установлено, что основными направлениями снижения энергоемкости зданий являются:

- ограждающие конструкции с низкой теплопроводностью  (до   20 %);

- аккумулирование и перераспределение бытовых тепловых потоков и солнечной энергии (до 15 %);

- теплообменная система вентиляции (до 15 %);

- автоматическое регулирование тепловых и воздушных потоков с непременной возможностью ручного управления (до 15 %).

Приведенные архитектурно-конструктивные решения и энергосберегающие технологии покуда не нашли широкого применения в практике отечественного строительства. Однако при определенной трансформации и приспособлении общих принципов экологичного проектирования для малоэтажных зданий в сельской местности может быть достигнут значительный экономический эффект.
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В настоящее время перед сельским хозяйством Республики Беларусь в области растениеводства стоит важная задача увеличения производства валового продукта и сокращение производственных затрат. Однако это невозможно без использования перспективных технологий возделывания сельскохозяйственных культур и оптимизации всех условий для их продуктивности. Важным условием при этом является уровни плодородия почв, которые, несомненно, являются одним из лимитирующих факторов, оказывающих влияние на продуктивность сельскохозяйственных культур.  

Поэтому нами была поставлена задача разработать способы оструктуривания осушенных дерново-подзолистых легкосуглинистых почв с целью оптимизации их плодородия и создать условиях для их эффективного использования.

Одним из способов, который позволяет повысить уровень плодородия почв данного гранулометрического состава, является использование приема торфования, что оказывает положительное воздействие на изменение основных свойств этих почв.

Полевые опыты закладывались на культурах: ярового ячменя и тимофеевки луговой в 2005 – 2007 гг.  В качестве мелиорантов при этом мы использовали торф в дозах 100 и 250 т/га. Для существенного изменения свойств почвы проводили комплекс агротехнических мероприятий: известкование, внесение высоких доз органических и минеральных удобрений. В качестве фона под яровую пшеницу использовали следующие дозы удобрений N110Р90К160, под тимофеевку луговую соответственно – N90Р90К160. В качестве известкового материала использовали доломитовую муку в дозе 5 т/га.

Опыты проводились согласно общепринятой методике проведения полевых экспериментов.

В результате исследований выявлено, что использование торфа в качестве мелиоранта способствовало снижению плотности почвы в среднем с 2,60 г/см3 на фоне без использования торфа до 2,50 на варианте с использованием торфа в дозе 100 т/га, соответственно произошло увеличение порозности до 54,14 на пшенице и 49,58 % на многолетних травах. Следовательно, применение торфа для оструктуривания почв способствовало улучшению водно-физических свойств оптимизируемых почв.

Использование торфа позволило оптимизировать кислотность (табл.1). Так, до оптимизации рН в вытяжке КСI составляла 4,8, а после на фоне с внесением торфа в дозе 100 т/га – 6,45, 250 т/га соответственно 6,55.

Таблица 1.

Влияние использования торфа на агрохимические показатели дерново-подзолистых легкосуглинистых почв

	Вариант опыта
	рН в КСI
	Гумус, %
	Р2О5, мг/100 г
	К2О, мг/100 г

	Ячмень

	Контроль
	6,30
	2,91
	12,18
	20,8

	Торф 100т/га
	6,45
	3,69
	19,91
	22,9

	Торф 250 т/га
	6,55
	4,00
	20,22
	24,1

	Тимофеевка луговая

	Контроль
	6,15
	3,42
	13,90
	17,50

	Торф 100т/га
	6,18
	3,60
	15,60
	19,00

	Торф 250 т/га
	6,20
	4,88
	16,30
	21,30


Действие оптимизации сказалось на резком увеличении содержания гумуса по всем вариантам опыта на второй год (табл. 1). При этом содержание гумуса до оптимизации составляло 2,91, после ее соответственно на варианте с использованием торфа в дозе 100 т/га –3,69 и 250 т/га – 4,00 %. На третий год проведения опытов содержание гумуса на этих вариантах составило соответственно – 3,49 и 4,37 %.

Применение торфа значительно улучшило и агрохимические показатели почв, такие как содержание подвижного фосфора и калия (табл. 1). Содержание подвижных форм фосфора при этом в варианте с использованием торфа в дозе 250 т/га составило под ячменем 20,22, тимофеевкой 33,05 мг/100 г почвы. Содержание подвижных форм калия соответственно составило под ячменем 24,1, тимофеевкой – 21,30 мг/100 г почвы.

Под воздействием мероприятий, направленных на оптимизацию улучшилась их биологическая активность. Применение торфа способствовало увеличению численности полезных микроорганизмов и усилению их активности в изучаемых почвах, особенно азотофиксирующих и целлюлозоразлагающих микроорганизмов.

Вследствие этих всех выше отмеченных изменений, которые возымели место в исследуемой почве, произошло соответственно и повышение урожайности и качества продукции сельскохозяйственных культур, выращиваемых на ней. Так, применение торфа уже в дозе 100 т/га дало достоверную прибавку урожайности ячменя, равную 2,5 ц/га, а применение дозы торфа 250 т/га – 18,1 ц/га зерна. Те же самые тенденции были отмечены при возделывании на этих почвах многолетних трав.

Таким образом, проведенные исследования показали, что применение торфа на дерново-подзолистых легкосуглинистых почвах способствует оптимизации плодородия почвы, улучшению их агрохимических показателей, биологической активности. Вследствие этого всего создаются предпосылки для повышения эффективности использования этих почв и получения высоких урожаев сельскохозяйственных культур надлежащего качества.
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Цель проектирования и строительства энергоэффективных зданий состоит в более эффективном использовании энергоресурсов, затрачиваемых на энергоснабжение здания, путем применения инновационных решений, которые осуществимы технически, обоснованы экономически, а также приемлемы с экологической и социальной точек зрения и не изменяют привычного образа жизни. Приоритетность при выборе энергосберегающих технологий имеют технические решения, одновременно способствующие улучшению микроклимата помещений и защите окружающей среды.

Методология проектирования энергоэффективного здания должна основываться на системном анализе здания как единой энергетической системы. Представление энергоэффективного здания как суммы независимых инновационных решений нарушает принципы системности и приводит к потере энергетической эффективности проекта. Проектирование энергоэффективного здания в соответствии с принципами системного анализа включаетв себя три этапа:

· построение математической модели тепломассообменных процессов в здании, то есть описание их на языке математики;

· выбор целевой функции, то есть определение ограничивающих условий и формулирование оптимизационной задачи в зависимости от цели оптимизации (снижение затрат энергии на отопление, снижение установочной мощности оборудования, снижение затрат энергии на климатизацию в годовом цикле и т. д.);

· решение поставленной оптимизационной задачи.

[image: image51.emf]В соответствии с принципами системного анализа целесообразно при проектировании энергоэффективного здания рассматривать две независимые энергетические подсистемы:

· наружный климат как источник энергии;

· здание как единая энергетическая система.

Анализ первой подсистемы позволяет вычислить энергетический потенциал наружного климата и определить методы его использования для тепло- и холодоснабжения здания. Анализ второй подсистемы позволяет определить характеристики архитектурно-конструктивных, теплотехнических или энергетических показателей здания как единой энергетической системы.

Декомпозиция здания как единой энергетической системы может быть представлена тремя основными энергетически взаимосвязанными подсистемами:

· энергетическим воздействием наружного климата на оболочку здания;

·   энергией, накопленной (содержащейся) в оболочке здания, то есть в наружных ограждающих конструкциях здания;

· энергия, поступающая от систем климатизацию здания и внутренних технологических источников.

При необходимости каждая из указанных подсистем может быть представлена методом декомпозиции более мелкими энергетически взаимосвязанными элементами.

Проектирование энергоэффективного здания заключается в оптимизации трех энергетически взаимосвязанных подсистем, указанных в п. 4. Эта оптимизация включает:

· определение оптимальных архитектурно-планировочных, теплотехнических или энергетических параметров отдельных элементов здания с учетом взаимосвязи между ними;

· определение оптимальных архитектурно-планировочных, теплотехнических или энергетических параметров здания как единой энергетической системы.

[image: image52.emf]При реальном проектировании выбор оптимальной совокупности взаимосвязанные инновационных архитектурно-планировочных и инженерных решений энергоэффективного здания может быть стеснен рядом ограничений, так называемых «дисциплинирующих условий», которые фиксированы с самого начала и не могут быть нарушены (например, этажность или протяженность здания). При этом ставится задача оптимизации заданными ограничениями и цель достигается при получении оптимального решения с учетом заданных ограничений. В этом случае целесообразно ввести показатель теплоэффективности проектного решения, который характеризует отличие принятого к проек​тированию здания от здания наиболее эффективного в тепловом отношении:

0 < П < 1.
В соответствии с представлением здания как единой энергетической системы тремя основными энергетически взаимосвязанными подсистемами (п. 4) показатель тепловой эффективности проектного решения может быть записан так:

η = η1 η2 η3, 
0 < ηj j< 1,  = 1,2,3

Здесь η1 – показатель, учитывающий энергетическое воздействие наружного климата на оболочку здания;

η2 – показатель, учитывающий энергетическое содержание оболочки здания;

η3 – показатель, учитывающий энергетическое содержание внутреннего объема здания.

Будем характеризовать энергетическую эффективность здания с оптимальными архитектурными и инженерными решениями величиной затрат энергии на его климатизацию и обозначим эту величину Wmin.
Об уровне мастерства архитектора и инженера с точки зрения энергоэффективности здания можно судить, используя соотношение   п = Wmin/lV, которое показывает, насколько представленное решение здания отличается от оптимального. Здесь Wmin − затраты энергии на климатизацию здания с оптимальными архитектурными и инженерными решениями, W − затраты энергии на климатизацию представленного проектного решения здания.

Величина η изменяется в пределах от 0 до 1. Чем ближе величина к 1, тем ближе выбранные архитектурные и инженерные решения к оптимальным решениям и тем выше мастерство архитектора и инженера.

Наружный климат, тепло земли, водные ресурсы, биомасса и т. д. являются источником энергии, поэтому следует предусмотреть возможность его использования при помощи тепловых насосов, солнечных коллекторов, ветроэнергетических установок и т. п.

Методической основой для исследования энергетической способности наружного климата (тепла земли, водных ресурсов и т. д.) является статистическая обработка результатов метеорологических наблюдений. При построении математической модели совокупности показателей наружного климата можно использовать, например, детерминированный или вероятностный подходы.

Детерминированный подход основан на использовании реального сочетания крупности показателей наружного климата каждого географического пункта за многолетний период. Выбираются ежечасные и срочные показатели климата для данного географического пункта, собранные в архивах метеостанции за много лет. Использование такой модели позволяет построить гистограмму распределения частот выходного показателя (нагрузки на систему регулирования теплового режима, температуры помещения, температуры внутреннего воздуха и т. д.), для этого на оси ординат наносят расчетные интервалы времени (шаги по времени), а на оси абсцисс – возможные (ожидаемые) значения выходного показателя. Анализ распределения частот появления выходного показателя позволяет визуально или численно оценить его обеспеченность.

При вероятностном подходе к построению математической модели совокупности показателей наружного климата изменение этих показателей является случайным процессом, причем нестационарным и многомерным. Показатели климата проявляют взаимные корреляции, как положительные, так и отрицательные. По экспериментальным данным можно построить как одномерные функции распределения показателей наружного климата, так и двухмерные: температура − скорость ветра, температура − солнечная радиация, температура − относительная влажность, энтальпия наружного воздуха − солнечная радиация. Распределение повторяемостей двухмерного комплекса можно представить в виде поверхности, определяемой рядом статистических характеристик. Так, поверхность, подчиняющаяся закону нормального распределения, полностью описывается пятью статистическими: двумя средними, двумя среднеквадратичными отклонениями и коэффициентом корреляции.

Известно, что интенсивность солнечной радиации, скорость и направление ветра, температура наружного воздуха изменяются в весьма широких пределах в зависимости от географического положения, орографии, микрорельефа местности и времени года. Воздействие наружного климата на ограждающие конструкции здания целесообразно характеризовать метеорологическим градиентом, который учитывает направление, величину и повторяемость показателей наружного климата. Статистическая обработка наружного климата как совокупности зависимых (или независимых) случайных величин показывает, что в каждой местности для отдельных характерных периодов времени имеет место свой метеорологический градиент, оказывающий направленное воздействие на формирование теплового баланса различно ориентированных помещений, так что в результате совокупного действия ветра, солнечной радиации и температуры различно ориентированные помещения имеют существенно отличающиеся теплопотери или теплопоступления.

В летний период на всех широтах наибольшее количество тепла от рассеянной солнечной радиации при безоблачном небе поступает за сутки на стены восточной и западной ориентации: 1300−1400 Вт/сутки/м2 соответственно на 38 и 640 с.ш.; в широтном распределении величина рассеянной солнечной радиации, приходящаяся на вертикальные поверхности, отличается значительно большим постоянством.

В зимний период поверхность южной ориентации получает в течение суток тепла от рассеянной солнечной радиации в два раза больше, чем горизонтальная поверхность.
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Биогенные грунты – современные органо-минеральные отложения осадочного происхождения с повышенным содержанием органического вещества. Они не однородны по своему генезису, составу, строению и состоянию, что связано с постоянно изменяющимися условиями их образования.

Сухое вещество (твердая фаза) биогенных грунтов состоит из продуктов распада растительных и животных организмов и минеральных включений. Источниками накопления минеральных соединений является биогенная, водная и воздушная миграция неорганических компонентов. Специфика свойств биогенных грунтов обусловлена их высокой влажностью и пористостью. Основной объем содержащейся в ней воды связывается и удерживается органической составляющей этих грунтов. Минеральная составляющая связывает незначительное количество воды в сравнении с органической. Влажность органической составляющей (количество воды связанное единицей массы) и является структурным показателем, который достаточно точно характеризует сжимаемостью любого типа биогенного грунта. Органическая составляющая является основой каркаса биогенного грунта, который несет основную нагрузку от сооружений, строящихся на этих грунтах.

В общем случае объем образца водонасыщенного биогенного грунта состоит

Vобр = Vорг. + Vмин. + Vв,                                (1)
где   Vобр – объем образца

        Vорг. – объем органической составляющей

       Vмин. – объем минеральной составляющей

         Vв.   – объем воды

В единице объема для подавляющего большинства биогенных грунтов их минеральная составляющая занимает несопоставимо малый, в сравнении с органической составляющей объем. Минеральная составляющая биогенных грунтов способна связать и удерживать в структуре грунта значительно меньше количество воды, чем органическая. Поэтому связь между параметрами свойств устанавливают отдельно для каждой составляющей твердой фазы.

Твердая фаза образца состоит из минеральной и органической составляющих

Ртв.ф = Рмин.+ Рорг.
Масса органической составляющей

Рорг. = Ртв.ф. – Рмин.
Объем твердой фазы образца 

Vтв.ф. = Vобр. · m

Объем воды в образце

Vв = Vобр. – Vтв.ф.
Масса воды органической составляющей

Рворг. = Рвобр. – Рвмин.
где  Рворг – масса воды в образце, она определяется по формуле

Р ворг = Vобр · n · γв
n – объем пор

n = 1 – m

m – объем твердой фазы
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Рвмин. – масса воды минеральной составляющей;
γв – 1,0 г/см3 – плотность воды.
Влажность органической составляющей
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Однако плотность твердой фазы органической составляющей не определена. Задаваясь различными значениями плотности органической составляющей, можно рассчитать показатели физических свойств.

Как видно из таблицы при значениях γsорг < 1,5 г/см3 коэффициенты пористости органической составляющей меньше коэффициентов пористости образца грунта, что означает, что γsорг не может быть меньше, чем 1,5 г/см3.

Поэтому для практических расчетов можно принять γsорг = 1,5 г/см3, что совпадает со значениями γsорг, полученными исходя из других предпосылок при определении показателей физических свойств биогенных грунтов.

Таблица.
Расчет плотности твердой фазы органической составляющей
	Плотность твердой фазы

γsорг
	Плотность скелета

органической

составляющей
	Коэффициент пористости

органической составляющей

	
	при влажности W

	
	589,66
	588,32
	584,59
	586,55
	589,66
	588,32
	587,59
	586,55

	1,3
	0,150
	0,150
	0,150
	0,151
	7,67
	7,67
	7,67
	7,61

	1,4
	0,151
	0,152
	0,152
	0,152
	8,27
	8,21
	8,21
	8,21

	1,5
	0,152
	0,153
	0,153
	0,153
	8,87
	8,80
	8,80
	8,80

	1,6
	0,153
	0,154
	0,154
	0,154
	9,46
	9,39
	9,39
	9,39


Плотность скелета органической составляющей
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Плотность органической составляющей

γорг = γорг = γsорг · (0,01 Wорг + 1).
Объем органической составляющей

Vорг. = Wтв.ф. – Vмин.
Высота органической составляющей в образце
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Коэффициент пористости органической составляющей


[image: image36.wmf]1

орг

s

орг

орг

s

g

e

g

=-


Приведенный анализ показал, что для практических расчетов можно принять γsорг < 1,5 г/см3, что совпадает со значениями, полученными при разработке методики определения показателей физических свойств биогенных грунтов и позволяет при анализе компрессионных испытаний находить параметры, исходя из уточненных характеристик  органической составляющей этих грунтов.
Литература:
1. Рубинштейн, А.Я. Биогенные грунты – М.: Наука, 1986 – 87 с.
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АНАЛИЗ СУЩЕСТВУЮЩИХ МЕТОДОВ И АЛГОРИТМОВ ВОДНОБАЛАНСОВЫХ РАСЧЁТОВ
ПАВЛЮЩЕНКО С.Д., ПАРФЁНОВ С.А.

Научный руководитель: И.А.ЛЕВШУНОВ,

старший преподаватель
Воднобалансовые расчеты позволяют определить водохозяйственные и водоземельные балансы и оценить характер их использования [1].

Расчеты водного баланса по совокупности приходных и расходных элементов в их динамике и взаимосвязи весьма сложны. Составляющие баланса выступают как случайные процессы, в совокупности объединяются переменные величины непрерывные и дискретные, взаимосвязь их не выражается однозначно и в явном виде.

В работе А. П. Лихацевича [2] приведена полуэмпирическая модель, основанная на интегральной форме водного баланса сельскохозяйственного поля, использованная Н. М. Химиным:
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где W –суммарный запас влаги в расчетном слое почвы;

       t – время;

      ε(ω) – интенсивность эвапотранспирации, как функция почвенной влажности;

      (p+t) – интенсивность впитывания влаги, поступающей на поверхность почвы (осадки, поливы);

       q – плотность потока влаги через границу между корнеобитаемым и подстилающими слоями.

Также в работе А. П. Лихацевича приведена модель внутрипочвенного влагообмена построенная на базе уравнения водного баланса (1):
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где q(ω) – плотность подпитки на нижней границе расчетного слоя;

       с – интенсивность сброса влаги за пределы расчетного слоя почвы.

Входящий поток внутрипочвенной влаги (подпитка) в зоне аэрации q(ω) и эвапотранспирация ε(ω) – непрерывно идущие процессы в отличие от сброса влаги (с) и атмосферных осадков (р), которые дискретно распределены во времени, к этому тоже можно отнести и поливы (m). Причем потери влаги на сток (с) происходят только в тех случаях, когда воды поступает больше, чем может впитать и удержать почва.

Различная физическая сущность названных элементов требует адекватного отражения в интегральном водобалансовом уравнении:
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где W0 – влагозапасы в расчетном слое почвы в начале расчетного периода (в момент времени t0), м3/га или мм;

      W – то же на конец расчетного периода (в момент времени t);

      Wy – условные влагозапасы почвы, как составляющая, определяемая только непрерывно идущими процессами, м3/га или мм.

В свою очередь:
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где ε(ωε) – интенсивность эвапотранспирации через верхнюю границу расчетного слоя, как функция влажности этого слоя (ωε), м3/га·сут или мм/сут;

      q(ωq) – плотность восходящего потока влаги через нижнюю границу заданного слоя, как функция влажности почвы на расчетном уровне (ωq), м3/га·сут или мм/сут.;

В то же время:
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где 
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 − составляющие, определяемые дискретно идущими процессами, соответственно, атмосферные осадки, поливы и сброс воды за пределы расчетного слоя (м3/га или мм), суммируемые за промежуток времени от t0 до t.

Сброс воды (с) автор делит на две составляющие: поверхностный сток за пределы рассматриваемого участка (сп) и внутрипочвенный сток (св) гравитационной влаги, проходящей транзитом через расчетный слой почвы от поверхности до нижележащих почвенных слоев:
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Приведенные в [2] формулы призваны, количественно выразить водный баланс сельскохозяйственного поля. Схема расчета проста: требуется знание исходных и равновесных влагозапасов, максимальной эвапотранспирации, атмосферных осадков, поливов.

Сток влаги за пределы расчетного слоя будет происходить при превышении полученных конечных влагозапасов над равновесными:

W > Wp, Св = W − Wp,                                           (7)

где W – почвенные влагозапасы в текущий период;

      Wp – равновесная влагоемкость, при которой достигается равновесие между приходными и расходными элементами водного баланса.

При этом предполагается отсутствие поверхностного стока воды [2].

Таким образом, методы воднобалансовых расчетов могут выполняться разными способами; они зависят от конкретно поставленной цели и практической направленности. Но во всех случаях практические задачи решаются на основе учета естественных условий формирования приходных и расходных элементов водного баланса территории с учетом их взаимосвязи в сезонном ходе.

Литература:
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АНАЛИЗ СУЩЕСТВУЮЩИХ СИСТЕМ НАРУЖНОГО УТЕПЛЕНИЯ ЗДАНИЙ

БУХАЛКО В.М.
Научный руководитель: Л.Е. РЫБАЛКО,

старший преподаватель
В настоящее время одной из составляющих государственной политики нашей страны является вопрос энергосбережения.

Постоянный рост цен на тепловую энергию и коммунальные услуги выдвигает на передний план очень важную потребность в повышении теплозащиты зданий, в снижении затрат на отопление в процессе эксплуатации. Ведь только на отопление зданий и сооружений в республике расходуется около 30 % расходуемого топлива. 

Одной из причин большого потребления энергии являются её чрезмерные тепловые потери через наружные ограждающие конструкции, которые в зависимости от этажности зданий составляют 30-50 % [1].

Повысить теплозащиту зданий можно двумя путями: 1) за счет увеличения толщины стен в 1,5-2,0 раза из традиционно применяемых материалов (кирпич, легкобетонные панели); 2) утепления зданий с применением современных утеплительных систем.

Более экономически выгодным, как показывает практика, является второе решение, так как позволяет повысить тепловой комфорт помещений и снизить энергозатраты на отопление помещений примерно на 30 %.

Какой же из способов теплоизоляции стен лучше всего выбрать – внутри помещений или снаружи зданий.

Выбор конкретного способа теплоизоляции стен зависит от целого ряда факторов. Так, теплоизоляция стен внутри помещений преимущественно используется для домов используемых непостоянно, а также старых домов, представляющих художественную или историческую ценность. Преимуществами такого способа утепления стен являются: относительно низкие затраты, так как на производство работ внутри помещения не требуются строительные леса; производство работ по устройству теплоизоляции может производиться в любое время года; теплоизоляция может быть произведена не во всех, а лишь в некоторых помещениях здания.

К недостаткам относятся: уменьшение площади помещения за счет увеличения толщины стены; низкая тепловая инерция стен. Помещение при данном способе изоляции быстро нагревается и быстро охлаждается. Между внутренней стеной и теплоизолирующим слоем возникает зона конденсации пара. Это приводит к тому, что на внутренней стене появляется грибок и плесень. Потери тепла наружной части стены при данном способе в 6 раз выше, чем при наружном способе изоляции.

Устройство дополнительной теплоизоляции снаружи здания имеет следующие достоинства: защищает стену от переменного замерзания и оттаивания и др. атмосферных воздействий; выравнивает температурные колебания основного массива стены, благодаря чему исключаются появление в нем трещин вследствие неравномерных температурных деформаций; сдвигает «точку росы» во внешний теплоизоляционный слой, благодаря чему исключается переувлажнение внутренней части стены; создает благоприятный режим работы стены по условиям ее паропроницаемости; формирует более благоприятный климат помещения; возникает возможность улучшить оформление фасадов зданий; не уменьшается площадь помещений.

Недостаток этого способа состоит в устройстве лесов снаружи здания.

Как видно из выше сказанного, внешняя теплоизоляция оказывается значительно эффективней внутренней, поэтому в данной статье мы остановимся лишь на кратком анализе существующих систем наружного утепления зданий.

В настоящее время применяются следующие системы наружного утепления стен зданий:

- система утепления с оштукатуриванием фасадов;

- система утепления с защитно-декоративным экраном;

- система утепления с облицовкой кирпичом или др. мелкоштучными материалами.

Сейчас в Республике Беларусь для теплоизоляции стен в основном используют системы утепления с оштукатуриванием фасадов. С их применением в 2007 г. были выполнены работы по тепловой изоляции свыше 2 млн. м2 фасадов зданий [2].

Широкое распространение данной системы утепления связано с высокой технологичностью и доступностью легкой штукатурной системы утепления и высокой рентабельностью производства сухих смесей.

Системы утепления с оштукатуриванием фасадов предусматривают клеевое или механическое закрепление утеплителя с помощью анкеров, дюбелей и каркасов к существующей стене с последующим покрытием его штукатурными слоями (по армирующей сетке). Этот вид утепления представляет собой единую систему, где все элементы и детали подобраны определенным образом, обеспечивающим длительную совместную работу всех ее составляющих. К недостаткам данной системы относится то, что утепление стен с последующим оштукатуриванием предполагает использование «мокрых» процессов. Поэтому для получения высокого качества штукатурного покрытия работы по его устройству должны производится в определенных температурно-влажностных условиях, т.е. тогда, когда температура наружного воздуха не опускается ниже +5 оС. Все это необходимо учитывать при планировании процесса производства работ.

К достоинствам данной системы относятся:

1. Высокая тепловая инерция стен;

2. Теплоизоляционный материал защищает несущую стену от воздействия внешней среды;

3. Стена обладает высоким показателем термической однородности;

4. Расположение утеплителя снаружи позволяет изолировать максимальную площадь наружных стен, включая имеющиеся в конструкции мостики холода.

Системы утепления с защитно-декоративным экраном выполняют с воздушным вентилируемым зазором между утеплителем и экраном. Такие системы утепления еще называют «вентилируемый фасад».

Это одна из наиболее перспективных систем теплоизоляции наружных стен зданий. В настоящее время использование её, как правило, ограничивается тепловой изоляцией стен зданий с повышенной влажностью помещений, а также общественных и градообразующих сооружений, что объясняется необходимостью придания фасадам высоких архитектурно-декоративных свойств. Так, в 2007 г. вентилируемые системы утепления применялись лишь в 5 тыс. м2 фасадов [2].

Вентилируемая система утепления представляет собой конструкцию, закрепляемую на наружной поверхности стены и состоящую из облицовки (плит, листовых или мелкоштучных материалов) и подоблицовочной конструкции (деревянных или металлических, опорных столиков или кронштейнов).

Для увеличения сопротивления теплопередаче утепляемой ограждающей конструкции между стеной и облицовкой устанавливается утеплитель, закрепляемый к стене или подоблицовочной конструкции. Утеплитель в вентилируемой системе благодаря постоянному проветриванию не увлажняется и в течение отопительного периода сохраняет высокие теплозащитные свойства.

Для осуществления процесса проветривания обязательным элементом конструкции является воздушный зазор между поверхностью утеплителя и облицовкой и связанный с наружным воздухом (вентилируемая воздушная прослойка). Вентилируемые системы утепления отличаются материалом облицовочного слоя, конструкцией каркаса, способом крепления к стене, методом защиты утеплителя от потоков воздуха, перемещающегося в вентилируемой прослойке.

Преимущества вентилируемой системы утепления следующие:

1. Высокая тепловая инерция наружных стен;

2. Возможность получения «идеального» микроклимата внутри помещения. Это связано с расположением утеплителя снаружи здания, кирпичная кладка и утеплитель пропускают через себя пар и воздух, улучшая тем самым воздухообмен помещения и обеспечивая благоприятный влажностный режим помещения и самой конструкции стены.

3. Всесезонность производства работ. Работы, в отличие от системы утепления зданий с оштукатуриванием фасадов, можно производить круглогодично и при различных погодных условиях.

4. Ремонтопригодность. При появлении любых дефектов, легко можно демонтировать отдельные панели фасада, произвести необходимый ремонт.

5. Высокая долговечность данных систем утепления.

Системы утепления стен с облицовкой кирпичом и др. мелкоштучными материалами [3] обладают достаточной паропроницаемостью и не требуют обязательного устройства вентилируемого воздушного зазора. В то же время из-за различных механических повреждений и температурно-влажностных деформаций основной стены и облицовочного кирпичного слоя высота последнего ограничивается 2-3 этажами.

Между существующей стеной и кирпичной облицовкой укладывается теплоизоляционный материал. Устойчивость кладки от действия отсоса воздуха обеспечивается гибкими анкерами, располагаемыми через 7 рядов по высоте и прикрепляемыми к существующей стене анкерами. На уровне каждого горизонтального ряда анкеров в кирпичную кладку устанавливается арматурная сетка, обеспечивающая сцепление анкеров с кладкой. Несущие элементы конструкций утепления изготавливаются из алюминиевых сплавов или коррозионностойкой стали. Вертикально устанавливаемые кронштейны из Z-образного профиля располагаются в простенках с шагом 50 см и прикрепляются к стенам с помощью крепежных анкеров.

Анализ литературных источников показал, что единственным рациональным техническим решением при тепловой изоляции наружных стен зданий являются вентилируемые системы утепления, конструкция которых позволяет практически неограниченно увеличивать толщину теплоизоляционного слоя и применять более дешевые утеплители. Наиболее рациональным решением тепловой изоляции наружных стен малоэтажных зданий, как показывает зарубежный и отечественный опыт, является вентилируемая система утепления выполняемая по деревянным каркасам с облицовкой виниловым сайдингом или деревом (вагонка и т.п.).

Стоимость тепловой изоляции с применением вентилируемых систем утепления, облицованных сайдингом, на 15-30 % ниже стоимости легких штукатурных систем утепления. При этом сопротивление теплопередаче стен выше в 1,5-2 раза [2]. 

При использовании вентилируемых наружных стен с деревянным каркасом и облицовкой сайдингом их стоимость на 20 % ниже традиционных стен из газосиликатных блоков, а сопротивление теплопередаче вентилируемой каркасной стены в 1,5 раза выше.
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Итак, начнем с того, что такое автомобильная дорога. Автомобильная дорога – это комплекс инженерных сооружений, предназначенных для перевозки пассажиров и грузов и обеспечивающих круглосуточное, круглогодичное, бесперебойное, безопасное и удобное движение легковых и грузовых автомобилей.

Автомобильная дорога состоит из следующих элементов:

- ПРОЕЗЖАЯ ЧАСТЬ – это основной элемент автомобильной дороги, которая предназначена для движения автомобилей;

- ДОРОЖНАЯ ОДЕЖДА – это конструкция проезжей части, рассчитанная на нагрузку от движущихся автомобилей и передающая её на земляное полотно; она может состоять из 3 основных слоев: покрытие, основание и дополнительного слоя основания;

- ОБУСТРОЙСТВО АВТОМОБИЛЬНЫХ ДОРОГ – включает разнообразные сооружения и устройства, размещаемые вдоль земляного полотна дороги и частично предназначенные для повышения безопасности движения и обслуживание транспортных средств, водителей и пассажиров.  

Любая автомобильная дорога должна гарантировать удобное и безопасное движение, способствовать наименьшему изнашиванию автомобилей, обеспечивать низкую себестоимость перевозок грузов и пассажиров, обеспечивать пропуск всех необходимых транспортных средств.

В настоящее время в РБ уровень автомобильных дорог устремился к наивысшим показателям, что непосредственно влияет на экономические показатели, уровень цен, доходы бюджета и уровень занятости населения. Также можно сказать, что РБ не уступает в технологиях строительства дорог другим европейским странам. Ярким примером выступает автомагистраль Берлин – Брест – Москва, также ведётся реконструкция трассы Могилёв – Минск. И такое усовершенствование и строительство дорог проходит на территории Беларуси периодически.  

Не малую роль в строительстве дорог играют природно-климатические условия.

Республика Беларусь представляет собой центр Европы, находящийся в умеренном климатическом поясе с большим количеством автомобильных дорог. В РБ насчитывается  24,4 тыс. населенных пунктов, в том числе 13.3 тыс. сельских населённых пунктов, которые связаны дорогами общего пользования. На территории РБ выделяют 3 дорожно-климатических района, характеризующихся природно-климатическими условиями.

К первому дорожно-климатическому району относится СЕВЕРНЫЙ, который характеризуется холмисто-моренным рельефом, относительно прохладным климатом. К северному району относится Поставы – Борисов - Кричев.

К второму дорожному району относится ЦЕНТРАЛЬНЫЙ, который характеризуется равнинной местностью и мягким климатом. К центральному району относится Щучин – Старобин – Гомель. 

Третий дорожно-климатический район ЮЖНЫЙ, характеризующийся равнинным, сильно пониженным, заболоченным рельефом, климат теплый.

Исходя из того, что все 3 дорожно-климатических района имеют различные климатические условия, можно сказать, что для определенного  района существуют определенные технологии строительства автомобильных дорог. Большое воздействие климатических факторов и транспорта на дорогу ведёт к изнашиванию и разрушению её элементов и сооружений. Неблагоприятные природно-климатические условия Беларуси способствуют накоплению избыточной  влаги земляного полотна при его промерзании, что приводит к несвоевременному разрушению автомобильной дороги. Также грунтовые условия дорожно-климатических районов отличаются большим разнообразием, что  приводит к её  разрушению.

Разнообразие климатических условий на территории Беларуси не позволяет проектировать земляное полотно и дорожную одежду во всех климатических зонах РБ по единым правилам. Поэтому любая автомобильная дорога подвергается воздействию климатических факторов, что и приводит деление территорий РБ на дорожно-климатические зоны.

Таким образом, мы видим, что природно-климатические условия играют существенную роль в развитии дорог и срока их эксплуатации. Необходимо тщательным образом учитывать все факторы климатических условий при строительстве, ремонте и проектировании дорог: атмосферные осадки, влажность, рельеф и т.д. 

Помимо климатических условий важную роль играет ряд следующих факторов, определяющих их специфику:

1.Влияние особенностей технологии

2.Типы нагрузок

3.Режим движения 

4.Особенность экономических обоснований

5.Особенность финансирования

Подводя итог, можно сказать, что дороги, соединяющие населённые пункты и промышленные центры образуют сеть автомобильных дорог и являются неотъемлемым элементом во всех сферах деятельности человека. Также одним из немаловажных факторов при строительстве, проектировании и ремонте дорог являются природно-климатические условия, опираясь на которые значительно зависит их  срок эксплуатации. Отметим также, что из-за разнообразия климатических условий, строительство всех автомобильных дорог осуществляется по единым правилам РБ.
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АНТОНЧИК Д.В., ЩЕРБИЧ А.А.
Научный руководител: С.М. Курчевский,
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Сегодня среди материалов на основе цемента одним из самых перспективных благодаря высоким теплозащитным свойствам является ячеистый (пористый) бетон, использование которого в строительстве началось в 20-х годах прошлого века. 

Ячеистый бетон — цементный камень с равномерно распределенными порами. Пористая структура значительно снижает удельный вес материала и придает ему в отличие от тяжелого бетона массу положительных свойств, в первую очередь, высокие теплозащитные характеристики. 

На сегодняшний день в мире работает уже более 200 заводов автоклавного ячеистого бетона в 38 странах. Объем выпускаемой ими продукции составляет около 50 млн. куб. м. изделий в год. В Беларуси изделий из ячеистого бетона производится до 100 кубометров на тысячу человек. Так, в РБ 30 % всего строительства ведется из ячеистого бетона (это около 1 млн. кв. м). 

В Беларуси была принята программа «Основные направления развития материально-технической базы строительства РБ на период 1998-2015 год». В результате реализации этой программы требуется довести применение ячеистого бетона в надземной части малоэтажных зданий до 97 %; снизить стоимость строительно-монтажных работ на 15-20 %; сократить трудоемкость строительно-монтажных работ на 20-25 %; за счет использования укрупненных блоков повысить выработку каменщиков в 2-3 раза; сократить расходы эффективных теплоизоляционных материалов в конструкциях наружных стен на 95-97 % (т.е. практически вообще убрать теплоизоляционные материалы), а в конструкциях покрытий сократить их использование на 55-60 %; сократить расход арматурной стали на 20-30 %; снизить эксплуатационные расходы на содержание зданий на 20-25 %. И эти цифры возникли не на голом месте.

На сегодня в Беларуси существует около 10 утвержденных нормативных документов, которые регламентируют применение в строительстве современных строительных материалов. В белорусском СНиПе по строительной теплотехнике указана эксплуатационная влажность ячеистого бетона, которая в два раза ниже, чем в соответствующих нормативах СССР (и это подтверждено натурными испытаниями). В частности, для изделий из ячеистого бетона плотностью 800-1000 кг/кубометр влажность составляет не 10-15 %, а 6-7 %, для изделий плотностью 700 кг/куб. м и ниже - вместо 8-12 % предусмотрено 4-5 %. Установленная фактическая влажность дала возможность снизить расчетную теплопроводность, в результате и сопротивление теплопередаче снизилось на 23 %. Что это значит? Они значительно уменьшают толщину стены, сохраняя при этом требования ГОСТов к термическому сопротивлению ограждающих конструкций. 

Блоки из ячеистого бетона являются, бесспорно, самым простым решением кладки стен зданий жилых домов, сельскохозяйственных строений и небольших построек промышленного и складского назначения. Использование блоков не накладывает никаких ограничений на планировку зданий, его форму или высоту: из блоков может быть построено здание практически любого типа.

В мировой практике ячеистый бетон также широко используется при реконструкции старых зданий, особенно когда требуется дополнительное утепление ограждающих конструкций и увеличение этажности зданий с сохранением существующих фундаментов. В индивидуальных домах типа коттедж ячеистый бетон используется от подвала до крыши, в том числе в ванных и туалетных помещениях. Огромные возможности использования ячеистого бетона низкой плотностью (150−200 кг/м3) открываются при тепловой модернизации старых зданий.

Ячеистый бетон является эффективным строительным материалом с пористой структурой. Пористость материала можно изменять в достаточно широком диапазоне − 48-90 %. С увеличением объема пор соответственно меняются технические характеристики бетона − снижается плотность, прочность, теплопроводность. А так как пористость материала можно регулировать технологическими приемами, то это создает возможность на базе одного производства получать изделия различного функционального назначения. Например, при пористости бетона на уровне 50-60 % его плотность составляет 900-1200 кг/куб. м, прочность 5-15 МПа. Это конструкционный материал, который может применяться в нагружаемых элементах малоэтажных зданий. В виде мелкоштучных или крупноразмерных изделий он может заменить кирпич, бетон, природный камень. При равноценных прочностных показателях масса конструкций из такого ячеистого бетона будет в полтора-два раза ниже.

По прочностным показателям и теплопроводности бетон плотностью 500-800 кг/куб. м относится к конструкционно-теплоизоляционным материалам и имеет широкие возможности применения в ограждающих элементах зданий различной этажности. Эксплуатационные показатели таких изделий соответствуют дереву (природный эталон), но при этом они обладают негорючестью и биостойкостью.

Стеновой блок из ячеистого бетона (600 x 300 х 200-400) мм укладывают в стену за один прием, по объему он соответствует 16-ти кирпичам и более. Расход раствора на кладку изделий снижается в пять-восемь раз, а чем меньше швов в кладке − тем выше теплотехнические показатели стены.

Блоки для перегородок изготавливаются размерами 600 x 300 мм, 600 x 600 мм, толщина их − 100, 150 мм. Блоки имеют ровную поверхность, и при кладке "под рейку" отпадает необходимость в нанесении выравнивающей штукатурки, достаточно тонкого шпаклевочного слоя. Достигается экономия строительного раствора, значительно снижается масса перегородок, уменьшаются нагрузки на перекрытия.

Термоблоки изготавливают из бетона плотностью 250-400 кг/куб. м и используют для утепления стен, чердаков, крыш, полов при новом строительстве или при реконструкции зданий. Толщину изделия принимают с учетом требуемого термического сопротивления конкретной ограждающей конструкции. В ограждающих конструкциях термоблоки сочетаются с бетоном, кирпичом, природным камнем, стеновыми блоками, деревом, различными листовыми материалами. 

По своим экологическим свойствам ячеистый бетон стоит в одном ряду с деревянными конструкциями. Ячеистый бетон "дышит", регулируя влажность в помещении. Строения из ячеистого бетона являются практически вечными и не требуют ухода. Материал не гниет и не горит, обладает свойствами дерева и камня одновременно. Материал имеет низкое содержание естественных радионуклидов и соответствует самым строгим санитарно-гигиеническим требованиям для строительства. 

Ячеистый бетон − негорючий материал. Он не только не горит, но и эффективно препятствует распространению огня. Может быть применен для всех классов противопожарной безопасности. Благодаря наличию в порах ячеистого бетона воздуха он обладает прекрасной тепло- и звукоизолирующей способностью. Массивность материала обеспечивает выравнивание температурных колебаний как в летнюю жару, так и зимний холод. Теплоаккумулирующие свойства ячеистого бетона способствуют повышению комфорта во внутренних помещениях и позволяют значительно экономить на отопительной энергии. Наличие замкнутых пор в структуре ячеистого бетона значительно снижает его водопоглощение. 

Материал легко пилится, режется и сверлится. Простота обработки ячеистого бетона позволяет изготавливать конструкции различной конфигурации, в том числе и арочные, обрабатывать поверхность, прорезать каналы и отверстия под электропроводку, розетки, трубопроводы. Стена из ячеистого бетона по стоимости в 2-3 раза ниже, чем стены из кирпича, а по качеству значительно выше. Точные размеры и ровная поверхность блоков дает значительную экономию отделочных материалов. 

Вариант комплексного применения ячеистобетонных изделий в качестве материалов для энергосберегающего строительства предпочтительнее, так как обеспечивает: 

- низкую стоимость объектов; 

- снижение трудозатрат при строительстве; 

- низкие эксплуатационные расходы; 

- высокую ремонтопригодность; 

- соответствие действующей нормативной базе; 

- высокую степень защищенности теплотехнических характеристик от низкого качества выполнения общестроительных работ.
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КУРЕНЧАНИН В.В.
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проректор

В этой статье я решил разобраться и проанализировать новое для Беларуси явление - сельский туризм. Выявить достоинства и недостатки. Значение этой сферы деятельности для экономики Республики и для простых сельских жителей. Выяснить причины, по которым в Беларуси туризм не воспринимают как прибыльное дело. Во многих странах мира (Венгрия, Болгария, Мексика) доходы от туристической деятельности составляют около 40 % ВВП. Какие шаги следует предпринять для того, чтобы привлечь туристов в нашу страну? На что следует обратить внимание и что мы сможем предложить? На эти и многие другие вопросы я и попытаюсь ответить.

В 80-90 года наблюдался невероятно быстрый рост количества путешествующих людей, в результате чего туризм стал играть одну из важнейших ролей в экономике многих стран. Но наша страна в туристической сфере ещё «пионер». Причин тому несколько:

1) Практически отсутствует реклама, туристы не заинтересованы приезжать в нашу страну. А приезжают в основном туристы с постсоветского пространства и туристы, которые в какой-то мере слышали о Беларуси.

2) Надо признать, что Беларусь - единственная страна в Европе, которая не имеет ни моря, ни гор. Но зато сохранились потрясающие пейзажи, сохранившиеся памятники архитектуры, богатая и интересная история.
3) Беларусь как самостоятельное государство существует только около 20 лет. Белорусские земли были изолированы, и находилась в зависимости почти всю свою историю. 

К примеру, Великобритания получает в годовой бюджет от туристической деятельности порядка 19 млрд. евро в год, и создаёт около 350 тыс. рабочих мест в сельской местности.

По прогнозам экспертов, в ближайшие годы в мире будет наблюдаться поворот от активного и массового туризма к более умиротворяющим и спокойным видам путешествий. Насытившись морем, комфортом, ночной жизнью, большинство туристов уже сейчас стремятся уехать в тихие, нетронутые человеком уголки земного шара. Туристу интересно узнать что-то интересное и загадочное. И я считаю, что эта позиция самым благоприятным образом скажется на развитии туристической деятельности в нашей стране. На смену трём S (SUN,SEA,SAND) – солнце, море, песок – приходят три L – (LANDSCAPE, LORE, LEISURE) – пейзаж, традиции, досуг. У нас есть все шансы занять свою нишу в туристическом бизнесе. 

Как же зарождался туризм?

Датой зарождения сельского туризма как самостоятельной отрасли принято считать вторую половину ХХ века. Родоначальниками сельского туризма принято считать Францию, Австрию, Италию. Это объяснимо, так как Италия и Франция имеют богатейшую историю, сохранившиеся памятники архитектуры (Колизей, Версальский дворец), развитую инфраструктуру. В Австрии потрясающие пейзажи Альп. Одной из последних стран, присоединившихся к этому движению, является Беларусь.

Однако неправильно говорить, что на территории современной Беларуси не было туризма. Беларусь по праву считается краем старинной усадебной культуры. До наших дней сохранились такие архитектурные произведения, как Мирский замок, музейный комплекс «Дудутки».

Строились усадьбы, как правило, за городской чертой. Они выполняли одну главную функцию – рекреационную. Об этом свидетельствуют различные цветники, зимние сады, беседки, парки.

Но также есть примеры современного сельского туризма. Так, известный врач и натуралист Наркевич - Иодко в конце ХIХ века в своём имении принимал туристов с 15 мая по 15 сентября. Отдыхающим предлагались воздушные и солнечные ванны, санаторное питание, гимнастика, массаж. Для проживания постояльцев имелись отдельные домики.

Другой пример дачный посёлок под Минском «Ждановичи». Врач по фамилии Жданович рекомендовал своим пациентам проводить время за городом. Именно тогда люди стали строить небольшие домики «дачи» − для проведения выходных и отпусков на свежем воздухе, что благоприятно сказывалось на здоровье людей. Со временем туда стали подводить железнодорожное и автомобильное сообщение. Так  стало развиваться дачное строительство.

А сколько ребят проводило каникулы у бабушки на даче, это также сельский туризм. Помимо того, что дети отдыхали (рекреационная функция), они помогали бабушке по хозяйству, узнавали много нового про сельскую жизнь, про обычаи и традиции (познавательная функция).

До наших дней сохранился и активно эксплуатируется один из уникальных примеров сельского туризма в Беларуси – музейный комплекс «Дудутки», в котором развлекательная, музейная и экскурсионная деятельность проходят в полном согласии с природой и историей. Здесь можно нетрадиционно и увлекательно провести время, окунуться в атмосферу белорусской провинции ХIХ столетия, познакомиться с укладом сельской жизни, изучить народные обычаи и тайны древних ремёсел. Там есть гончарный цех, кузница, хлебопекарня, сыродельня, конюшня, ферма, корчма. Вся продукция и услуги реализуются туристам.

На данный момент в Беларуси насчитывается около 200 усадеб, которые предлагают широкий, но достаточно примитивный спектр услуг: охота, рыбалка, собирание грибов, ягод, трав, пешие прогулки, различные игры и т.п. Но не хватало организации, которая бы объединяла все эти усадьбы, консультировала, помогала в юридических вопросах, обменивалась опытом. И вот 20 ноября 2002 года было создано общественное объединение «Агро- и экотуризм». Этот день и принято считать официальным днём рождения белорусского сельского туризма. В эту организацию вошли как профессионалы в туризме, так и патриоты. На данный момент в объединении насчитывается около 300 человек. Это учителя, фермеры, пенсионеры, молодёжь, которые осваивают новое для себя ремесло.

За 7 лет сделано очень многое: проводятся международные конференции по сельскому туризму, семинары для желающих заниматься в этом направлении, в систему среднего специального образования введена новая дисциплина «Сельский туризм», издан рекламный буклет «Отдых в белоруской деревне».

Итак, что же такое сельский туризм? В узком смысле слова это туризм за пределами городской черты с низкой плотностью населения. В широком смысле – это набор разнообразных услуг от проживания в сельском доме до непосредственного участия в жизни местного населения.

Так какие же возможности предоставляют современные усадьбы?

1) Выехать на выходные или праздничные дни поближе к природе. За сравнительно небольшие деньги, арендовать домик и провести время со своей семьёй на свежем воздухе.

2) Почувствовать «деревенское» гостеприимство радушных хозяев усадьбы. Пообщаться с простыми сельчанами в непринуждённой обстановке. Посмотреть местные достопримечательности, послушать различные легенды и небылицы про этот край.

3) Попробовать особенную «деревенскую» кухню. Ведь пища готовится из натуральных продуктов в печи, а это незабываемый вкус и запах!

4) Порыбачить, поохотиться, сходить в лес за грибами, покупаться в реке, покататься на лошади, посидеть вечерком у костра и попеть песни под гитару.

5) Поучаствовать самому в сельской жизни: наколоть дров, пополоть грядки, подоить корову, растопить печь. 

6) Получить массу других услуг, которые могут предложить хозяева усадеб.

Три кита сельского туризма.

Жильё. Является основным атрибутом любой усадьбы. Это может быть что угодно, где турист мог переночевать и оставить свои вещи, например, комната с кроватью, номер – люкс, сеновал, печь.

Питание. Хозяин усадьбы может предложить как пищу собственного приготовления, так и предоставить туристам возможность самим готовить.

Досуг туристов. Хозяин заранее планирует программу для туриста на весь период его пребывания. 

Кто же они, хозяева усадеб.

1) Сами жители села. Как показывает практика, таких людей большинство, и это объясняется следующими причинами. Во-первых, им не надо строить жильё, туристы живут в одном доме с хозяевами. Во-вторых, местные жители лучше других знают достопримечательности и природу своего края. В-третьих, ввиду низкого заработка в селе, людям надо зарабатывать самим.

2) Организации, по роду своей деятельности как-то связанные с природой и землёй. Это могут быть лесничества, СПК, агропромышленные предприятия. Таких производителей туристических услуг немного ввиду неопытности и боязни вкладывать капитал в неизвестную отрасль. Но главное преимущество таких организаций − это опыт ведения экономической деятельности и широкие возможности для досуга туристов (коллективная охота, экскурсия в заповедники).
3) Предприниматели, которые имеют определённый опыт в бизнесе и смогут грамотно прорекламировать и вложить деньги в туризм.

Потребители туристических услуг.

1) Городские семьи, которые не имеют собственной дачи и готовы платить деньги за аренду усадьбы. Как правило, выезжают летом для отдыха на свежем воздухе.

2) Пожилые люди, живущие в городе. Пенсионеры устают от городской суеты и хотят уединиться с природой.

3) Компании молодёжи. К ним можно отнести студентов и группы лиц с объединёнными общими интересами. Это может быть празднование дней рождений, дня студента и других праздников.

Плюсы и минусы туристической деятельности.

МИНУСЫ:

1) Малообразованность и неграмотность хозяев усадеб в вопросах бизнеса.

Считаю эту проблему одной из важнейших, которая мешает качественно развиваться туризму. Я говорю в первую очередь о рекламе. Ведь я не вижу, кроме кратких и неинтересных заметок, никакой качественной рекламы. А если у человека нет доступа в Интернет? Остаётся только догадываться об усадьбах! Приведу пример: в США, на рекламу нового фильма уходит около 30 % бюджета фильма. Это о чём- то говорит!!! Изучив форумы в Интернете, я был поражён! Один хозяин жалуется, что к нему никто не приезжает отдыхать, хотя место и цена доступные. Другой пишет, что не знает в какую усадьбу поехать. Парадокс!!!

2) Примитивные виды услуг. Нет в наших усадьбах оригинальных решений. Все похожи друг на друга. В список услуг входят около 10 предложений: охота, рыбалка, сбор грибов, ягод, купание, прогулки, кое-какие хозяйские дела. Надо разнообразить спектр услуг, чтобы потенциальный турист услышал и ему захотелось это увидеть!

3) Присутствие чужих на селе. Проблема, которая может испортить весь отдых. Возникла ввиду воспитания сельской молодёжи, и не только. Решить эту проблему могут только хозяева усадьбы путём предварительной договорённости с местным населением.

4) Неразвитая инфраструктура. Я имею ввиду подъездные пути, комфорт, отдалённость от места жительства. Наши бизнесмены, не вкладывая ни рубля в инфраструктуру хотят много зарабатывать. Элементарная планировка сельской дороги, парковка, афиша − я считаю это обязательным!

5) Низкий доход сельского населения не позволяет открыть хоть какой бизнес. Без кредита сделать что-то стоящее сельскому жителю нереально, плюс ко всему он в лицензировании и т.д. ничего не смыслит. Эта проблема решается исключительно государством. Необходимо проводить тренинги, консультации, семинары.

Плюсы:

1) Доход сельского населения. По мере пребывания туристов, прибыльность будет возрастать не только у хозяев усадеб, но и у района. Также смогут заработать и местное население, продав свою продукцию туристам (молочные продукты, овощи, всевозможные сувениры.)

2) Сокращаемость безработицы на селе. Это в первую очередь относится к более - менее развитым усадьбам. Необходим местный житель, который бы показывал достопримечательности края, опять–таки приготовление пищи, уборка помещений, транспортировка. Хозяева физически с этим не справятся.

3) Развитие социальной сферы на селе. Считаю одним из главных плюсов туризма. Ведь кто такой турист – это человек, который достиг в жизни каких–то высот, воспитанный, самостоятельный и состоятельный. Местной молодёжи, я больше чем уверен, будет интересно общаться с ними. Следовательно, и общая культура поведения ребят, и отношение к туристам изменятся в лучшую сторону.

4) Заботливое отношение к природе и ко всему окружающему. На мой взгляд, главный плюс туризма. Местные жители будут облагораживать лес, памятники архитектуры, подворья.

Подводя итог, хотелось бы сказать, что, несмотря на недостатки наших усадеб, всё – таки есть перспективы развития. В первую очередь должна работать реклама. Что бы мог ещё посоветовать, как-то лично осуществлять перевозку туристов из города в город, обратно, как-то специализировать свою усадьбу под какую-либо сферу. Я говорю о развлечении, тихом досуге, о лечении. А то получается, что в усадьбе есть всё, но малоразвито и неинтересно. Почему, к примеру, я нигде нет «лечебных» усадеб. В Беларуси растёт столько лечебных трав, есть грязь лечебная, почему же не специализироваться на этом? Работать и развиваться есть в каком направлении. 
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Наиболее распространенным типом водозаборных сооружений для захвата подземных вод в системах централизованного сельскохозяйственного водоснабжения являются трубчатые буровые колодцы. Их устраивают путем бурения в земле вертикальных цилиндрических каналов – скважин. В пределах водоносного пласта колодцы имеют водоприемную часть, которая в зависимости от типа водоносной породы может быть фильтровой или бесфильтровой.

Конструкция скважины зависит от глубины залегания подземных вод, характера проходимых горных пород и способа бурения. Стенки скважины закрепляют опускаемой в него стальной обсадной трубой. При залегании водоносных пород на большой глубине достигнуть их одной обсадной трубой не удается, так как значительно возрастает сопротивление грунта погружению обсадных труб. В этих условиях используют несколько обсадных труб, которые имеют различный постепенно уменьшающийся диаметр.

Водозаборные скважины применяют обычно при сравнительно глубоком залегании и значительной мощности водоносных пластов. Они могут использоваться для приема как безнапорных, так и напорных подземных вод. И в том и в другом случае они могут быть доведены до подстилающего водоупорного пласта – «совершенные скважины» или заканчиваться в толще водоносного пласта – «несовершенные скважины».

Теоретически приток воды к скважине, а следовательно, и ее возможный дебит определяется по формулам, полученным на основе закона фильтрации (Дарси) [1]:

для безнапорных вод
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где 
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Q

− дебит скважины, м3/сут;

    R – радиус влияния, м;

     r – радиус скважины, м;

  Кф – коэффициент фильтрации , м/сут;

    H, m – мощность безнапорного и напорного соответственно водоносного горизонта, м;

   S – понижение уровня воды в скважине при откачке, м.

В реальных условиях скважины не совершенны:

– по степени вскрытия пласта – фильтр забирает воду из какой-то его части, что вызывает деформации линий тока по профилю потока;

– по характеру вскрытия пласта – возникает из-за несоответствия фильтрационных характеристик водоносного горизонта, фильтра и прифильтровой зоны.

Это приводит к возникновению дополнительных фильтрационных сопротивлений, учитываемых при расчете идеальных скважин:
для безнапорных вод
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где ξ1, ξ2 – дополнительные фильтрационные сопротивления, возникающие в связи с несовершенством скважины по степени и характеру вскрытия водоносного горизонта.

Работа выполнялась в рамках тематики НИРС. Целью работы на первом этапе являлось изучение в лабораторных условиях аспектов притока воды к совершенному колодцу (скважине), установление зависимости дебита от понижения уровня в колодце и реконструкция лабораторной установки. Вторым этапом предусматривалось проведение лабораторных исследований и практическое изучение притока к совершенному и несовершенному колодцу, а также установление зависимости дебита от понижения уровня в колодце.

Работа выполнялась на лабораторной установке, которая представляет собой модель для изучения притока воды к совершенному и несовершенному колодцам в напорном и безнапорном водоносных пластах. В процессе выполнения лабораторных исследований моделировалась схема притока к совершенному безнапорному колодцу.

Насыщение водоносного горизонта осуществлялось через карманы лотка, куда вода поступала из водопроводной сети. Постоянный напор в водоносном горизонте поддерживался переливными трубами. Имитация откачки воды из колодцев производилась путем открытия водоразборных кранов. К точкам определения величин напоров подсоединены пьезометры. Результаты выполненных исследований приведены в таблице.

Таблица.

Определение дебита трубчатого колодца.
	№

п/п
	Понижение уровня

S, см
	Емкость сосуда

W, см3
	Время наполнения

t, с
	Дебит колодца

Q, см3/с
	Показания пьезометров

	
	
	
	
	
	1
	2
	3
	4
	5
	6

	1
	3
	93
	300
	0,3
	77
	77,5
	78,5
	78,7
	79,2
	80,0

	2
	5
	380
	195
	1,9
	75
	75,7
	76,9
	77,5
	78,3
	79,5

	3
	8
	550
	80
	6,9
	72
	73,1
	74,8
	76,4
	77,3
	78,8

	4
	11
	780
	48
	16,3
	69
	71,2
	72,7
	74,7
	76,4
	78,3

	5
	14
	890
	31
	28,7
	66
	68,6
	71,2
	73,3
	75,9
	77,9

	6
	17
	760
	20
	38,0
	63
	66,1
	69,3
	72,2
	74,6
	77,5

	7
	20
	1000
	24
	41,7
	60
	63,5
	67,4
	70,8
	73,5
	76,8


По результатам исследований были построены график зависимости дебита скважины от понижения уровня Q = f(S) и депрессионная кривая. Производилось сравнение экспериментальной кривой Q = f(S) и теоретической, исходя из допущения, что радиус влияния оставался постоянным. Результаты анализа показали хорошую сходимость данных.
Литература:
1. Руководство по проектированию сооружений для забора подземных вод. М.:Стройиздат, 1978.

УДК 631.2: 691.223
ПРОЧНОСТНЫЕ СВОЙСТВА НАСЫПНЫХ ГРУНТОВ НАБЕРЕЖНОЙ р. СОЖ
А.С. БЕХОВ
Научный руководитель: Д.М. ЛЕЙКО,

старший преподаватель

С целью определения прочностных характеристик грунтов при проектировании гидротехнических сооружений набережной р. Сож были проведены компрессионные исследования грунтов.

Исследуемые грунты отобраны на объекте «Набережная реки Сож от Лебяжего пруда до учреждения «Гомельская городская клиническая БСМП». На данном объекте верхний слой мощностью от 2 до 3,5 м представлен насыпными грунтами. Отсыпка грунта производилась 20 лет назад. При проектировании сооружений набережной р. Сож необходимо знать прочностные характеристики данных грунтов. В связи с этим возникла необходимость в данных сдвиговых исследованиях.

Отбор образцов грунта производился из двух шурфов. Грунт №2 был взят из шурфа №2 с глубины 1,7 м. Грунт №1 был взят из шурфа №1 с глубины 3 м. Грунт №2 с плотностью твердых частиц 2,66 г/см3 характеризуется коэффициентом пористости, равным 0,962, и плотностью в воздушно-сухом состоянии, равной 1,68 г/см3. Грунт №1 с плотностью твердых частиц 2,7 г/см3 характеризуется коэффициентом пористости, равным 0,69, и плотностью в воздушно-сухом состоянии, равной 1,88 г/см3.

Компрессионные исследования выполнялись на приборах предварительного уплотнения грунтов ГГП-29. Нагрузки прикладывались ступенями в следующей последовательности: 0,0125; 0,025; 0,05; 0,10; 0,15  МПа. Каждую сообщаемую образцу ступень давления выдерживали до условной стабилизации деформации. За условную стабилизацию принимали величину деформации, не превышающую 0,02 мм за последние 2 суток.

Обработку результатов компрессионных исследований производили по общепринятой методике.

На рис. 1 и 2 приведены кривые консолидации для исследуемых грунтов для различных ступеней нагружения, которые выражают количественную характеристику процесса консолидации и  показывают скорость деформации образца при постоянной нагрузке в зависимости от продолжительности ее действия.
Рис. 1  Графики консолидации грунта №2.

Рис.2  Графики консолидации грунта №1.

Из анализа зависимостей видно, что в первые два часа (рис. 1 и 2) степень консолидации, в зависимости от давления, составила 40...85 %. С возрастанием давлений  степень консолидации в начальный момент времени заметно снижается по сравнению с каждой предыдущей степенью нагрузки. Следует отметить, что консолидация происходит в основном в первый час загружения, а затем скорость деформации значительно снижается, происходит уполаживание кривых консолидации.

В таблице (1) приведены зависимости модуля осадки от давления. Модуль осадки является характеристикой сжимаемости грунта, и достоинством этого показателя является его наглядность, т.к. он показывает величину осадки слоя грунта мощностью 1 м под данной нагрузкой. Используя эти значения модуля осадки, можно легко оценить ориентировочную величину осадки толщи изучаемого грунта при различном значении уплотняющей нагрузки.

Таблица 1.

Значения модуля осадки
	Исследуемый грунт
	Значения модуля осадки в мм/м при вертикальном

давлении в МПа

	
	0,0125
	0,025
	0,05
	0,1
	0,15

	№2
	7,1
	12,9
	22,3
	32,0
	39,2

	№1
	8,0
	12,9
	23,2
	37,7
	48,4


По результатам компрессионных и сдвиговых испытаний были получены модули общей деформации грунтов, которые в зависимости от коэффициента пористости (уплотняющей нагрузки) для каждого состава приведены в таблице 2.
Таблица 2.
Значения модуля общей деформации исследованных грунтов
	Исследуемый грунт
	Модули общей деформации исследованных составов

	
	0,0125
	0,025
	0,05
	0,1
	0,15

	№2
	1,43
	1,78
	2,13
	4,10
	5,48

	№1
	1,21
	1,96
	1,85
	2,59
	3,48


По результатам проведенных исследований грунтов можно сделать вывод, что данные насыпные грунты можно использовать в качестве естественного основания для возведения гидротехнических сооружений на набережной р. Сож г. Гомеля. 
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Организация студенческой научно-исследовательской работы на мелиоративно-строительном факультете носит системный характер с многоуровневыми функционально-административными отношениями.

Материалы сборника свидетельствуют об обширности тематики и направлений научной работы студентов.

Основной целью вовлечения студентов в сферу научной деятельности является не только выполнение графика учебного процесса, но и, что гораздо важнее, развитие творческих способностей личности. Становление исследователя начинается со студенческой скамьи и достижение результата, признанного научной общественностью, является мощным стимулом для углубления творческого поиска.

Издание данного сборника научных статей ставило своей целью ознакомление широкого круга читателей и специалистов с основными научными достижениями студентов.

В 2009 году мелиоративно-строительный факультет отмечает свое 90-летие. Приведенные материалы освещены на юбилейной Международной научно-практической конференции студентов и магистрантов.

Данный сборник учрежден ежегодным.

Приглашаем к сотрудничеству всех ученых, преподавателей и студентов, желающих публично осветить наиболее значимые результаты своих исследований. 
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