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ОБЩАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА РАБОТЫ

Актуальность проблемы. Долговременной программой мелиорации,
принятой на октябрьском Пленуме ЦК КПСС (1964 г.) и "Основными на-
правлениями экономического и социального развития СССР на 1986
1990 годы и на период до 2000 года", утвержденными на ХХУП съезде
КПСС, намечено увеличить площадь орошаемых земель В хлопковой 30-
не до 8,5...9,0 млн. га.

Золучение планируемой урокайности сельскохозяйственных куль-
тур в аридной зоне во многом зависит 0% степени засоления почво-
грунтов, Исключительно важную роль в борьбе © засолением играет
регулирование водно-содевого режии почвогрунтов, которое может
быть достигнуто промывками и соответствующим режимом орошения на
фоне систематического дренажа.

Несмотря на широкое применение промывок, вопросы, связанные
© освоением трудномедиорируемых сильнозасоленных почв» требуют де-
тального изучения и дальнейшего совершенствования технологии про-
вывок, В настоящев время площадь трудномелиорируемых сидьнозаео-
ленных земель в Узбекистане составляет 200...230 тыс.га.

В связи с этим разработка, обоснование и внедрение эфректив-
ной технологии и техники промывки трудномелиорируемых сильнозасо-
ленных почв становятся особенно актуальными.

Цель работы — исследование и обоснование мелиоративной эффек-
тивности двухстадийной промывки. трудномелиорируемых сильнозасолен-
ных почв на основе комплекса теоретических» лабораторных и натур-
ных эксперикентов и разработка технологий е6 проведения.

Основные задачи исследований:
— изучить процессы рассодения закономерности солеотдачи

трудномелиорируемых сильнозасоленных почв в зависимости от СКО-
рости фильтрации промывной воды $ ©

= оценить мелиоративную эфрективность двухстадийной промывки ;
- разработать методику расчета и технологию проведения двух-

стадийной промывки $ и

- ооосновать технико-экономическую эфрективность двухстадий-
ной промывки.

Методы исследований - физическое моделирование процесса про-
мывки, натурное изучение пространственной качественно-количествен-
ной взаимосвязи гидродинамического © гидрохимического процессов

формирования фильтрационного потока и рассоления почвогрунтов при
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капитальной промывке, аналоговое и численное моделирование гидро-

динамической характеристики фильтрационного потока при промывке.
Достоверность полученных результатов оценена методами мате-

матической статистики с применением ЭВА.
Научная новизна. Выявлена связь солеотдачи трудномелиориру—

емых сильнозасоленных почв со скоростью фильтрации промывной воды.
Для расчета промывной нормы модифицирована формула В.Р.Волобуева,
учитывающая образование вторичных солей. Обоснована мелиоративная
эффективность двухстадийной промывки в условиях тяжелых сильноза-
соленных почв. Разработаны методика расчета и технология проведе-
ния двухстадийной промывки, которая позволяет ускорить равномерное
рассоление почвогрунтов, сократить продолжительность промывки и
уменьшить промывную норму.

Практическая значимость. Исследования проводились с 1972 по
1983 годы и являются составной частью научно-исследовательских ра-
бот по проблеме 0.52.01 плана ГКНТ СССР. На их основе разработана
новая технология капитальной промывки трудномелиорируеных сильно-
засоленных почв — метод двухстадийной промывки.

Реализация и внедрение работы. Метод. двухстадийной промывки
включен в проектные разработки института Средазгипроводхлопок им.
А.А.Саркисова. Производственное внедрение осуществлено трестом
"Янгиерводстрой" Голодностепстроя в новой зоне орошения и освое-

ния юго-восточной части Голодной степи на плоцади 2000 га в
1982...1983 гг. Годовой экономический эффект при применении ме-.
тода двухстадийной промывки составляет 202,1 руб/га.

Апробация работы. Основные положения диссертации докладыва-

лись и обсуждались на научно-технических конференциях ВНИЙГиМ
(г.Москва, 1974), САНИИРИ (г.Талкент; 1980, 1981), а также на за-
седаниях ученого Совета секции мелиорации брошаемых земель и во-
дохозяйственных проблем САНИИРИ.

Цубликации. По теме диссертации опубликовано 6 работ.
Структура и объем. Диссертационная работа изложена на 120

страницах машинописного текста, иллюстрируется 42 рисунками и
29 таблицами и состоит из введения, 5 глав, выводов, списка ли-
тературы, включающего [77 наименований, приложения на 33` стра-
ницах. ;

э

СОДЕРЖАНИЕ РАБОТА

В первой главе на основе изучения и анализа существующих ме
тодов капитальных промывок трудномелнорируемых сильнозасоленных
земель установлена возможность повышения эффективности технологии
капитальной промывки и разработана схема их проведения.

Научному обоснованию мелиорации засоленных земель посвяще-
ны работы А.Н.Костякова, Л.П.Розова, В.А.Ковды, С.Ф.Аверьянова ,
В.Р.Волобуева, В.В.Егорова, И. Ц, Айдарова, В.4.Легостаева, Н.м.Ре-
шеткиной, Н.Г.Минашиной , Ц.С.Панина, А.А.Рачинского, А.К.Бехбудо-
ва, В.А.Духовного, В.И.Бобченко, н.#;Бёспалова, Х.И.Якубова # др.

Для ускорения процесса рассоления труднокелиорируемых земель
предлагаются раздичные методы: гидротехнические, физико-техничес-
кие, химические, агротехнические и гидробиотехнологические, Эти
методы направлены на усидение фильтрационной способности почв,
увеличение их солеотдачи и снижение затрат оросительной воды И
сроков промывки.

Анализ соврекенного состояния изученности вопроса техноло-
гии и техники капитальных промывок тяжелых. сильнозасоленных зе-
мель показал, что наиболее эффективным на фоне постоянного дре-
нажа является временный мелкий дренаж в сочетании © методами, Ппо-
вышающими эффективность промывки. Однако при этом 25-30 % плоцади,
занятой под валиками временных дрен» остается недопроиытой,

В целях совершенствования технологий рассоления сильнозасо-
ленных трудномелиорируемых земель предлагается метод двухстадий-
ной промывки. Суть его заключается В загущении временного дрена-
жа на первой стадии промывки с целью обеспечения достаточной рав-
номерности и интенсивности скоростей фильтрации на промываемой
площади. Однако из-за низких. фильтрационных свойств поче при про-
мывке с временным учащенным дренажем не. устраняется остаточное
засоление полос, занятых отвалами Вдоль временных дрен. Для до-
промывки этих полос проводится вторая стадия промывки, при этом
временные дрены располагаются посередине кахдого вторэго междре-
нья первой стадии промывки (рис. ).

Предлагаемая технология промывки с примененаем загущенного
временного дренажа, не изучена. В связи © Этим возникла необходи-
мость пропедения теоретических и натурных тгидродинамических и ги-
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дрохимических исследований при капитальной промывке, позволяющих
разработать технологию двухстадийной промнвки трудномелиорируемых
сильнозасоленных почв,

1 - промывные воды ;

2 - временные дрены первой стадии промывки $
стадии промывки ; 4 - междренье.

3 - временные дрены второй

Рис.1 Метод двухстадийной промывки

Во второй главе обоснован выбор объекта исследований, дана.
его характеристика, а также приведена методика экспериментальных
работ.

Опытно-производственный участок выбран в юго-восточной час-.
ти новой зоны орошения Голодной степи на территории совхоза им,
No.А,Гагарина. По своим рельефным, гидрогеологическим, почвенным
условиям земли ОУ типичны для 30 # (177, 0 тыс.га) территории Джи-
звкской и Голодной степей, по фактору засоления - для 22,4 % (130

тыс. га).
Почвы участка сероземно-луговые, го классификации Н.А.Качин-

ского относятся к средне- и тяжелосуглинистым. Объемная масса воз-
растает с глубиной: от 1,36 (20 м) до 1,73 г/см? (80 см), а с глу-
бины 70...80 см - уменьшается до 1,62 т/ем? (1,5 м). Удельная мас-
са колеблется от 2,71 до 2,84 г/ен’. Наименьшая влагоемкость сос-
тавляет 37...40 % к объему, козффициент водоотдачи в среднем ра-
вен 0,08. Коэффициент фильтрации почвогрунтов для слоя 0...Т м на-
ходится в пределях 0,03...0,06 м/сут, для слоя 1...4 м - 0,05,..
0,12 м/сут.

7

Сумма. токсичных солей в 4-метровой толще колеблется в преде-
лех 0,7...1,9 %, содержание хлоридов 0,14...0,4, сульфатов - 1,2...
Т,9 % от веса сухой почвы. Тип засолёния преимущественно хлоридно-
сульфатный, реже сульфатно-хлоридный.

Согласно классификации В.В,Егорова и Н.Г,Минашиной почвы опыт-
ного участка относятся к Гипсоносно-солончаковым, сильногипсонос--
ным, мощногипсированным и очень сильнозасоленным.

Грунтовые воды сильно минерализованы (40...60 г/д), химичес-
кий состав - хлоридно-сульфатно-магниево-нат; й.

Процессы рассоления трудномелио ируемых сильнозасоленных зе-
мель в зависимости от скорости фильтрации изучали в лизиметрах.

Конструктивно лизиметр представляет собой монолит почвогрунта.
размером 20х20х100 см, заключенный в металлический кожух несколь-
ко большего сечения (0,053 м”). Лизикетры оборудованы пьезометрами
череа каждые 25 см, в нижней части их находилея лесчано-гравийный
фильтр с дренажной трубкой. Исследования В трехкратнкой повторности
проводились при постоянном ТО-ти сантиметровом слое воды и гради-
ентах напора: 5; 1;0,7 ; 0,3 ; 0,2 ; 0,1; 0,05 и 0,0Т. Необходимые
градиенты напора устанавливали изменением высоты дренажной трубки,
Для создания высоких градиентов напора. @ = 5 над поверхностью ли-
зиметра была установлена напорная труба высотой 4 м.

В процессе опыта велись наблюдения за элементами водного и
солевого баланса. Результаты анализов фильтрата в гипотетические
соли пересчитывали го методике Н.И, Базилевич и Е.И.Панковой. Па-
раметры солеотдачи @ определены по формуле В.Р.Волобуева. Для
расчета параметра коэффициента. конвективной диффузии 2° использо-
вано решение Л.М.Рекса.

Натурные исследования провсдены на ОПУ площадью 78,0 га по
двум вариантем: двухстадийной промывкой и по существующей техноло-.
гии длительным сплошным затоплением (контроль) при одних и тех же
параметрах постоянного закрытого горизонтального дренажа. глублной
3,0...3,5 м и междренным расстоянием 125 м. Временные дрены на пе-
рвой стадии промывки (1 вариант) нарезали через 10 м, на контроле
- через 20 м глубиной 0,8...Т,0 м.

На ОПУ натурные исследования проводились путен систематичес-
ких наблюдений за режимом гоунтойых вод, ДИНамикой дренажного сто-.
ка, водоподачей, засоленностью расчетного слоя почвогрунтов, Гидро-
динамическая характеристика фильтрационного потока. при промывке
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по вариантам опыта получена наблюдениями по. пьезометрической се-
ти, моделированием на ЭГДА и численным методом, При стационарном
режиме промывки определены скорость инфильтрации на разном удале-
нии от оси временной дрены и средняя скорость инфильтрации в чеке.

Водно-солевой баланс участка по вариантам опыта составлен по
уравнению С.Ф.Аверьянова.

В третьей главе установлена закономерность солеотдачи почь
в зависимости от скорости фильтрации промывной воды © помощью
метода физического моделирования процесса промывки,

Исслерваниями фильтрации в данных почвогрунтах установлено
наличие начального градиента % . Выявлено, что при установленных
градиентех напора от 0,Т до 5,0 движение жидкости происходит в со-
ответствии с законом Дарси. При значениях градиентов напора от
0,05 до 0;08 наблюдалась пульсирующая фильтрация. При уменьшении
градиента напора от 0,05 до 0,0Т движение жидкости отсутствовало,
а следовательно и не наблюделось фильтрации, Таким образом, в По-
чвогрунтах, представленных по механическому составу тякжелный су-
глинками, фильтрация наблюдается, если начальный градиент напора
4% больше 0,05.

Моделирование процессов промывок при различных градиентах

напора позволило установить и обосновать оптимальную скорость фи-
льтрации, при которой затраты промывной воды будут минимальны и
юодновременно сокращается продолжительность промывки.

Промывка в каждом варианте опыта велась до получения минера-
лизации фильтратов 4...5 г/л при водоподаче от 18,9 до 20,0 тыс.
м%/га и продолжительности от В,5 до 250 сут. Определена активная
промывная норма при минерализации фильтрата. 9,0 г/л, которая со-
ответствует при подной влагоемкости почвогрунтов предельному
эначению содержания токсичных солей - 0,3 % (табл.1).

Наиболее высокая минерализация фильтрата наблюдалась в ЛИЗИ-
метрах при наименьшей скорости фильтрации и наоборот. В процессе
промывки минерализация фильтратов снижелась © различной интенсив-
ностью от максимальной в начале до минимальной - в конце (рис.2).

Отмечено, что наряду с изменением общей минерализации фильт-.
ратов ярко выражены различия в их химическом составе. Анализ про-
цесса солеотдачи сульфатнозасоленных почв показал, что высокая
концентрация сернокислых солей натрия и мягния в первых пробах фи-

Ъ

Таблд
ица

Зависимость 
элементов 

водного 
баланса 

от 
скорости 

фильтра
ции

&
ЫЕ

‚ 188

б5.З-

Е
&
:

`Промыв
ная 

норма
,: 

Продолжительн
ость

Расход
ные ста;

ьи 
3

мЗ
/ 

га.
'атья

. 
:

уг
а

водопо-
 

:
 испаре

-
дач

а, 
° 

ни
е

ЬТ-
: 

мЗ
,

'Прихо
дная

ст
:

Ск
о- 

*
ть

8,
5

55

165
00 152
00 140
00 124
00 111
00 104
00

200
00 190

60 180
00

170
00 165
00

165
00 

2960
166

40 155
70

0,2
5 

—
 200

00
5

242
0

243
0

235
0

260
0

84
0 90
0

213
0

295
0

199
00

189
00 191
30 194
50

0,0
5.

0,7
 

0,03
5

0,3
 

0,01
5

0,
2 

0,01
0

3
12

0

18
0

142
00

139
00

4
10

0

16
5

25
0

25
0

к

Н

ёі
ов

.

&

е
&

Е

-

й е
н

е
®

>

© ©

8
°

.

:
@
З›-
& я

в

8
ё

н8
зе

®
ю >

фильтрац
ия 

отсутствова
ла 

250
©,0

т

®
 Вар

ианты 
7 

и 
8 

в 
дальнейшем

 
не 

рассматриваютс
я,



10

льтрата обуславливается значительной насыщенностью коллойдов со-—-

лончаков поглощенным натрием и магнием, которче в процессе про-

мывки интенсивно вытеснялоя кальшпием гипса и карбонатов, образуя
вторичные соли. О высокой интенсивности этого процессе в промы-

ваемых почвах можно судить по снижению величины отношения натрия

к щелочно-земельным элементам: в первых пробах фильтрата - 9,07...
9,85, а к концу промывки уменьшается до 0,63...0,82,

В результате проведения промывок при различных фильтрацион-

ных условиях установлена количественная зависимость между объе-
жон фильтрата и выносом солей (рис.3), а также выявлены особен-.
ности удельной солеотдачи почв. Исследования показали, что, чем
меньше скорость фильтрации, тем выше удельная солеотдача почв.

Высокая интенсивность выцелачивания солей при низких скоростях

фильтрации объясняется повышением насыщения фильтрата почвенны-
ми солями, что связано не только с увеличением длительности кон--

такта почвы с водой, но и повышенной интенсивностью обменных реак-
ций.

В то же время установлено, что независимо от различий усло-
вий фильтрации (в опытах скорость фильтрации изменялась в широком

мивпазоне от 0,25 до 0,005 м/сут) механизм вымывания солей одина-
ков, что подтверждает общую закономерность их выщелачивания из

почвогрунта. В первую очередь легко вымываются хлориды (объем
профильтровавшейся воды - 8...10 тыс.м` ®/га) , затем сульфаты нат-
рия и магния (10...12 тыс.м' Э/га). Труднее всего вымываются гипс и
карбонаты, так как постоянное присутствие в фильтратах в течение
всей промывки сульфат-иона препятствует растворению гипса.

На основании составленного солевого баланса установлено, что
расчетное исходное засоление ( $& ), определенное как сумма со-
лей, выносимых фильтратами ( $© ) и оставшихся в почве после про--
мывки ( $о ), превышает исходное засоление, оцененное методом вод-
ных вытяжек ( 5; ). При этом поправочный коэффициент "К" по
сумме токсичных солей зависит от скорости фильтрации и вёрьирует
в пределах 1,39..,1,85, что в среднем составляет 1,68 (табл.2).

При определении промывных норм исходное засоление почв, как

правило, определяют, используя метод водных вытяжек. Однако, как
показали результаты наших и других исследований (Ш.С.Панин, 1968 ;
Я.Д,Калинин, 1974 ; 0.Е,Митронькин, 1980) при этом не учитывается
действительное количество солей, извлекаемых из почвы.

—
Т

5
® $

— — 1 вариант 7 =5 ; У =0,25 м/сут.

®

—.— — @ вариант 2 =0,7 ;У=0,035 м/сут,

—.— 1У вариант 7 =0,3 ; М=0,0Тб м/сут

—< УТ вариант # =0,1 ; \/=0,005 м/сут
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прокывная норма нетто, тыс.м“/га.

Изменение минерализации фьшьтрцтпв (г/л) в зависимости
от промывной нормы нетто (тыс.м ®/га) по вариантам опычс

$ У= 0,05 м/сут 2= 0,Т; У= 0,005 м/сут
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”
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о т Е епр 36
количество профильтровавшейся воды, тыс,м°/га

Интенсивность щпшйшия солей в почвогрунтах:
— — Са(Нс0,),; — — Са 80,; — — М 50
— — лазеду ——— лё

— — - токсичнчх солей.
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Учитвая, что $7 = М “О „сде Ка ,68, — () ‘г ® и!
овливем Форхулу В.Р.Волобуева в виде ! с‚\.‚;і езхреса ъ

М=(@ & + дгя) ® ЕНЧ ЕЛН
где & — показатель солеотдачи, определяемый по зависимости 9) ! !

Промывная норма, вычисленная по формуле (2), имеет хоропую С і . аеойй - о Ё
сходимость с величиной, определенной экслериментельно. Раздичия ;\ я Н \ :- :. 2 Ё ;"- “О_- =
не превышают 8,5 %. = Е ': еБ ла Ё’

Анализ солевого баланса показывает, что во время промывки ® } [ ж
из почвы выносятся первичные и вторичные соли. „ 1 $ ! к Ё‹

Сравнение теоретического количества всех вторичных солей с : о К% 5 Ё?’_ 8_ ?3_ Ё_ °°'_ Ч 5
фактически полученным в опытах поквзало, что с уменьшением скоро- | т |" | ае ВЕЫ ВЕ ®
сти фильтрации и увеличением продолжительности промывки разнице. і & ! ® і 09 е ЧОМ Ё
между ними сглаживается. При скорости фильтрации 0,05 м/сут и а і і ®
продолжительности промявки 55 сут эта разница состевляет пИ Ё ! оее ® Ё
т/га (44,8 % от теорстического количества), & при скорости филь- [ ‹‚% ; ст аИ оро Нкаг
трации 0,005 м/сут и продолжительности промывки 250 сут она уме- я | 1ВБ ЗЗ ® : $
нышается до 17,5 т/га (7 %). Ё еа '} Е. ё

Скорость фильтрации промывной воды влияет на интенсивность ° 1% 9) вваззяе -©
выщелачивания солей. При этом параметры солепереноса. (показатель Ё і‘.? ъ і Н ч :" ое е Ёц Ё
солеотдачи # и коэффициент конвективной дифрузии 2 ) не яв- $ 1% 1 & Ё аНа& в5
ляются величинами постоянными, а зависят от скорости фильтрации, & 14 = *

На основании статистической обработки получены регрессионные | : ' і Ё;‘
зависимости параметров солепереноса ( & и @* ) от скорости ! В. і ‚ [& & я& е& е &
фильтрации промывной воды 3 { ЗХ нач Э® 8 &
« = 0,24 + 0,24 @У & = 0,96 пн об <У оа) ! $ ;'ё ё›; а
2*= -0,0052 + 1,4 И дуе= 0,92 *° а) Ё:._: аиа а лиая Е

Таким образом, с увеличением параметров солепереноса воз- ® \ Ч :› Ё— ЧЕ і- ОМ ®
растает активная промывная норма, но сокращается период промыв- Р ! 5а ‘‚ ё а & д% & & е ©
ки. По сравнению с градиентом напора & = 1 активная продолжи- © |госоное ‘ й
тельность промывки увеличивается, соответственно, В 1,12 ; 2,12 ; 8 \ ' Ё ё
2,50 ; 4,12, для градиентов напора 0,7 ; 0,3 ; 0,2 ; 0,1. Ян Гвзозав Е 8

В результате исследований по влиянию скорости фильтрации й } %2 _ З ее ва
на интенсивность выцелачивания солей установлена возможность ! у@
сокращения продолжительности промывки почв до 90...100 сут. ‘ : ‘ “
Такая эффективность промывки достигается за счет увеличения ско- Н \ ч
рости инфильтреции посредине временных дрен до 0,0Т м/сут путем ВЙ вО вО 90е ОНа “

ч | 31 8 ®
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их максимального загуцения.

В четвертой главе на основании проведенных натурных иссле-

дований по вариантам опыта обоснована мелиоративная эффективность
двухстадийной промывки трудномелиорируемых сильнозасоленных почв.

Натурные исследования, моделирование на ЭГДА, расчеты по
формуле В.В.Ведерникова (1939) и решение численным методом (В.С.
Борисов, 1983) показали, что при промывке на фоне временного дре-
нажа наблюдается нсравномерное распределение скоростей фильтрации,

Коэффициенты неравномерности фильтрации и распределения промывной
нормы по междренью при учащенном дренаже.(В = 10 м) составили ,
соответственно, 1,80 и 0,80, на контроле - 4,25 и 0,56. Анализ
гидродинамических сеток фильтрационного потока показал, что да-

льность действия временной дрены распространяется на расстояние

7...8 м, а эффективность действия ее по глубине составляет 3...4
м. Активная зона влияния глубокой постоянной дрены равна 18...26м.

Хорошая сходимость натурных и расчетных скоростей фильтрации

позволила получить график распределения скоростей фильтрации на.
междреньях временных дрен для почвогрунтов с коэффициентами фильт-
рации 0,1 ; 0,05 и 0,03 м/сут.

Келиоративная эффективность исследуемых вариантов калиталь-

ной промывки (двухстадийной промывки - [ вариант и промывки дли-
тельным сплошным затоплением - П вариант, контроль) оценивалась
по интенсивности инфильтрации промывной воды, рассолению различ-.

ных частей междренья, затратам воды, продолжительности промывки
и анализу расходных статей водно-солевого баланса.

На первой стадии промывки в течение ТТО сут при средневзве-
шенной промывной норме (нетто) 14,26 тыс.м°/га вынос солей с дре-
нажным стоком составил: временными дренами - 129,4 т/га, глубоки-
ми постоянными - 155,0 т/га. Общий объем дренажного стока по вре-
менным дренам (9,6 тыс.м“/га при суточном 105,0 „3/га) в 3 раза.
превысил отвод воды постоянным глубоким дренежем (2,3 тыс.м“/га).

Следовательно, загущение временного дренажа способствовало
увеличению отвода стока и обеспечивало равномерное рассоление по-
чвогрунтов в междречье. На фильтрационно-содевых площадках, уда-

ленных от оси временной дрены на расстоянии 2,0 ;3,5 ; 5,0 м, из
4-метровой толци почвогрунтов промывными но и (нетто) 18,0 ;

*
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13,7 ; П4 ‚ тыс.м®/га вымыто токсичных солей 345,9 ; 263,8 ;
219,6 т/га, соответственно, или 40,2 ; 29,9 ; 26,1 % от исходного
заласа (табл.3).

Данные солевой съемки, выполненной после первой стадии про-.
мывки, поу «али равномерное рассоление почвогрунтов по содержа-

нию хлора (0,007...0,0Т #) на глубину 1,5 м;а по содержанию на-
трия (0,023...0,04 %) - на 1,0 м. Вместе с тем отмечено интен-
сивное накопление солей в палах, где содержание хлора достигало

0,3...0,5 &.
Площадь, занятея валчками временных дрен и не полностью про-

мытая на первой стадии промывки, была окончательно допромыта на

второй. Продолжительность промывки составила 40 сут ‚ промывная
норма (нетто) - 4, тыс.м?/га. Объем дренажного стока по времен-
ным дренам равнялся 2,2 тыс.м°/га. Вынос солей с дренажным стоком
временными дренами (36,5 т/га) в 1,7 раза уменьшился по сравнению
е выносом солей глубокими постоянными (62,0 т/га).

За весь период промывки общая промывная норма (нетто) сос-
тавила 19,06 тыс.м°/га. С помощью постоянного горизонтального
дренажа отведено 3,2 тыс.м°/га, тогда как временным мелким дре-
нажем в 3,7 раза больше (11,8 тыс.м®/га). Общий вынос солей ©
дренажным стоком составил 383,0 т/га, в том числе 166,0 т/га —
временными мелкими дренами.

В результате двухстадийной промывки достигнуто равномерное

опреснение почв на глубину 1,5 м до предела токсичности. В двух-
метровой толце содержание солей снизилось на 65 %, в трехметро-
вой - на 20 % и в четырехметровой - произошло незначительное
(на 9 #) накопление солей,

При промывке длительным сплошным затоплением (контроль) в
течение 150 сут со средневавешенной промывной нормой (нетто)
14,76 тыс.м°/га. общий-объем дренажного стока составил 11,65 тыс.
м°/га, в том числе временным мелким дренажем - 8,5 тыс.м“/га..
По глубоким дренам с дренажным стоком вынесено 148,0 т/га солей,
временным мелким - 84,0 т/га.

На контроле в процессе промывки отмечено неравномерное рас-
соление почвогрунтов по междренью. На фильтрационно-солевых пло-
щадках, расположенных на расстоянии 2,0 ; 6,0 ; 10,0 м от оси вре-
менной дрены,из 4-метровой толщи почвогрунтов промывными нормами

24,3 ; 13,3 ; В,2 тыс.м®/га было вымыто токсичных содей 364,8 ;
64,7 т/га или 42,7 ; 29,3 ; В,1 % от исходного заласа (табл.3).
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На участках, примыкающих к дренам, рассоление охватило 1,5-метро-
вую толщу. В центральной части. междрений рассоление произошло на
глубину 60...80 см. При этом средневзвешенное засоление метровой
толщи было выше порога токсичности (0,415 % от веса сухой почвы)
и около 30 % площади, занятой палами и валиками временных дрень
вообще остелись непромытыми. Здесь содеркание токсичных солей по-
сле окончания промывки составило 0,8...1,2 *.

Наблюдениями за движением грунтовых вод при разных междрен-
ных расстояниях временных дрен установлено, что при учаценном
дренаже скорость снижения уровня грунтовых вод в центре междре-
нья была выше (3...4 см/сут), чем при междренных расстояниях 20 м
(2...2,5 см/сут) на контроде и при второй стадии промывки. Скорость
сработки грунтовых вод постоянных дрен до прекращения дренажного
стока. во временных дренах составляла 2,4. 2,7 см/сут, & после
снижения кривой депрессии ниже дна мелкой дрены уменьшилась до
Т,0 ем/сут. Отсутствие стока во временных дренах на контроле за
фиксировано через 40...45 сут после окончания промывки, тогда как
при учащенном дренеже - через 30...35 сут.

По результатам промывок в натурных условиях определены значе-
ния параметров солепереноса. Расхождение их с установленными В да-
бораторных условиях не превышает 19 &.

Анализ структуры водного баланса показал, что дренажный сток
по временной и постоянной сети составия при двухстадийной промыв-
ке 68,1 %, в том числе на первой стадии - 73,3 % и на второй -
53,6 % от суммы приходных статей. При промывке на контроле он был
равен 65,1 #. Испарение с водной поверхности при двухстадийной
промывке составляло 13,6 %, на контроде — 17,7 %. Суммарное изме-

зение запасов солей в расчетном слое почвогрунтов (4 м) при двух-
стадийной промывке равнялось 343, а на контроле - 200 т/га. Невяз-
ка между выносом солей дренажем и по данным солевой съемки по
вариантам опыта не превышала ® 6.

Анализ исследований позволил сделать вывод © целесообразности
‘окращения продолжительности первой стадии промывки до 0 сут.за.

счет увеличения засоления почв в центре междренья временных дрен
до 0,4 %. Следовательно и общая продолжительность промывки сокра-
тится на 20 сут. При этом промывная норма. (нетто) для первой ста-

зки составит 11,0 тыс.м“/га, за две стадии - 16,0 тыс.
ительчости промывки 130 сут., обеспечив допусти-

и Продо:
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мый порог засоления по сумме токсичных солей на всей промываемой
площади в горизонте 0...Т м.

Для того, чтобы довести рассоление почвогрунтов до порога
токсичности 0,3 % в центре междренья по контрольному варианту не-
обходимо затратить дополнительно 2,0 тыс.м“/га. При этом промывная
норма нетто по междренью составит 18 ,4 шс.иа/гп, а продолжитель-
ность промывки возрастет до 210 сут.

Таким образом, метод двухстадийной промывки в сравнении с
базовым вариантом обеспечивает: равномерность рассоления почво-
грунтов по всей площади ; сокращение продолжительности промывки и
экономию промывной нормы (брутто) в объеме 5,0 тыс.м®/га,

В пятой главе приведены методика расчета, технология проведе-
ния и технико-экономические показатели метода двухстадийной промыв-

ки.

Расчет двухстадийной промывки заключается в определении общей
продолжительности и громывной нормы по стадиям промывки.

Общая продолжительность первой стадии промывки ( 7'‚) состоит
из времени заподнения свободной емкости почвогрунтов зоны аэрации
( )и прп‘должительности промывки при стационарном режиме филь-
трации ( ## ):

НЫЕРОВЫ (5)

При этом промывная норма (нетто) первой стадии

МУ = ЮЧОНЕТ ж У”) )
где /Ъ’‹/‘ - расчетная промывная норма (нетто) по центру междренья,

тые.м“/га ;
„И - коэффициент недостатка насыщения почвогрунтов зоны

у Зэрации ;
у = глубина залегания грунтовых вод, м $
У! - установившаяся скорость фильтрации в центре междренья

временных дрен, м/сут.
Время заполнения свободной емкости почвогрунтов зоны аэрации

рассчитывается по зависимости Н.Н.Веригина.

иа рн о Не) в) ‹)
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где ж - глубина воды в чеке, м;
Ак -— приведенная высота капилдярного поднятия воды в Грун-

те, (0,5. ..2.7) УГетох $

«= Й у 6/ = «- @ (7к)
Общее количество воды, необходимое для насыщения [ га площа-

ди поля до уровня грунтовых вод (на глубину /* ), определяется
по зависимости:

и = 0% мйй 2 ©

Установлено, что на первой стадии промывки необходимо наре-
зать временный учещенный дренаж из расчета создания в центре меж-

дренья скорости фильтрации промывной воды 7...ТО мм/сут. Принимая
в указанных эделах скорость фильтрации в центре междренья, по

за::сииостшпр;—’//д/ (рис.4) и А’=/Г7‚-5'/ (рис.5) определя-
ются расстояние между временными дренами () и промывная норма
(р ) в центре междренья в зависимости от коэффициента фильтрации
и исходной степени засоления почвогрунтов.

Продолжительность промывки при стационарном режиме фильтрации
устанавливается по формуле (6):

т ’_ші
ё = я (9)

и
С учетом коэффичиента неравномерности распределения промыв-

ной нормы, равного 0,8, фактическая промывная норма по междренью
определится по выражению а

М’= -М# с10)
ат

На второй с,твди.. промывки, определив расстояние между времен-

ными дренами (8°), по графику И=7(8) находим соответствую-
щую‹данному расстоянию скорость фильтрации в центре междренья, &
по графику и(-';/У/ — показатель солеотдачи ( & ) (рис.6).
По формуле (2) рассчитывается промывная норма для второй стадии
промывки. В дальнейшем порядок расчета определения параметров #/°,
#° , 7'% идентичен расчету для первой стадии промывки.

Фактическая промывная норма на междренье при второй стадии
промывки составит:

ма” агж



°промывная 
норма 

нетто, 
тыс.

м? 
/г

а

ё. .
& у> { (6)
еа кр = 041 млоух
Ё : \ — к— К = 0,05 м/сут

В =8 —Ё‹ - ч 0,03 м/сут
® . -

Е —
& %д
8 #0 Я Г
58 расстояние между временными дренами, В , м

Рис.4 График для определения расстояния между

временными дренами при заданной скорости

фильтрации в центре междренья

иа # (М, 5)
ж „120% - ес= # (У)

%5'5".. — ъ
10 5 Голна НЙ ЁМ Г

е&

ОР [ 3 *
„ЕЕ 5 48

&

1
2 Га в В, ё а 7 18

скорость фильтрации, мм/сут

Рис.5 Номогремма для определе- — Рыс.6 Зависимость параметра.
мния промывной нормы для содеотдачи (е6 ) от
первой стадяи лромывки скорости фильтрации (У )
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где _/’і = 0,60 (по данным опыта).
Таким образом, общую продолжительность и промывную норму

(нетто) двухстадийной промывки можно определить по следующим за-

висимостям:

мМЕМ Р * (12)
Ук убои Пое, (13)

тде 7' - продолжительность перерыва между двумя стадиями,
Кроме того, в данной главе изложена подготовка земель к про-.

мывке и дана техника ее проведения.

Содержание токсичных солей в метровой толще почвогрунтов В

центре междренья после первой стадии промывки должно составлять
0,4 % от веса сухой почвы. По окончании первой стадии промывки
временные дрены заравниваются. На второй стадии они располагают-
ся по центру каждого второго междренья временных дрен первой ста-
дии. Вторую стадию промывки осуществляют до рассоления почвогрун-
тов, т.е.порог токсичности не должен превышать 0,3 %. По оконча-
нии проведения двухстадийной промывки ликвидируются все временные
сооружения.

Оценка экономической эффективности применения метода двух-

стадийной промывки проводилась путем сопоставления © промывкой
длительным сплошным затоплением в соответствии с действующими
инструкциями. При расчете учитывались эффективность строитель-
ного производства и продуктивность мелиоративного ‘оффекта.

Экономический оффект от внедрения метода двухстадийной про-
мывки составляет 202,Т руб/га.

выЫводы

Т. Установлена зависимость параметра солеотдачи от скороети

фильтрации при промывке сероземно-луговых гипсоносных почв хло-

ридно-сульфатного типа засоления. Для расчета промывной нормы на
основе физического моделирования модифицирована формула В.Р.Во-
лобуева, учитывающая образование вторичных солей при промывке.

2. Изучена схема фильтрации при совместной работе закрытого
глубокого и мелкого временного дренажей. В натрных условиях оп-
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ределено, что коэффициент неравномерности распределения скоростей
фильтрации при учащенном дренаже составил 1,75, на контроле —
4,25. Выявлено соответствие натурных скоростей фильтрации с рас-

четными значениями (по формуле В.В.Ведерникова и при численном

моделировАнии).
3. Обоснована мелиоративная эффективность метода двухста-

дийной промывки тоудномелиорируемых сильнозасоленных почв. При-
менение этого метода в сравнении с существующей технологией
промывки в 1,7 раза увеличивает вынос солей, обеспечивает рав-
номерное опреснение 1,5-метрового слоя почвогрунтов до предела.

токсичности, существенно снижает количество солей на глубине
2...3 м, экономит промывную воду (^ 5,0 тыс.м°/га) и сокращает
на 15...20 % продолжительность промывки.

4. Разработана методика расчета и технология проведения

двухстадийной промывки на основе определения последовательности

оценки промывной нормы, расчета продолжительности и состава ра-

бот по стадиям промывки.

5. Выполненные технико-экономические расчеты показывают,

что годовой экономический эффект от применения метода. двухстадий-
ной промывки составляет 202,Т руб/га. Метод двухстадийной промыв-
ки внедрен в новой зоне орошения Голодной степи на площади 2,0

тыс. га,

ПРЕДЛОЖЕНИЯ ПРОИЗВОДСТВУ

1. Метод двухстадийной промывки целесообразнее применять В

условиях Голодной и Джизакской степей, для которых характерны поч-

вы с низкими значениями козффициентов фильтрации (0,1...0,03 усут),
слоистые по механическому составу в зоне аэрации, с сильно уплот-

ненным гипсовым горизонтом и засоленностью верхних слоев (0,8 &
и более по сумме токсичных солей).

2. На первой стадии промывки нарезается временный учащенный
дренаж из расчета создания в центре междренья скорости фильтрации
7...10 мм/сут. Рекомендуемые параметры временного дренажа: глуби-
на заложения 0,В...Т,0 м; междренное расстояние ТО м. Первая вре-
менная дрена должна быть размёщена на расстоянии 20,..25 м от оси
глубокой дрены.

23

На второй стадии промывки трассы временных дрен располагают
посередине каждого второго междренья первой стадии.

З. При хлоридно-сульфатном и сульфатном типах засоления почв
первая стадия промывки проводится до содержания токсичных солей
(0,4 #) в метровой толще почвогрунтов по центру междренья.

Вторую стадию промывки осуществляют до порога токсичности
(0,3 %), принятого для условий Голодной и Джизакской степей.

Основные положения диссертационной работы изложены в следу-
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