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Предисловие

Аграрная политика КПСС на современном этапе на-
правлена на обсспечение устойчивого подъема_ сельско-
го хозяйства. Один из узловых вопросов этой полити-
ки— осуществление долговременной комплексной про-
граммы мелиорации земель. Утвержденные ХХУ съез-
дом КПСС «Осповные направления развития пародно-
то хозяйства СССР на 1976—1980 годы» в области
мелнорации земель предусматривают ускоренную ин-

тенсификацию сельского хозяйства за счет увеличения
площади орошасмого земледелия_в районах юго-востока
свропейской части РСФСР, на Северном Кавказе, логе
Украины, в Молдавии, Казахстанс, республиках Сред-
ней Азни’ и Закавказья и внедрения достижений науки
и техники в мелнорацию, обсспечивающих дальнейшую
индустриализацию ввода хозяйственного строительства
и эксплуатационных работ, применение прогрсссивной
техиики`полива, автоматизащию и механизацию управ-
леция мелноративными системами.

В принятом _постановлении ЦК КПСС и Совета
Министров | СССР «О плапе ` мелиорации — земель —на
1976—1980 годы и мерах по улучтению использования
мелиорированных земель» опредслены конкретные зада-
ния по обновлецию — земель, более эффективному — их
непользованию, — значительцому увеличению — производ:
ства - сельскохозяйственной — продукции ма этих зем-
лях,

На мелноранию земель и их сельскохозяйственное
освосние в десятой иятилетке выделяются государствеи-
чые капитальные вложения в объеме 38667 мли. руб.

Для увеличения производства валовой продукции на
мелиорируемых землях требуются паучно обоснованиые
мероприятия по мелиорации земсль, создание таких мс-

лноративных систем, которые обеспечивали бы наиболее
благоприятные условия для произрастания сельскохо-
зяйственных — культур и получения - гараитироватных
высоких урожаев при минимальных затратах труда



Настоящая работа посвящена актуальной — пробле-
ме — теории и практике мелиорации земель на примере
Чуйской долины Киргизской ССР, одной из типичных
межгорных впалии Средией Азии. В кииге системати-
аированы и обобщены даиные мпоголетиих (с 1955 г.)
исследований эффективности работы — горизоптального
дренажа и промывки засоленных земель в Чуйской до-
лине, выполиенные во Всесоюзном — научно-исследова-
тельском институте комплексной автоматизации мелио-
ративных систем (ВНИЙКАМС) Всесоюзного научно-
производственного объединения — «Союзводавтоматика»
и в ряде паучно-неследовательских — оргапизаций Кир-
тизской ССР. С 1957 г. эти исследования — входили в
комплексные водобалансовые и мелиоративные — иссле-
дования отдела технологии и техники мелнорации зе-
мель ВНИИКАМС, выполненные под руководетвом и
прн_участии М. И. Каплинского,

В книге показана возможность — примемения гидро-
лехпических мелнораций: промывок, — опреснительного
режима орошения, профилактических поливов на фоне
дренажных систем. Дана техиико-экономическая оцен-
ка различных способов мелнорации и освоения земель.
Изучение работы дренажных систем при — различных
схемах питания позволило разработать - мероприятия
по мелиорации земель в условиях напорных — вод Чуй-
ской долинЫ,

Автор выражает глубокую благодарность руководи-
телю отдела_технологии и техпики мелнорации земель
ВНИИКАМС кандидату технических наук М. И. Кап-
линскому, кандидату технических наук Л. К. Госсу, сот-
рудникам отдела, принимавшим участие в исследова-
ниях.

Автор призмателен сотрудиикам — проектного инсти-
тута «Киргизгипроводхоз» А. С. Эзафович и В. И. Фе-
дотову, — декану — гидромелиоративного — факультета
КиргСХИ им. К. И. Скрябина доктору технических на-
ук Я. В. Бочкареву, доктору геолого-минералогических
наук М. Кацу и кандидату технических — наук
И. П. Айдарову за-их ценные замечания, которые спо-
собствовали улучшению книги.
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' ПРИРОДНЫЕ УСЛОВИЯ ЧУЙСКОЙ ДОЛИНЫ,
ЭОСНОВНЫЕ ЗАДАЧИ И МЕТОДИКА ИССЛЕДОВАНИЙ

ФИЗИКО-ГЕОГРАФИЧЕСКИЕ УСЛОВИЯ

Чуйская долнза расноложена в среднем течении. . Чу между
Киргизским. хребтом и отрогами Заплийского Ала-Тоо (Чу-Илийски-
ми горахи). Горные системы сближаются на востоке (их` разделяет
только Боомское ушсльс, по которому иротекает р. Чу) и расходят-
ся в западном иаиравдении, открывая долину в ©торону пссчаной
пустыня Моймикум, Такос положение долигы определяет ее как’ т+-
личную подгориую зопу. Рекой оча делится на дее неравные час-
ти-—-леноберсжную. нинрокую, иходящую в территорию Киргизской
ССР, н правобережную, узкую, „входящую в территорию Казахекой
ССР‚ В пределах Киргизской ССР длина Чуйской долниы до 200 кч,
ширина от 510 км п восточной части до 40—60 км п западной
Общая площаль около 600 тис, га

В Чуйской долнне выделяются горная область и область. межгор-
ой внадины, Межгориая ппаднна представляет собой Плоскую рав-
ннну, слабонаклонную с юго-ностока на северо-занад. В пределах
межгорной_впадииы пмделяются следующие виды рельефа.

П редгорный тлейф, представляющий собой_волнистые кругона.
лонные подгорлые © уклонами от 0,05—0,03 до 0,01—0,02,Пролювн слабонаклонная равиниа © ровиым
и снокойным_рельефом в южной части и увалистым слабоволниетым
в северчой, © уклонами от 0.01 до 0,001. Эта равиина_ занимает.ос-
новную часть Чуйсхой долитм. Она представлена золой аккумули-
цни мелкообломочных отложений, расчленсна миогочнсленными неши
чрокими и иеглубокичи доличами родииковых ручьен—карасу. Се

ая часть разилим имест слабоволинстый рельеф с укаоами
35-—0.005, расчленсня долннами сухих сасй.
`Унглистопсхолмленный рельеф, участки которого_резко выражеты

в низовьях рр. Аламедии-Ала-Арча и Сокулук-Карабааты. Глубоки
олним прорсзают широкие увалы в меридиональном иаправ-

оты. поверхиости-—0,001.
Современная долана р. Чу занимает сравиительно узкую поло-

су сопременного руса р. Чу. В восточной части она представляет
<обой. крутонаклонную. а_в занадной-—слабонакаонную равиину. Ук-
лоны. новерхиости меняются от 0,01 у Босмекого ущелья до 0,003--0. лце © Калахекой СС

‘олине прогекают многочислециые реки, стекалоши

© северного склога Киргизского хребга, — Чу, Красная, Чериая н 2р
По типу питания реки Чуйской долины разделяются ‘иа три осной-
вые группы: снежно-ледникового, спежно-ливневого и родниконсго
тятаняя.



КЛИМАТИЧЕСКИЕ ОСОБЕННОСТИ.

Климатические особенности Чуйской долины определяются свое-
образнем. естественнонсторических: условий. Здесь отмечается четко.
выраженная нертикальная чональность в распределении осадков, тем-

пературы, влежности, встрового режнма_н т. п. Так, е увеличением
высоты местиости увсличиваются количество осадков, влажность воз-
духа н другие явления, связанные с конденсацией водяного пара.

Климат равининой части Чуйской долнны контиментальный.
Безморозный пермод длится, по среднемноголетним данным, до 185
лией, сумма положительных температур за этот пернод 3550—
8940°` Максимум средиемесячных темисратур ноздуха 93,6°С,
мум—5°С. Средистодовая температура %.5°С, Те.
почвы в зимпее время © глубиной помы в летисе время—по-

жастся. Годовой ход температуры почногруитов. соотоетствуст го-
довому ходу температуры поздуха, но © унсличеннем глубины кри»
вая температур выраннинастся, повторяя годовой ход темнератур у
поверхности © некоторым запозданнем,

аксимум среднемесячных температур поверхности почны 30,2°С,
минимум-—8,5'С. Средисгодовая температура составляет 11.2°С,`Аб-
солютная влажность воздуха следуст за ходом температуры. Мини-
мум ее наблюдается зимой, максимум летом. Относительная влаж-
ность воздуха достигаст найвысшего значения зимой. Среднегодовая
относительная влажность 64,5%. Максимум осадков бывает всеной,
свыше 40% годовой кормы, которая составляет 400—490 мм, Ве:
ры в Чуйской долине всех направлений, © преобладанием западиого
и южчого, Среднегодовая скорость встра 19 м/с.

В таблице 1 приведены метеорологические данные по четырем
цетеостоищиям Чуйской долины: Чуйской, Белозодской, Фруме

Гокмак.
Приведенные метеорологические данные позволяют сделать сле-

луюшие выводы: количество выпадающих осадков недостаточно для
ведения высокопродуктивного земледелия, поэтому необходимо оро-
шенне; значнтельное испарсине при близком задегании минерализо-
ванных грунтовых вод способствуст выносу солей в верхние гори-
зонты и засолению почвогруптов.

ГЕОЛОГИЯ И ГИДРОГЕОЛОГИЯ

Северные склоны Киргизского хребта сложены ̀  изверженными
(граннты), метаморфическими (сланцы-конгломераты, песчаники, ре-
же известняки) породами палеозойского возраста.

Предгорья представлены песчаниками, конгломератами, пестро-
цветными глинами и песчано-глинистыми породамн, галечниками, @

также отложениями соленосных пород: галита, мирабилита, глау-
берита и др. Третичные отложения прикрыты е поперхности древне-
четвертичнымипородами, в большинстве своем палунно-галечными,
часто слабоцементированными и мелкоземистыми образованиями,
достигающими значительной мощности. К четвертичным отложенням
относятся также и делювнальные покровы.

`Межгорная впадина сложена рыхлыми отложениями. четвертич-
ного возраста, мощность которых измеряется несколькими. сотнями

метров.
Предгорный шлейф (круточаклонная_равни слож н рыхлыми:
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крупнообломочными — материалами — пролювналыко-делювнальных —н
пролювнально-оллювнальных отложений, представленных в основном
валунцо-галечными. породами мощностью 250—700 м с различным
содержанием грашия и иеска, прикрытых © поверхности мелкоземом
мощностью от О (в долинах горных речек), 1--3 м (на конусах вы-
носа) д0 10—20 м в межконусных прострацствах)

Пролювнально-аллювнальная — (слабонаклонная) — равнина
тически связанная © предгорным шлейфом, также заполиена четвер-
тичными отложениями, но преимущественио мелкообломочными поро-
дами: супесяхи, лессовидными суглалками и глнами, © просдойками
галечников и песчано-гравийных пород, которые играют _ подчинсн»
ную роль и встречаются в виде топких просдоск на глубинах 30-
80 м и более, Это связано с резким_уменышеннем уклона при пере-
ходе от предгорного шлейфа к слабонаклонной равиние. Причем ©
продвижением от предгорий на сенер к современной долине р. Чу
количество мелкообломочных образований — постепенно _ возрастает
в сторону преобладалня пылеватых н глиниетых фракций. Доля же
крупнообложочных включелий умешышается, то сеть. прослон и лиизы.
галечников сменяются прослоями песчано-гравийных пород, песков
и супесей,

Литологическое строеннс. упалисто-всхолмаенного ` рельефи _ ха-
рактеризуется резким - уменьшеннем _ круппообломочных — прослос,
которые представлены песками, а гравийно-галечииковые породы
встречаются как_ искаючение.

Сопременная долнна р. Чу сложена аллювнальными - породами,
переслоенцыми. галечинками, иссками и иссчано-правийными_ порода*
ми н прикрытими сперху. суглииистыми и болотными отложениями,
Таким образом, геологическое строение Чуйской долины. сиособст*
вует формированию изпорных подаемных вод,

В гидрогеологическом отношении Чуйская_ долина по П. Г. Гри-
горенко подразделяется на четыре характерные ломы: 1) зона фильт-
ращии поверхностных вод и формирования подземного потока; 2) 30-
на выканиивания и неглубокого залегания грунтовых вод, делящая-
сл на дпе подзоны-—интенениного и слабого`виклинизания грунто-
вых вод; 3) зона траизитного етока грунтовых вод или вторичного.
погружения грунтовых вод; 4) современная долина р. Чу (азональ-
ные воды). Эти зоны объеднияются двумя районажи. В первый район
входит перпая зона. Во второй район входят остальные три Зоны;
он представлиет район единого напориого комплекса подземных вод
(рис. 1).

Зона фильтрации поверхностных и формирования подаемных
вод `полностью совладаст с предгорным шлейфом. Поверхностные
воды здесь фильтруются черз мощиые гадечииковые отложения й,
доходя до водоупора, образуют подземный ипоток, движущийся в
маправлении с юго-востока на ссверо-зашад к сстественной дрене
р. Чу. Ввиду того, что груптопые поды залетают очень глубоко и
имеют хорошие услозя для пнутрениего оггока. возможность за6о-
лачивация и засолсния земсль совершенко исключ!

Зона выклинивания л неглубокого залегания груптовых вод_при-
урочена к южной части пролювиально-аллювиальной равнииы, Груи-
ловые воды залегают на глубинах от 0—0,5 до 46 м. Рассматривае-
мая зона условно нодраздслястся на две нодзоны: южную и север-
ную. Южная—подзона. интенсноного выканнивация груптовых од
Опа расположсна в районе карасу. Дая нсе характериы хорошо раз-
витая дренирующая сеть и наличие напорных водоносных горизой-
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Рис. 1, Схемати
геологических 30

1 — зона. фильтрации_поверхностных од и ф
2 — подзона нитенсненого выкличивания. гру
змклининания , прунтовых овод; 4- зона ра
грунтовых вод: —- зона современной долины

сская. арта Чуйской _ долины с нанесеинсм гидро-

топ с высокими._пуезометрическими. уромнями, обеспечикающими о-
моизлив. В связн с интенсивным ыкаиниванием груптовых од
наблюдается заболачивание земель. Северная подзона--подзона сла-
бого выклинивания груптовых пол. Оа характеризуется слабой сте-
пенью _дренированности, затруднениым. нодземным_ оттохом, невысо-
кими. пьезомстрическими уровнями,

на траизита, ли вторичного погружсниягруптовых нод, рас-
ноложена в северной части слабонаклонной пролювнально-аллюви-
альцой равинны и в районе уалисто-долниного рельефа. Она`харок"
теризуется глубоким залегацием грунтовых од (до 10--15 м) и нтзки-
ми пьезометрическими. уровиями в напорных подотюсных горизонтах,
Груптовые воды под Ваияннем орошения поднимаются к поверх-
ности земли, что приводит к вторичному засолению почпогрунтов.

Современная долина р. Чу представляет зону ВтОричного Выкли-
миоания подземных вод, глубина их залегамия от О—! до 2 м..

Распределение земель Чуйской эпадины в завиимости. от глу-
бины залегания грутовых вод показано в таблице 2. Режим. гру
товых вод Чуйской долнны определястся кличатическими. условия-
ми, поверхностным стоком и особенностими - гидрогсологического
стросния. Выделени. следующие режимы груптовых под: климатиче-
скай, ирригационный, речни гидрогеологический, смешанный.

`Напорность полземные воды приобретают в полосе переходной
от предгорного илйфа к пролюзиально-аллювизльным равничам
® связи с пересланпаннем водопроницисмых слоев подоупорными н
образованием языков, сложенных из крупиообломочиых материалов
среди. мелкоземистой` толщи_. (рис. 9). Подземный поток, двагаясь
со стороны Киргизского хребта, попадает в эти языки и под Элия+
ннем гидродинамического давления вышерасиоложенных масс под-
земных вод приобретает напоряость.

`Наяболышая "2порность наблюдастся в южной части. пролюви
ально-аллювнальной равиины (сазовая зона), так как путь фильтра-ши эдесь короткий, (считая’ ог оы форчирорания иялорных ча
Земных вод), водопроводищие свойства одоносных горилонтов хо-
‘рошие. Пьсзомстрические уровии устапавливзются выше новерхиости

°
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са раг осльйи-иломибяль Тн Волбыеусичый ууаг _ Далуий
и п аба счнебсо . пролоооелтьной иабнимы &

ло | оеы, Пна лоы

ннпа В. опа тг тубонего „ог Г Оовеста ТРаОЫ НОО рО НОО „

Рис. 2 Гидрогеологический профиль Чуйской долилы:
3 — несок; 4 — палечния © гранном н ПЕсжом:

земли (на 12—15 м при глубиие' скважниы около 200 м). В направ-
лении от предгорного илейфа на север_иысзочетрические — уро!
понижаются и уже на террнтории. причуйских равиии (зона траизит-
ного стока). устацииииаются ниже поверхности земли. Самонзлив на-
блюдается _ редко, Водообильность нвнорных подземных вод Умспь-
шается как и нинорность: изиболнышая в южной часты пролюмиа
аллюзнальной ралиниы. (удельный дебит скважниы 1012 л/с) н
нанженыная на территории ` причуйских равини — (удсльный дебит
0,1—0,5 л/с),

МИНЕРАЛИЗАЦИЯ ГРУНТОВЫХ ВОД
Груптовые воды Чуйской долнны обл

зацией, по на общем фопе довольно четко. устанаюл
мернос` изменсине. стеисии н` характгра. минерали
ропу долины р. Чу.

В зоце формировация грунтового нотокаминерализациягруй-
товых вод от 01—03 до 03-—1,0 п/з. Преобладающий тип. Минера-
‚лизации гидрокарбонатиый кальцневый, магимсвый, спликатно-натри-
‘евый (магиненый, кальшиевый) , из периферии вблизи. выканнивания
груитового потока появляются ‘хлоруды и сульфаты,

В зоне выклинивания груптового Потока (сазовая зона) слож-
ность гидрогсологических, геологических. и геоморфологических. усло-

ий ведет к резкому измененню условий. минерализации групптовых

‘дают исстрой минераи-
зется_законо-

ич от гор в сто-



вод. В результате сильного нспарсния и нагревания груптовых од
обогащенных углекислотой (растворимость которой резко сиижает-

ся и повышенни температуры воды), происходит выпадение в
рбонатов и силикатов кальция и магиия. Это ведет к обра-
на грашице уровией залегаиия груптовых вод Мощного

ого _ слоя. Минерализация грунтовых вод стаковитсястрой -—от 0308 до В--10 Г а тни ее меняется на
ты натрия), содово-сульфатный,

довольно

содовый | (бикарбонаты м карб‹
сульфатный, реже хлоридный. Высокая щелочность и снльное испа"
рение способствуют широкому развитию солонцовых н содово-со-
‘лончаковых процессов.

В зоие вторичного погружения груптового потока минерализа-
ция от 3—5 до 10—15 г/л, тип мицерализации — сульфатный н хло-
ридный, В этой зоне отмечается ‘увеличение минерализации нс только
в_направленни © юга на сепер, Но и с востока (1—? г/л) на запад
(5—10 г/л).

В современной долине р. Чу глубина задегания грунтовых вод
колеблется от 0—0,5 до 2—3 м, степень. минерализации -— от пресной
{9510 к) до слабой @$ п) Групповые воды прирусловой
поймы . Чу нередко обладают высокой щелочностью, обусловлнва-
ющей развитие солонцовых и Содово-солоичаковых процсесов. Тип
минерализации — гидрокарбонатио-сульфатный, сульфатный, — реже
хлоридно-сульфатный. Грунтовые воды этой зоны постепенно трац-
спортируются в р. Чу и Выкосятся в пустыни.

Таким образом, на север от гор общая минерализация групто-
вых од возрастает, Разаичный литологический состав пород, разная
их водопроннцаемость, различные условия питания и дренкрован-

кости территории определяют пестроту минерализации, которая на-
ходится в пределах 1--25 г/л. Нанбольшая ее величина_ приурочена.
к участкам слабодренированным, Напорные подземные воды — прес-
мы (0,5--0,30 г/л), что свидетельствует о хорошем Водообмене и
промытости вмещающих пород. Верхние слои напорных вод более
минерализованы, ма глубиие 1615 м они имеют практически пос-
тоянную минерализацию.

пОчВЫ

'На территории Чуйской долины выделены следующие типы почв:
чернозсмы, каштановые, сероземы соверные, луговые, болотные, со-
лоичаки, солоны.

Черноземы распространены ма склонах Киргизского Ала-Тоо
и в долинах. В связи с хорошей дренированностью территории иет
засоленных почв. Каштановые почвы распространены в НИЖНИХ
частях северного склона Кнргизского Лла-Тоо.

Сероземы северные распространены вдоль Чуйской долины, В
зоне сероземов находится пояс ВЫклинивания Грунтовых вод ©
комплексом. гидроморфных почв и широким развитнем процессов
засоления и осолонцевания почь. Сероземы северные делятся на
светлые, обыкновенные и лугово-сероземные. Сероземы ` северные
обыкновенные распространены в предгорном шлейфс, в процессе их
почвообразования грунтовые воды ие участвуют.

Сероземы северные светлые приурочены к северной н северо-
западной частям Чуйской долины. В их почвообразовании. активное
участие принимают грумтовые воды © минерализацией 10—15 г/л
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сульфатного и гидрокабонатно-сулы
му составу — это дессонндные суглчиыи
тлубниу. (0 10—15 м) с песколько чарссленным, нерхи
слосм. По стотнчнь засолияпреоблядают среди: асолсиные,
чаковатые и солоичахови

"Лугово-сероземные почвы распространены. влоль. северной гра-
энцы. ссверных обыкионенных серочемой н южной раницы. стетлых
сероземон, я также очатами в саломой зоме, Грунтовые поды. зале:
тают на плубине 3 5 м, сульфатного и гидрокарбонатио сумфатного
типа с плозным остотком от О,Д—1.) до 5 10 г/л. П9 механическо-
му состану эти ночны отиесены: ® средиссуглинистым: н тяжелкуе.
лииистым `разновндностам.

Лугомче почны подразделяются на_сероземно-лугопие. (а вые
и аллювиальные), яутовые светлые и темные (сазомые п амна
альные) н болотио-луговые (сазовые . эллювнальные).

Сероземно-луговые почвы занимают изиболье значительные пло-
щеди среди других почв речных пойм сазоной зоны Чуйской доличы.
Эти почны формируются при. близком. заленании пресных наи мине-

ных нод © гидрокарбонатной, гидрокарбонатно-сульфатной
хлорилино сульфатной_минера По типу. засодения`ука-

занные почны могут быть пезасол содово-сульфатными, _ со-
дово-хлоридиыми, Хлоридно-сульфатными, ‘Груптоные воды залейшот
ма глубине 1,5—2,5 (3,0) м,

Луговые почны формируются в сазопой зоне н долилах рек Чуй
ской._долииы при близком (1—-2 м) стоянаи. груптовых вод. Здесь
широко разннты комплексы иезасоленных почн в ночв разной стсиени
засоления_ и солонцеватести. вилоть до Пятси солончаков и солоцов.
Труптовые поды хлоридно-судьфатно-натрисвого и сульфатно-патри:
свого тини.имеют слабую и среднюю минералилини. Болотио-лут
вые почны формируются в комилексе © луговыми почаами. в лойчах
рек и сазовой чоис ир глубиие задетания грунтовых вод 1218 м
прсимуществснно прссных (0,8—1,0 г/л) иаи слабомннерализонаиных
(1—3 п) емешанно карбонатной_нли_ улоридно-сульфатной мине-
рализацией, _ Ночвогрунты _ преимущественно _ слабо- п средедасо-
ленные, реже. сильпознсоленные; мо глубине залегания соденого
торизонта солончаковатые и солойчаковыс,

Болотные почны формируются п отрицательных элементох рел
ефа сазоной зоны, на нойменных н няжиах. наднойченных 1хр
рек с глубиной задегания груптовых вод 0- 1 м гидрокарбонатного,
‘смешанно-карбонатиого или `хлоридо-сульфатного_тина. минерализ
цин. Болотные иочвы_ нолразделяются на аугопо-болотные, нловато-
болотиме, болотные, болотно торфяклнае л: торфиннстые,

ЗАСОЛЕНИЕ ПОЧВОГРУНТОВ

По стенени. и тииу засоления почн. приията кл: [
аботаннам Ю. П Йсбеденым, применительно к пч В

. К. Бажекомым. » глубине залегания соленио. горизопта. оча
Чуйской _ доланиы. подрачделяются: на це качолечные (соденой тОри
лонт на глубине более 150 см): таубокозасоленные (100- 150 ем):
тлубокосолончаковатье (эт 70—No0`до 10 см); солончаковатые. (0т
30 до 70-—No0 см); солончаковие (0 30 м).

`Наконление сольй в трунтовых чодах . нолн
зоне идет но.
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Рис. 8 Схема деления территории Чуйской долины на зоны (ок-
руга) соленакопления, районы и подрайоны засоления:
1 —- предгорно-Чуйский округ ос и солонцевдтости; 2 —
ложнонЧуйский_округ гндрокаро: ово)-сульфатного - соденакоплч
вайсй гндрокарбонатого Засодения; 3 от же уруг вайон, гидрокаросиатио
(содопо) сульфитного засолении: 4-— центрально-Чуйский округ сульфатного

и` хлоридно-сульфатного соленакопления; 5— северо-Чуйский округ. Сульфатно-
1о’и. хлоридлочульфатного солендкопения, район сульфатного’ м_ хлоридко-
сУлифатного засолсии, подрайон остаточного засоления (дремияи "аляювиоль-
ман равиина . Чу): @— т же округ No район, подрайон остаточного глубни-
ного ‘сульфатиого › засолении ” (остинцоные гряды. м. сходмления); 7 те Же
округ й. район и вторичного ‘Хлорндно-сульфатного эасоления 8 . тот

Бленни сонремснной долнны ро ЧУ.

модействия их. соле ‚унтами. Важное эпачение имест. ра
творичость солей, Наимснес растворимые сосднисния-—соли кремиие-
вой и угольной киелот. Оии образуют первую — по направлению
движения груптовых вод зопу гидрокарбонатиого засоления.

Вторая труппа сосдинетийпо растворимости — это соли серной.
кислоты — сульфаты. Они образуют вторую гидрогеохимическуюЗону —- зону сульдитного солснакопжния» Можду ЭТИМИ. ЗОНАИ ВЫ=
деляется псрсходная зона гидрокарбонатчо-сульфатного `соленакоп-

он
Третья группа соедннений, нанболсе растворимых и подвиж-

ных — хлоридные. Оии образуют третью гидрогеохимическую зону —
зону хлоридного соденакондения. Однако в пределах | Киргизской
части Чуйской долнны эта зопа не выражена. Лишь в северной
части ес, в районе Ат-Башинской ирригационной системы отмечается
‘увеличение содержания хлоридоп.

Таким образом, подчиняясь общим законам геохимического рас-
пределения элементов и их соединений по пути их водчой миграции,

уйской долине сформировался ряд последовательных зоп (окру-
‘ов и районов) соленакопления: 1 — гидрокарбонатного; ! — гидро-

карбонатно-сульфатного; — — сульфатного; — 1У — сульфатного — и
хлоридно-сульфатиого.

'Схома деления территории Чуйской впадины на зоны (округа)
соленакопления, районы и подрайоны засоления приведсна на ри-
сунке 3. В каждой из этих зн отмечаются почвогрунты разных
степеней засоления — от слабой до сильной и солоичаков (табл. 3),
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"Так, в почвах гидрокарбонатной (содовой). стадии соленакопле-
ния сумма солей лля различных стенсней_засоления абой
Солопчака) в слое 0. 60 см составляет 0,15-—0,5'%. Здесь отмен
нанболышес содержанне, НСОТ (0,05—0,25%). Отношете, ПСО ®
сумме: нонов СГ и 50% сос сние 50% к С1
составляст 4—9, отношсние суммы No:++Ке к сумме Саё++-Мудн
‘равио 1.4-—7.2 (длы. солонцов-солончаков)

В метровом сс изибольшсе ` количество _солей находится н
ссновном в верхнех (0 см) слос, для ночи. со средчей |стенснью
засолепия - упеличенное” количество` солей наблюдается на глубине
08 м. В почвах гидрокарбонзтио (содово)-сульфатной стадии соле-

копления сумма солей дая различных стененей ласоления в пре-
делах 0,2—1.0%, Содлержание ПСОФ составляет — 0,05—0,3%,
с-—0,01- 0,07%. 5037 —0.05—0,35%. — Отношение 5047 к СТ-

-В отношсине суммы Noа++ЫК® к сумме
10.

ыной_ степени: засоления наибольшее количество.
стея в верхнем (0 -20 м) слог ночиогруц

учнах со средисй стенстью засоления. нанбольшее количест:
0,2 12 м. В п

‘но-натрисной - стадии соленакопления сумма содей_ в слое
м Адля разаичной стонени засоления состанляет 03—3,2%,

содержание 50%° равно 0,15—2,0%,, Отношстне 504° к С
ходится _в.пре. 19—14, отнниение Ма*++К* к Са“+Му“!
равно 15 —2..

При с лней степсти. часолсиня наибольнке количество
лей находится в верхисм (0,2—0,3 м) слос, при’ снаыной. стецсии

засоления. и п солончаках сильное засоление прослеживается н гл

бину до 2—-3 м, Иаибольшее ласоление в поверхностных горилонтах!
ъ солоичаках составляет 8—9%. В почнах сульфатночинсовой_ста-
лнн солеи и сумма солей но илотному остатку в слос 0—1 м
равна 03 -2/ одержа 5047 составляет 0,15--1.6%, отпо-
шение 5037 к С1- в иредслах 18—50,

В почиогруптах со слабой степетью засолсния высокое содержа
мне солей по плотному остатку отмечастся в нерхием (0—30 см)
слос, ® почвах со средней_ и сильной степенью засоления — по всему
профиаю до глубины, 2—2,5 м, в солончаках — ® верхием. мстровом
слое. На глубнне 12 м содержание солей постспенно уменынается,
В почвах `хлоридно-сульфатной стадни солсиакопления в верхнем
метровом слое содержание С1- — 0,03—0,27%, $О}” от 05 до
165%. Отношение 507 к С!- от 2 до 3 и лишь п солончаках от
3 до 4. Отнотение суммы натрия и калия к сумме кальция и маг-

ия — от 1.5 до З.
В почвогрунтах о слабой степепью засодения распределение

солей_по всему профилю до глубины ? м равиомерное л нс пре-
вышает 0,3—-0,4%; со ередией степенью засоления высокое содер-
жание солей отмечастся в слое 0—60 см; при сильной степени засо:
ления — до глубины 3 м, © нскоторым уметышеннем на глубине 2 м.
В солончаках сильное засолеине в верхйсм: метрочом елос,

Расиределение з:
че (табл, 4) показывает, что найболее распространен` сульфатиый



Таблица 3. Накопление солей в Почвах по стадням соденакопле-
‘Содержиие солей

Стенен ‘ том
эасол

нсод

Незасо-_| Гидрокарбонатная — — |),003—0,05
ленные Гидрокарбонатно-.сульфатная ст — | 0,03—0,05

Сульфатно-натри-‘евая а 0,01—0,03
Сульфатно-гиисо-‘вая в [0,015-—0,02
Хлоридно-суль-фатная — я 0,02—0,05

Слабая _| Гидрокарбонатная [0 130—0,20С| ›,002—0,005) 0,05—0,08
Гидрокарбонатно-сульфотная 0,2—0,3_|,005—0,01 | 0,05-—0,08
Сульфатно-натри-

‘евая 0,3—0,45 | — 0,001 — | 0,03—0,05
Сульфатно-гипсо-‘вая 0,3—0,6 Нег — |,015—0,08
Хлоридно-суль-

я — 0,002 — | 0,03—0,05

Срелняя 0,2-_0,3 005 -0,01 | 0,08—0, 1

о0101 | 0,08-—0,1

Следы — |0,025-—0,035)

—вая Нет — [0,015—0,025
Хлорнлно-сул

фалнай — 0,002 — |0,025—0,035

Силышая | Гидрокорбонатиая | _ 0,3—0,4 | 0,01-- 0,09 | 0,10—0, 15
Гидрокарбонатио-

сульфатная: 0,4—0,6_| 0,05-—0,08 | 0,10—0,20
Сульфатно-натри-евай 1,2—1,8 | — Нет
Сульфатно-гипсо-‘вая. 1,2—2,0 й
Хлоридно-су

фатиая — Р 0,01-—0,02
Солон- — | Гилрокарбонатная | 0,40—0,20 || 0,02 —0,05 | 0,15—0,25
мак Гидрокарбонатно-сульфатная 0,6—1,0_|0,025-—0,05 | 0,20—0,30

Сульфатно-натри-‘евяя 1,8—3,2 | — Нет — [0,025—0,03
Сульфатио-гинсо-вая 2,0—2,5 „— |.015—0,02
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Хлоридно-суль-
‘фатиая |0,015—0,045|



[0,.001—0,005

[0,.001-—0,01

10,001—0,02

, 001—0,02

[0,005—0,01

0,01—0,03.

[0,005—0,015)

0,03—0,055)
,005—0,01

[0,015—0,035

(0,015—0,04

[0,005-—0,01]

0,05.

[0,005.

0,01—0,025

0,03—0,07

0,01—0,03

0,09—0,110)

[0,005 —0,15

0,03—0,07

0,05—0,1

Ё‚тп_‹т 025
‚ 110—0,27у

2 Заказ 2559

[0,001-—0,ото[о,

5-

|0,001—0,02

0,011—0,05

0,01—0,10
0,02—0,05

0,05—0, 15

0,01—0,025) 0,15—0,25.

, 150—0,400)

|0, 150—0,250|
0,05-—0,08

0,1—0,2

0,3-0,6

7

0,25—0,30

0,08—0,1

0,15—0,25

0,6—1,2

0,7-1,2

0,300—0,

0,08—0,15

о4-

0,20—0,35

1,2—2,0

1216

0,550—1 650

0,2-0,3

1,5—3,0

0,1-0,5

0,1--0,2

0,05—0,07

0,10—0,15

1,0-

0,2—0,4

0,04-—0,05

0,03—0,04

0,05-—0,07

12

0,6—1,0

0,01—0,02

0,01—0,09 |}

0,01-—0,02

1,5—2,5

0,4—0,6

0,008—0,01

0,01—0,02

0,01—0,02

10—12

67

416

10—1!

18--21|

0,1—2,0

0,1—0,5

0,3—2,0

1,4—2,2

1,9—5,2

1,6

0,3—0,5

4,2—5,6
6,2—7,2

18—40

1,9—2,0

0,3—0,4

0,5—2,0

0,3—2,0

о,1—1,0

0,3—0,5

о110

0,6—0,8

1,0—1,2

214

0,5—0,6

12

0,6—1,0

0,6—0,0

0,8—0,9

0,4—0,5

1.0

1113

2,0—2,1

0,7—0,9

0,5—0,6

1,0—11
0,5—0,7

0,6—0,8

0,8—0,9

0,3—0,5

2,3—2,7 1,0—11

”



Таблица 4. Типы засоления земель Чуйской долины (по Н. К. Ба-
женову)

"Тип засоле! Плонал

всоления. н со-

Засоленные почвы

Слабозасолениые 6542 | 6057615 2991 | 23 998 44
Среднезасоленные — | 13369 |33 973 32 973 11 146_| 91 260 3628
Сильнозасоленные |. 1335 | 518117 87042 —- |25 288 1576Солончаки 4392 16548 131 |21 186 13;2га 49 604 74 80515 113 | 16 883)100

Итого, —- 30,8140,51—9,1 — ТО0
Солонцеватые почаы:

Слабосолонце 21063 | 3297 8534 — — |32 804) 35,6Среднесолонце! 13662 | 12250 25 830 36 — |52 197 561Сильносолоние 368 | 1414 2315 —- | 7347 Т,9
та | 38343 | 16 880| 36 699 326 — | 92 Эт8100

Итого, '30,8| 7 о,0”— |"100,0*

тип. засоления ( тем гидрокорбонатно-сульфатный (30.%).
По стенени: зас‹ земли распределяются еледующим образом:
среднезасоленцые — составляют — 56,8%, — сильнозасоленные — 15,5%,
солоичаки — 13,2%. Это означает, что 866% засоленных земё
требуют мелноративного улучшения с большими затратами средств
и материальных ресурсов.

На основе изучения `генезиса, свойств и распростр: зас‹
Баженовым дано почвенно-м!

лноративное районирование Чуйской долниы (таба. 5), Она отиесена
к Северо-Тянь-Шаньской провинции содово-сульфатиного. гидроморф-
чого `соленаконления и включаст 10 почвенно-мелиоративных рай-
очог,

Всего в Чуйской долине 253 тыс. га засоленных и солонцеватых
почв. Основные площади (табл. 6) сосредоточены в районах 310
(236 тыс. га). Из них 498% имеют гидрокарбонатное (содовое) и
гидрокарбонатно (содово) -сульфатное _ засоление, 43,0%—-сульфатное,
6,3% — сульфатное п хлоридно-сульфотное, Засоленне и Солоние
ватость почв влияют ла произрастание культурных растений, сии-
жают их урожайность и ухудшают качество урожая.

Так, уже при слабой степени засоления или солонцеватости:
урожайность сельскохозяйственных культур снижастся на 10—20%,
при средней стенсни — на 20—25% и при сильной степсни засоле:
ния — на 50—80%.

1а солонцах и солоичаках получить урожай практически невоз-
можно (табл. 7),
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Таблица 7. Снижение урожайности культур в зависимости 0тстенени: засодения и солоныеватости номв ° (1о’ В. К, Баженову)
"Тип эасоления

содовый и смешанно-содовый | — СУльфатный и хлорилно-
‘Сульфатный

Стеень засо-
ояю

содержание — | „ снижение | содержание „ снижение,солей ао | урожайности | ‘соейн ж° | урожайности
Культур, ® Кулитур 6

Незасолен- | Менее 015 Нет Менее 0,30| — Нет
‘ные почвы

Слабая 0,15—0,30 0,30—0,50 | о-0
Средняя 0,30—0;40 050—1,00 | — 20—30
Сильная 0,40_—0,60 1;00—2,00 || 50—60
Солончаки | Волее 0,60 Более 2,0 || 70—80

Продолжение

птость."Тип засоления,

сульфатно-хлорндный и ®' ораАны 8
Степснь зас @8 | снижение

‘ления почь * Ё урожа й-
солеряание | сиижение ВеЕ| куль-

Н

Незасолен- | Менсе 0,20) — Нет Несолонце-|Менее| — Нет
ные почвы ватые ночвы| 5

„30 | ю-ча |"Слабая — | ^-—10) 10—20Слабая 0,20—!
Средняя: 0,30—0,70. 30—40. Средняя 10-

‘Сильная 0,70—1,20. 60—70. Сильная '›(-1'27 20
5)

Солончаки | Более 1,20. 80—00 Солонцы — |Более | 80—100
[20 (25)

НЕКОТОРЫЕ ЗАКОНОМЕРНОСТИ, СВЯЗАННЫЕ С ФОРМИРОВАНИЕМ.
И РАЗГРУЗКОЙ ПОДЗЕМНЫХ ВОД

Мелноратицное состояние зсмель иеразрывно свзано $. форми-
оаы х `разгрузкой подземных вод_(Каплинский, 1960, 1965, 1969,

974, 1975; Каплинск © закономерности
которых. следующи

а) Чуйская долина до глубииы 400—450 у сложена рыхлооб-
ломочными — образованиями — (валунни ‘талечиики, — гравийники,
‘суглинки н др.) четвертичного возраста;

22

‚ Костюк, 1971), основи



6) водоносные горизонти нмеют нанболышее распространстие!
в вышеуказанных четвертичных отложениях, Эти отложения по ге-
Метическому призиаку подразделяются на йллювиальные и про-
лювкально-эллюпиальные

) подземные ноды в предслах предгорио!
ны в основиом к галечникам, в пределах пр
ной равиины онх. распространсны по_осей т
‚дают напорностью

Напорные нодоносные горизоиты перех
суглинистыми н глинистыми иластами с низкими козффиинснтами
фильтрации, которых гасят изноры, мо в связи с тем, что абсолютно
Водонспролнцчемых пород нст, вода перемещастся_ з одного гори-
зонта в другой, Окончательная потеря нанора происходит в бли
жайших к поперхности земли нодоупорных прослойках, поэтому ®
отдельных случаях ® грунтоных водах нопорность не. обиаружноэ-
ется,

МПерелив. воды з одних горизонтов в другие в зависимости: от
граднентов напора изменяется в больших ‘предедах. Ма_основани!
данных. но иитенсноности связи между нодоносными горизоитахи

А. Н, Морозовим выделены 3 нпа участко,
© ослабленной и затрудненной соязыю, где оеличина. годоного

перелива. череа. раздельный слой изменяется от 240 до 270 мм при
общем подлемном водообмене 300-—400 мм:

© хорошей.связыю, где величина годоого перезнна_ через. аз
дельный слой_ наменястся ог 270 до 365 мм при общем подлемиом:
водообмене 400 -800 мм;

с нитенсноной._связыю, де. неличи
раздельный слой_ изменяетси от &
ном подообмсне 8001500 мм,

В районах увалисто-долинного. рельефа_ньсзомстрические _ уров-
и напорных подоносных горизонтов ус ‘аются. ииже поверх-
мости. эсмли;

#) осповные источнихи формирования `подлемных од -— приток
из горного обрамления, атмосферные осадки и потери на мнифильтра
цию в поверхностных водотоках составляют около 80% общего при-
тока, Расходование подземных вод происходит в основном за счет
оттока в Чуйскую долину. Здесь происходит их перераспреде:
расходование на выклиниоание и испарение, дренирование р. Чу п
отток` подземным путем за иределы долнны © пески Мойыикум
(ло 10—15%)

л) мощность рыхлообломочных отложений состанляет:
п зоне формиронания подземных под_ 350—450 м е ©

грубозернистых пород в разрече от 40—60_до 90-—100%
в зоне выклинивания груптовых вод 300400 мс содерж

грубозеринстых пород от 30`до 0%
в зоне вторичного погружения` груитоных под 980 м с содержа-

иисм. грубозериистых пород норядка 15 — 20%
в зоне разгрузки. груптопых вод соответственно 290 м и 80—

100%‚ (западная часть долниы р. Чу. от г. Токмака) ;
©) максимальные аначения _ коэффиинентов. фильтрании. _дости-

тающие нескольких десятков и сотен метроп в сутки в нертикал!

маейфа. приуроче-
‚пиально-адаювиаль-

ице отложений и обла-

нваются между. собой

1 годового перелина _ череу
5 до 440 мм при общем подзем-

держаннем

м

ном
разрезс, наблюдаются в галечииковом и валунно-галечникопом. типе.
раэреза. Минимальные_эначения — от 2 до 6 м/еут имеют место в
суглинистых груптах. В вертикальном разрезе в изменении. фильт-
Рационных спойств отмечастся опредёлениая закономерность. Выле:

э



ляются две толщи с повышенным значением ипэфгвиц...топ фильт-
рации. Первая залегает на глубиие от 40—50_до %0—100 м. (даже
130—140 м), вторая — от 120—140 (реже от 180 м) до 280—450 м.

`Понижейные коэффициенты фильтрации характерны для_пород,
залегающих выше 40—50 м в интервалах между вышеуказанными
мощностями наиболее водопроницаемых отложений. Нанболее ииз-
кие коэффициенты фильтрации распространсны на глубине свыше
280—450 м.

Максимальные коэффициенты фильтрации по площади харак-
териы для верхиих частей конусов выноса, минимальные — для._пе-
риферических, для увалисто-долинного релыефа. При персходе от
предгорного шлейфа к пролювиально-аллювнальной равиние отме-
чается резкое изменение водопроницаемости подопосных горизонтов,
что связано с быстрым персходом одного типа литологического раз*
за в дРугой. Эти изменения пройсходат в полосе шириной —

км, При_переходе от пролювиально-здлювнальной равиниы к ал-
лювнальной долние р. Чу отмечается резкое нозрастание водопро-
ницаемости.

`Коэффициенты фнльтрации покровных мелкоземов (верхних го-
ризонтов почвогрунтов) для пролювиально-аллювиальной _ равиины,
по отдельным дистанциям Болышого Чуйского капала (БЧК) сле-
дующие:

И дистанция БЧК, для суглинков © прослоями супссей н песков,
в пределах 0,69-—1,29 м/сут;

1 днстаниия БЧК, для средних и леских с
ми’ супесей и наличнем `известковых конкреций, 1,7-—2 м/сут; для
средних, суглииков без_ прослоск супссей н несков © наличнем конк-
реций 1155 мсут; для средних и тижелых суглинков © сильНЫМ
засолением ‘0,1—-07 мрсут; дая супесей с сильным засоленнем до.
17 м/сут:

1У дистанция БЧК лля глин 017 м/сут; для суглинков тяже-
лых и средних 085——1,30 м/сут; для суглииков легких и супесей
пылеватых 1,75—915_ м/сут; для комплекса суглинков © прослоями
водоносных песков 85 м/сут;

) приток подземных нод с предгорного, шлейфа Чуйской доли-
ы (Каплинский, 1962) составляет 29,2—50,7 мус (средисарнфмети-
‘сская величина`из рассмотренных вариантов 40—42.3 м3/с). Поступ-

ление (приток-отток) подземных вод ма 'адную часть равнины
составляст 18—24 м% ми 8108 м%/га-сут, то ссть 2860—
З7ВО муга в год.

"Таким. образом, Чуйская долина представляст собой слонстую
толщу с разной мощностью водоносных горизонтов. Она_имеет боль-
шие естественные ресурсы, формирующнеся в ипредгорной зоне и
рассенвающнеся в зоне выклинивания грунтовых вод,

‘инков с прослоя-

МЕЛИОРАТИВНАЯ ОЦЕНКА ЗЕМЕЛЬ

С 1940 по 1967 г. площади с близким залеганием груйтовых вод
увеличились на 92910 га, в основном в центральной н западной.
части долнны. Это объясняется низким уровисм освоения орошаемых
земель и Эксплуатации оросительных систем, в Частности ПЛОХНМ
содержаннем. коллекторно-дренажной сети.

1зменснне глубины залегания грунтовых вод ПОКаЗато в таб-
лице 8
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виси-
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"Таблица 8 Распределение площадей Чуйской додины ®
мости. от Глубины залегания груитовых нод, га (по М. . К:
скому)

В ом че пр е

еег
Годы | взлоной, 116 даниым

пзощали | — о-1 1=%

438 710 |П. Г. Гри
ренко.

1 700 |А. А. Межо-
на

73100 | 23 050

*

1900 11 340
1957 | 591 910 20 5460 | 102 160

1959 | 582 072 | 30317 | 103 723 | 79007 | 369 904 |1!. М. Кар-
кищенко.

1967 | _ — 38 700 188 600 — — |.Гидрогео-
[догия СССР

Изменснне. общей _ минерализации грунтопых вод по сезонам
года. показано в таблице 9. Орошение едабоминераянзованными. 07
дами оказываст рассоляющее действие на груптовые воды как_не-
посредственно на массивах орошения, так и з участках, прилегаю-
шщих. к ним. Так, в 1967 и 1972 гг две. трети территории. характе-

›изовались общей. минерализацией `до 8 и/л н одна треть —- более
туль

"Таблица , Распределение площадей Чуйской долины в зависи-
мости от общей минерализации срунтовых вод, тыс. га (но

М. И. Каплинскому)
‘Обныя чинерзянзация ‘груптоних под, г/л

мс ооГолы

1967 |Май 167,35 | 11135 | 45, | 44,86) 1661 0.30) 3860
[Октябрь | 175179 | 10327 || 4565 4036 204 КО

1972 |Май 212 | 91.0 | 10,9 | 35060 3860
[Октябрь | 2204 |В48 | 41;9) | 2600 в; З80,0

Анзлнз почаенно-мслноратноной обстановки в Чуйской долиие
за пернод с 1959 по 1968 г ироведенный 1, К. Баженовым (1970),
позволия. ныяннть следующее:

1, Общая:
практически х
шецие_поч

ных земель изменилась елначительно,
алась на том же уровне, но произошло резкое ухул-

о: мелноративного состояния _чечел н слабо-
засоленных ночи сократились © 644 до 1, часо-
‘денных 1: силыцоасоленных поча. увели `Солончаки. составляли
203% — площали — засолени ш, содончаки н сильнозасолей-
ные — 3629 причем. ост ч их сформироналиеь п сё-
верной и ссворе-заизаной части:_ долниы, то сеть в райоцах нанболее
перспективных для нового орошения.

я



2. На болыших площадях вследствие перегулярного орошения
и освоения новых земель произошел подъем уровия грунтовых Вод
и массовое развитие процессов вторичного засоления и местами за-
болачивания почв. Это привело к резкому сокращению глубокоза-
соленных и глубокосолончаковатых почв. ‘увеличению ` площадей.
солончаковатых почв и солончаков.

З. Вследствие широкого развнтия орошения наблюдастся подъем
уровия грунтовых вод. Также отмечается тенденция к постепенному`
опреспению почь и груптовых под на фонс дренажа, развитню про-
цессов. осолонцевания почо, Опресиенне груптовых 'вод отмечается!
на Атбашинской оросительной системе и в других районах. Наиболь-
шее распространение мелноративно-неблагополучные земли получнли
в центральной и западной части долины,

Своеобразне` природных условий Чуйской долнны зависит от
физико-географических условий. Последние оказывают влияние на
гидрогеологию. Гидрогеология оказывает влияние на формирование
почв. Все эти факторы взанмодействуют в различных сочетоннях
© другими факторами неорганического н оргапического_ мира, поэто-
му, выделяя из них главные и изучая их, можно изменить направлен-
ность тех иди иных процессов,

© ТИПИЧНОСТИ ЧУЙСКОЙ ДОЛИНЫ, ОСНОВНЫХ ЗАДАЧАХ
И МЕТОДИКЕ ИССЛЕДОВАНИЙ

Чуйская долина — наболсе крупный район орошаемого земле-
‚делия`Киргизской ССР, Опа типична для межгорных впадни арид-
ой зоны, Такие владины есть на огромном протяжении 'вдоль пред-
горной зоны Джунгарского Алатау, Киргизского хребта, западных
отрогов`Тянь-Шаня, Турксстанского хребта, Копст-Дага, в Закав-
казье и других районах нашей страны,

Характерная черта всех - межгорных _ впадии — закономерная
смена` в конусах вышоса грубообломочных отложений мелкозериис-
тыми в направлении от горного обрамления к равиинной части
В соотвстствии с этой закономерностью в межгорных впадинах вы-
деляются иссколько ом, отличающихся условиями питачия, стока No
разгрузки. подасмных вод. Отдельные зоны имеют и различия, и об-
лщие черты, поэтому онн образуют круппые районы формирования.
и разгрузки (сдиного напормого комплекса) подземных вод,

`Межгорные впадины (в том числе и Чуйская) сходны по усло-
вням питания горных рек и взаимосвязи подземных вод с поверхно-
стиым стоком. Все это отражастся на сходстве в характере освоения
земель, развитии орошаемого земледелия и его влияния Ма мелнора-
тивное состояние земсль.

В настоящее время ссть большой опыт выбора и применения
различных способов мелиорации земель, их расчета н проектирования,

Однако эффективиость примснения различных мелноративных ме-
роприятий зависит от мпожества факторов, связанных © различными:
природными и хозяйствениыми условиями, без учета которых эффек-
тивность будет значительно снижена.

Одни из основных факторов, требующих учета при применении
мелиоративных - мероприятий, — напорное _ питание грунтовых вод,
характерное для многих межгориых впадин. В Чуйской долнне вы-
делены гидрогеологические зоны, требующие различных гидротех-
нических мелнораций. Так, в зоне интенсивного выклинивация грун-
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товых вод со слабой степенью минерализации требустся в осковном
ссушительный дренаж дая понижения груптовых вод. Но сиижение
труптовых од нсобходимо лишь в вестиий пернод при носепе
сельскохозяйстасциых Культур, в Остальное время’ изаииисе лони-
женне груптовых вод ириведет к перссушке кочв м, следовательно,
® потребности в дополнительных нодачах оросительной яолы. Поэто-
му появляется исобходимость в регулвровстии груптовых лод, чтобы.
эспользовать их для подпитывания ‘растений.

В остальных зонах требустся риссолительный дренаж’ и меро-
приятия но борьбе с солоицеватостью н рассолением уже засолеитых
‘аемель в осковчом путем их промывки и ислонутщенню пторичного
засоления (ирименсиие опреенитсльного режима” орошения_ и осси-
них профилактичееких. нодивов
нажа).

"Тяким обрязом, перноочередные оспомиые задачу: иеследований —
устоновление — эффектионости — работы — дремаяса — (осущиителього
# рассолитсльного) н действия промынок засолетных земелъ на его
фоне с примепением времснного горизонтального _ дренажа, В после-
дующем иеобходимо нсследовать эффективность регудиропания. вод-
мо-солевого режима почв н всего комплокса факторов жизни расте
ний на ослоне различных тинов дренажа нли их сочетаний и спо-
собов поива н разработать соотастстующие рекомендации,

При разработке рекомендаций — следует учитывать: зиимум
привсденных затрат; повышенне коэффициснтов эсхельного. исполь:
зования и полезного действия оросительных систсм; перепсктивы.
эффективности н долговечности применяемых мероприятий и Мате-
ризлов; использование местных рссурсов для увелчения пводимых
в сельскохозяйственный оборот площадей н повыиииня урожайности
сельскохозяйстиенных культур: МИнимальный срок ввода пломадей
в сельскохозяйственный оборот и максимальный ерок действия при-
меняемых мелноратненых мероприятий.

Следует подчеркнуть, что проблема гидротехнических. мелнора
ций, особенно в условнях напориых под, является серьезной и слож:
ной н от правильного её решения зависнт эффокт примснясмых ме
яноративных херопрнятий.

Методика иселедований основана на сочетании аиализа у обоб:
щення «итературных даниых и полевых оннтов для устямовления
физической картины работы дренажа н сго вяняння на Эффектив-
кость примепения. мелноративных мероприятий (промывки, полнвы.
н т. п), Под физической картиной работи дретажа понимается
характер движения груптовой воды и солей в сфере действия `дрен
и между дренами.

Цельполевых _ псследований — мияснить. количествеиные харак-
теристики динамики уровня груптовых под, пьсзомстрических напо-
ров, дебита дрен, структуры водуого и солевого балансов. нод. влиз-
чнем. применяемых медноратвных мероприятий м дннамики их от-
дельных энсментон. Для этого были оборудованы: опытные участки
(рис. 4). Методика ‘исследований отлельных элементов отличалась

©г предыдушей. (Кавлинский, 196 1968) и заклижала `

‘фоче. хорошо работающего дре-

Динамика уровней груптопых вод и пьЗометрических напоров
определялась н данным Маблюлений в створах кустоп пЬсзомстров
и наблюдательных скважин (куст пьезомстров состопт и трех пьезо-
метров, фильтры. которых устаноялени па глубинах 3, 5 н В м от
поверхности земли, и одной наблюдательной скважниы, перфориро-
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Рис. 4, Скема опытного участка закрытого горизонтального дрена-
жа в колхозе «Победа
1, % 4-— створы. наблюдательных скважни: 3 $ — створы кустов ъезометров,
перпендикулярные дренам 6, 7, & ›ры кустов пыезометров по длине дрей
(Убсмотровых н контрольных колодцев); 9 — водосливы.

ванной по всей длице на глубину максимального опускания груж-
товых вод). Створы были установлены перисндикулярно дренам
так, чтобы охватить несколько междрений и чтобы на участках было
по нескольку створов па равном расстоянии друг от_друга. Кусты
в стаорах были чаще вблизи дрен и реже к середине междрений
(рис. 4). Частота наблюдений в невегетационный период — один_раз
в 10 дней, в вегеташноннный — одни раз в 3—5 дней © ежедневными
замерами 'после поливоп, Для уточнення положения истипного уров-
ня груптовых вод бурили выборочные коптрольные скаажины (рядом
с наблюдательными). Появившнеся н установнминсся уровнн в них
фикснровали. Так же использовали скважины, которые бурнли для
взятия проб почвы на влажность,



Гидродннамическая картина работы дренажа установлена на
оснопе анализа гидродинамических сеток, постросиных по`дяиным
‘ваблюдсиий в створах кустов лпысломстров и скважин.

‚Активная зона действия дрепажа (питания и влияния) в илацс
тановлена по дамиым гидродинамических ссток, а по глубние —

на основе анализа зависихостей между действующим нашором ®
междреньях и под_ дком мя разничной глубиие. :

Эффективиость работы. дренажа но отводу Воды и солей со’
стороны. междрений и снизу установлена на оснотс апализа схем
его пнтания в различиых гидрогсологических услопнях при наличии
н отсутстоии. нифильтрациоцного нитания, Эти даниые сопоставля"
лись © фактически. получешиыми при солевых съемках, Пробы ночво
труцтов отбирались ме менсе двух риз — несной н осешыо._Влиян
поливов_устаналзинчлось по. пробим. почвы носле. поливов. Пробы
почвы отбирались через 90 сч до 1 м н через 0,5. м. ло уровия_груп
товых вод Лли на_всю мошность расчетного слоя (0—350 см). Пробы
грунтовых вод отбирались из скважны и Иьслометров, пробы дре-
мажных -— в устьях дреи н колдскторов, на отдельных дренах в на-
чале, серсдицс и в Конце их или черсз определеиные рашиые нитер-
валы п0 их длике.

Записимость `лебита_дрен. от лействующих факторов устанац-
ливалась на оснопе аиплиза полимосвязи между дсйстнуютим.напо
ром в междреньях и иыезометрическими напорами од дном дреи
ла _разанчной глубине. Для получения более точных зависимостей
‚дебит дрси учитывалея о отдельным. участкам дрей.

`Возхожиость ирименения разяичных тинов дренажа. установле-
ма на основе изучения эффектимости их работы п различных усло-
внях, анализа этих условий (в особенности. гилрогсологических,_ли-
тологического — строения), „проектирусмых — зодожозяйстосниых —н
мелиоратниных „Меродриятий И техуйко-экономических показателей
этих типов дренажа, Тины и нараметры. дремажа установлены с уче-
том возможности ` регулировация. нодно-солевого режима коче, в
частности с помотдыю регулировалия дрепажного стока.

"Технико-экономические показател установлемы на основе изу-
мения и анализа эффсктивности различных типоп дрелажа м приме-
пяемых мелноративных мероприжтий (промыюки, нолизы, двойцо.
регулирование грунтоных под х т. п.) и приведеных затрат а_ их
осуществление.

Возможность иримеиенни рекомсндусмых в литературе. зависй-
мостей_дая расчетол дренажа устацойлена иа осповс” сраниения
расчетных параметров дренажа © фактическими при соотвстствую-
ших исходных дайтых

Установление оттпмальных. схем планового расноложения. гори-
зонталыюго дрена а_ проведено па основе сопоставления стоймости
дренажа с различной протяженностью отдсльных элементов,

Структура волного и солевого балатсоп_ установлена. па оспове
Ффактических. наблюдений за поступаеннех поды на участки н отто
жа ее с них. С этой целью участки были оборудованы водомерными
устройствами © самопиецами. Суммарное пснарение опредсляловь по
Формулам, нодземный приток и отток — по разности между при-
ходными и расходными элементами, запасы влаги — п датным. от
бора_проб на плажность.

`Эффектиллость промывки засоленных земель: устапомиея л. ос-
«опе техинко-эконсмических показателсй раздичных схем промывок;
параметры. временного дренажа (глубича дрон и междренья) —



основе учета профиля засоленности почвогрунтов, гидродинамичес-
кой каргины работы дренажа, характера — мамечаемых — промывок
(обычиые, коренные и т. п.), требусмой скорости отвода_воды и . П-
Показатели затрачиваемой воды на единнцу вымытых солей сравии-
вали © учетом фактической скорости фильтрации. промывной воды,
зависящей не только от Водопроницасмости почногруитов и их ес-
тестнеяной н искусственной_дренированности, но н от ряда других
факторов. Засолснность почногрунтов. установлена но данным отбо-
ра проб до и после подачи. поливных п промынных норм. Методика
отбора. проб и выполнения химических анализов опредслена. и соот-
встствии © сущегтвующими инструкциями.

Возчож применения. существующих _ методо и лависимостей
я промывных норм установаема мна оспоне сравие-

тических данных е расчетными. Рекомсидуемые мости
расчета промывных норм. учитывают скорости. фильтрации. про:

миой воды и показатель солсотдач

Всцомогательные и сопутствующие наблюдения — (урожайность
сельскохозяйственных культур, водно-физические — свойства почно-
трунтов, коэффициент конвективной диффузии, парамстры содсотда-
“и, химические анализы Почногрунтов и воды, коэффицисит фидь-
трашии и т. No:) проводились по существующим инструкциям,



2. РЕЗУЛЬТАТЫ ПОЛЕВЫХ ИССЛЕДОВАНИЙ
ПО ИЗУЧЕНИЮ ЭФФЕКТИВНОСТИ РАБОТЫ
ГОРИЗОНТАЛЬНОГО ДРЕНАЖА В ЧУЙСКОЙ ДОЛИНЕ

ВЛИЯНИЕ ДРЕНАЖА НА ДИНАМИКУ УРОВНЯ ГРУНТОВЫХ ВОД|
И ДРЕНАЖНОГО СТОКА

Характеристика_ опытных участков и сравнение их по — отдель-
ным признакам. Горизонтальный дренаж в Чуйской долинс иыпол
неи_ на площади болсе 100 тыс, га, в основном открытый. В связи е
кедостаточно эффективной работой п настоящее зремя — ндет — ©о
реконструкиия, замена на закрытый дренаж

м эфиективности. работы — горизонтального_дренажа _&
Чуйской долние в разное время занимались многие иеследоватс:
(табл. 10). Исследования проводились на 2 участках — откриятото
н закрытого дренажа. илощадью от 20.—40_до 100—800 га, а также
на болыших системах, нодкомандных П, 1, 1У дистанции`Западно.
го Большого Чуйского. `Опытные участки (табл. 10)_ расно
зожены в посточной, ц ой и западной части Чуйской_до:
Noы с различными климатическими, гидрогеологическими, литологи-
ческихи и другими. особенностими. Почногрунты. этих участков пред
ставлены. легкими, ередними и тяжелыми. суглинками` п глинами ©
прослоями.песка_ н супеси, на отдельных участках остречаются__гаи
нисто-изнестковие конкреции, Козффииненты. фильтрации. груйтон н
пределах 0,31—4,) м/сут.

Почвы`‘встрсчанются ‘луговые, светло-лугопые, сероземии уговые,
‚лугово-серозсмные.

Парамстры дренажа следуюшие:_ междренья от 200—400 — до
800—900 м, лреи Э- 3,5 м. Закрытый дренаж’ ныполисн из

чических труб. диаметром 150—250 мм,
‘сравнения участков по признакам нспользована методнкаШаб: и Рудаченко (1971). В качестве празнаков исрвого _ но-

рядка приняты: коэффиииснт` фильтрации почногруцтов, глубина
груптовых од и засоленность ночногруцтов. Эти_парамстры. пходят
в качестве исходных данных в расчетные формулы`для определения
парамстров. дренажа и установлення иеобходимости других мели
оративных — меронриятий — (промынки - засоленных земель от в
Все остальные оказатели: по _ опытиым участкам — признаки вто:
рого порядка. Опи как бы иронзнодные показателей _ первого о-
рядка

'Дли исследований были ныбраны четыре участка в |услов
засоленных почи итовых вод. За Эталон иринят у
ток в колхозе м. Ильича. При_расчетах (таба. П) для кайпуризиака ились статистические — характеристики — (пред‹

асбестоцемсчтных н Кор:
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изменения признака сго среднеарифмстическое эначение Х, средие-
кввдратическое отклонение д› число точек п)

МИсследованиями установлено, что большинство признаков пол
чиняется закону нормалыного распреде. Это позволяст опред‹
дять вероятиость совпадения однонменных признаков о зависимос
ти, при в работе Вентцель (1969). Вероятность совпаде-
ния по участку в колхозе «Победа» 0,390, по участку в СОВХО3

довар» — 0,580, Пю участку в колхозе м. Ярославского
—0,455.

Динамнка уровней груптовых нод. До орошения н стронтельства
‚дренажа режим. грунтовых под. характеризовался вессиним макси
Мумом и осенним. минимумом, Под_влияннем орошения режим. груи-
товых вод изменилея н стад относнться К — ирригационно-климаты
ческому типу. Максимальное положение — уровней ̀  срунтовых — вод
набмодается уже не только весной, по н в любой другой периол
тода, в зависимости от поступления инфильтрационных вод от оро-
мения, промывок (габа. 15)

Грунтовые воды в пернод поливов и иромывок подиимаются К
поверхности земли. Слмижение уровня грунтовых вод под влияннем
испарения и оттока их в дрены происходит © различной скоростью.
При прочих равных условиях скорость опускания уровия грунтовых
вод зависит от глубины заложения дрен и междренных расстояний
то есть от стелени дренированности м действующего напора в меж-
‚дренье, Скорость спада грунтовых вод не остается — постоянной, ©
теченисм времени она изменястся от бблыших значений к мёнышим,

"Так, в_осенне-зимний пернод продолжительность спада может.
быть 30—50 суток, при этом средияя скорость в середиие междренья:
может нзменяться в значительных_ пределах от ! до 1215 емусуг
при’ максималиной скорости 10—20 см/сут и минимальной — (0.3—
0,5 см/сут. В вссенис-летиий пернод продолжительность спада груй-
товых вод может быть также 10—50 суток. Она — зависит от про-
лолжитсльности. межнолинного пернода, — при этом — средняя — ско-
рость спада изменяется от 1 до 12 смусут. Максимальная н мини-
ольная скорость снада в Весенний и детиий период изменяется в
тех же пределах, что и в осение-зимний пернод.

Скорость спада уровией грунтовых вод при_данных междреньях
глубинах заложения дрен завнсит от действующего напора. Так,

рн междренном расстоянии В==194 м и глубине заложения` дрей
/-=3,5 м скорость спада изменяется от 0.6 до 117 смусут _ при — из-
менении действующего напора от 0,28 до 2,23 м, что соответствует
глубине залегания груптовых вод 13 м и ниже. При В-=480 м,

325 м и изменении действующего напора от 0 до 2 м скорость:
‹чада соответственно изменястся от 08 до 7,8 смусут. Таким _ обу:
зом, при изменении степени дренированности от В/==55.5 до 132
то есть в 2.4 раза, скорость спада уменышается с 117 до 7.8 см(суть.
то есть в 1.5 раза при одном и том же действующем напоре.

Сопоставление динамики уровней грунтовых вод по. участкам. в
колхозах <Победа», им. Ильнча и совхозе «Чалдовар» Калининского
района показывает ‘следующее:

по участкам закрытого дренажа среднегодовое значение глубины.
составляет 2—2,9 м, в вегетационный пернод—18—28 м, но в от-
дельных междреньях под влияннем поливов — происходит подъем
уровня грунтовых вод д0 | ми менее от поперхности земли;
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в междреньях открытых дрен среднегодовая глубина — групто-
вых вод—1.6 м, в вегстационный пернод уровни поддерживаются ®
среднем на`глубине 14 м от поверхности землн.

Эти данные показывают, что на участках открытого дренажа н
обеспечивастся поддержание глубины грунтовых вод в 2 м н ниже.
Это связано с упсличеннем расстояния Между дренами и уменыше-
ннем_их глубины из-за оплывания и заилсния,

"Таким образом, в среднегодовом разрезе можно обеспечить под-
держание уровня грунтовых вод на глубиие, исключающей засолс-
тие почвогрунтов. Однако нз-за подъема уровия грунтовых Вод ПОД
влиянне\: поливов и промывок на фоне плохо работающего дрена-
жа возможно подтягинание солей к поверхности.

Динамика дренажного модуля. Известио, что дрепажный мо-
луль н его динамика зависят от множества сстсственных и Нскус-
ственных факторов.

К сстественным факторам относятся: гидрогеологические ` усло-
вия, ` фильтрационные свойства — почвогрунтов, их — механический
состав, приток и оток подземных Вод, суммарное испарение
и другие; к искусственным — режим - орошения сельскохозяйст»
венных культур и промывок, режим. грунтовых вод, параметры дре-
пожа,

'Данные о фактических удельных расходах и дренажных моду-
лих по отдельным участкам, расположенным в различных — места
Чуйской долины (табл. 13), показывают следующее:

лренажный модуль под действием вышеуказанных факторов из:
менется в значительных пределах;

лренажный модуль уменышастся в маправлении с востока ма
запад. Так, мнанбольшие значения — дренажного модуля 107
191 л/( га) отмечены на опытном учаетке в Колхозе им. Калинина
Кантского райола по дреце С-3-2 при средисгодовом — значении
дренажного модуля 026 л/(с га)..

Таким образом, фактические значения дренажного модуля под-
теерждают следующне положения:

торизонтальный дренаж в Чуйской долине при соответствующих
парамстрах можст в эксплуатационный пернод - обеспечить - отвод.
нзбыточных фильтрационных вод для поддержения требуемых
уровней._ грунтовых всд;

остоянный дренаж, выполненный для работы в эксплуатаци:
онный период, ме может обсепечить отвод иифильтрационных вод
прх промывках большими нормами, однако максимальные эначения:
дренажнюго - модуля 0,4—-0,7 л/(с:га) показывают, что - постоян-
ный дренаж при промывках также может играть существелную
роль.

ВЛИЯНИЕ ДРЕНАЖА НА ДИНАМИКУ СОЛЕВОГО РЕЖИМА.

ПОЧВОГРУНТОВ, ГРУНТОВЫХ И ДРЕНАЖНЫХ ВОД

При оценке почвогруитов по типу н степени засоления. исполь-
зовалнсь рскомсндации Н. И. Базилевич и Ё. И. Папковой. Дина-
мнка засоления учитывалась по плотному остатку и по суммарному

эффекту токсичных нонов (СО3”, НСОз”, С!”, 504° ), выражен:
пому в мг экв. СГ^ а также по некоторым ‘статистическим. характе-
ристикам.

При определении суммарного эффекта токснчные ноны выража
лнсь в эквивалентах хлора?
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с =0лсой =25НСО; =550 -
В таблице 14 приведена классификация почь по степени засо-

ления.

Таблица 14. Классификация почв по степени засоления с учетом
суммарного эффекта токсичных нонов

Суммарный эффект токсичных нонов

Степень засоления: (сой ‚ нсод’, с1”, 5047 ), мг эка.

„Незасоленные
Слабозасоденные
Среднезасоленные
Сильшозасоленные.
Очень сильнозасоленные

* Зн
жании“нон

_ сумморного эффккто, деное в скобках, берскси при <одер-НОа а лд ^ й НУВЕНВ

Пристатистической `обработке опытных данных опредсл
следующие - характеристики, Средисе арифметическое:

3х
е и ‹

ись

тде к— отдельные эначения _ варьирующето — признака; — п —- общее
число наблюдений.

‘Среднее квадратическое отклонение

у—`/ а° В
Коэффициент _ вариации

и=-5100%. ®
х

Средиеарнфметическая _ ошибка

©

Показатель. точности. опыта.

5 я
Р=-==100%. ©

*

Дннамика засоления почвогрунтов, грунтовых и дренажных вод.
Динамика засоления почшогрунтов, грунтовых и дренажных вод
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показана па примере учаётка в колхозе «Победа». Исследования
проводнли иа четырех междреньях закрытого дренажа в девяти точ
ках каждого междренья. По трем точкам проводилн полные хн-
мические анализы почпогрунтов и груптовых вод, по остальным точ-
кам опредсляли идотный Остаток.

По типу засоления почвогрупты в метропом слое относятся

® сульфатным: отнош мие 0,2; из катнонов.преоб-

ладают Са**, однако встречаются точки с преобладанием МNoа+ +К*.
По степени засоления (табл. 15) отмечаются почвогрунты ог

незасоленных до среднезасолениых. Среднеарифметические величины
по отдельным междреньям показывают, что существенных изменений
в засоленности за нернод с 1966 по 1972 г. ие произошло,

Анализ данных по суммарному эффекту токсичных нопов пок
зываст, что по трем междреньям наблюдается инакопление токси
ных ионов, по одному — уменьшение

Статистические характеристики. стпени засоления почвогруптов.
ноказаны в таблице 16.

"Таблица 16. Статистические характеристики степени засоления
метрового слоя почвогрунтов на опытном уч

да» за период 1966—1972 гг.

‘Межарснье

Показатели!

л, число набаюде м 14 н м
Х, ®% — массы
сухой почвы 0611 0,706 0,670 0, 274
& то же 007 о15 оИ 00576У, ® 62 16;3 16,5 2116
;, % массысухой почвы 0,019 0,0307 0,0298. о,014В, % ЗП 435 445 5,62

Данные об изменении засоления по отдельным междреньям и
по годам, показаны на рисунке 5. Динамика минерализации грунто-
вых вод (табл. 17) показывает, что за четырехлетний пернод (по де-
вяти точкам) произошло некоторое снижение минерализации_ гру!
товых вод. Аналогичная картина и за семилетиий период наблюде-
мий по 3 точкам. До 1969 г. отбор проб проводнлся по девяти
точкам, в последующие годы — по трем, поэтому дая сравиения при-
ведены' данные по девяти и трем. точкам,

По качественному.составу также намечена тенденция к измене-
мню. Так, в начальный период исследований грунтовые воды` были
отнесены’ к содово-сульфатному типу засолений, при „ этом - ноны
НСО,- преобладали над нонами С, катноны Noа*+-К* преобла
дали`над катионами Са*++Мф?+. В Конце наблюдений. произошло
уменышение котнонов Ма++ К, что привело. к преобладанию катно-

43



59'е
215°

050
|ест

 *
|60е*с

|896`с
оее

[909'8
|655`&

|666'6
(080'»

02`
|су'9

|о1с'е|
©

е8сх

н
И

ЕР
—

|816
'6

[996
'?

|2
06

'©
|с50

'е
|189

'8
|65

'
ере

“с
|119

'+
|

6
—9-е-8

5-П

881'»
|6е1'о

|86'с
[956°9

|бс#"9
|09/'е

|9/5'9
06е*»

|9е`с
|+86'©

10+'9
8819

|с6'9
|980'

1
|

&
с-е-862

0
БВЛОсН'яЕя

469*
9

|66`°
9

|216
°9

|269
`9

|63
'.

169
9

|150
°8

|9т2
*8

|
6

—ее8е
т

себ'е
[е11

 
'9

[990°
9

|вес
' /

|0те*
|199°

9
|#66°

9
|99С'

с
|158°

8
[0/0°8

261`01|88с
'1

|+е6'
8

|197'1
|

©
9-6-85-

Г
—

|
—

|
—

|
—

|
—

|
—

|8'
9

|069
°8

|е00
'/

05+*
9

66
7

6
8

0
295

`
|буе'О

1|
6

—1е85
П

8'р
[981'

с
[рол‘

с
ль

‘
0са'»

09е°
р

[699°
9

691
1

|9е8'
1

ауе
 л

998
`

168
|100°

9
|ебр'01

|
&

ге8сП
ее

еа
==

)
ее

1664
4

|166
*8

|610
°8

|у+8
°9

616
°

|Рес*
8

|с5?
'8

[596'0
1|

6
—-86

х

_..
..

оо|
осс

.і__%
.

эн
оксо|

гзо
нозо|

оо|
возе|

асс|
эня|ВЕ#6 

|эчнобтмоу

ч
ия

3
026г

3
696

1
3

861
3

6.
3

9961

эсохноя
@

эжзовь&
ноничао

вн
хнчнойижом

я
оз

хмаолн&4
)

нипесниебонн
ы

еяниени
у/

др
епнков

у
Ф



оь вЕг
В и в 0И

Рис. 5. Солевые профили по точкам, расположенным в середиие
межароий. осповного етооря на опытном учестие в ноляеве «Побе-
да» Калннинского района
а— точка No.5 в между
да д
No 32 в междренье д2

.08.3 — Д.:28:3-7; б — точко, No М в междренье
Ма мокдуенье ДЧВУО — ДУВЫ о— ТОча

пов Са**-+-Ме2+ н отсутствию нона СО}—. Отношение С1-5О47 и
НСОу-/С!- осталось прежним, то есть соответственно <<02 и >1,
19 тип минеролнзации грунтовых вод стал сульфатным.

`Статистическая обработка опытных данных (табл. 1) пока-
зала, что минерализация грунтовых вод даже в пределах одного
междренья очень изменчнва. Наибольшая ‘варнация минерализации
трунтовых _ вод — (табл. 18, зактерная — для — междренья.

+98-3-5—-К-28-4, 56,2% в 1966 г. и 79% в 1972 г. Лнализ данных
по минерализации. гручтовых од показывает, что по всей меж-

"Таблица 18, Статистические характеристики степени ` миерали-
зации, рупповых вод Ма олытном участне в кохозе «ПОбей» 3а
' .

_Междренье,

'Покозатеди

8 |8 |9 |9 |9 |9 |9 |9
10,962) 8,435|10,549 7,265) 8216 8,051| 4,617| 5345
3,72 |2,46 | 3›91 | 276 | 331 | 266 | 153 | 3.0

|31;0 292 8710 [37,0 — |0,30 3310 [81;0 |56,2
1315 0,927) 1;3 | 0,92 | 11 | 0,887).0,51 | 100

120 |11;0 1230 2450 1370 110 105 187



Таблица 19 Статистические характеристики.степени минералн
зации грунтовых вод в междреньях на опытном участке в Колхозе
«Победа» за 1972 г.

`Междренье

д.28.3.7
Де-3-6Показатели аБ

ечар [ ж ЕИ

л, число на-
3 3 |2 2 2 3

‚ 186) 4, 178 6, 113) 5935 6. ‚ 874 3,652
17685 0;048] 1,108) 1,338) 2 ^ 1213 | 2188

[32,4 1174 181 |22,58 [82,80 | — 1390 |79,0.
0,97 | 0,028) 0,8 | 0,94 | 1,56 | — ||0,65 | 1,66

18;0 | 60 |13;0 1587 |23 — 2270 |15;0

‚дреньям. пронсходит уменышение минерализации в количественном
н в качественном отношенни, Тип мннерализации менястся © содо-
во-сульфатного._на_`сульфатный.

Минерализация дренажных вод (табл. 20) также неодинакова
во времени н в прострацстве, однако измененне во времени не
столь существенно_ о сравнению с изменением. в прострацстве,

'Дннамика засолсния почвогрунтов на опытном участке в сов-
хозс’ «Чалдовар» (табл. 1) показала, что изменение засоления во
времени ие столь существенно, однако есть тенденция к засолению
(чять. междрений_из шести).

Линамика минерализации. грунтовых под (табл. 22) с 1967 по
1972 г. различна в разных междреньях. Тин минерализации оста
етея. ностоянно содоно-сульфатным. Статистическая обработка опыт-
ных. данных ок чачительные изменсния мицерализации груп-
товых вод.

`Динамика минерализации - дренажных вод (табл. 23) показы-
вает, что четкой тенденции к увеличению. ‘уменьшению — мине-
рализации дренажных вод ист, видимо, из-за сбросов _ оросительной.
воды_ в открытую дренажную `сеть.

На участке в колхозе им. Ярославского резких нзменений в
засолении почвогрунтов, груптовых и дренажных вод в простраи-
стве м во времени`нс наблюдается.

Структура водного и солевого баланса. В условиях орошения
и искусственного дренирования основные элементы водного бал
са следующие: поступление поверхностных вод _ (оросительные .
промывиые), отток подземных вод (дренажные), Существеное эн
чение имсет’ суммарное испарсние. В таблине 24 припедена струк-
тура водного ‘баланса по отдсльным опытным участкам Чуйской
долины. Удельный вес каждой из составляющих приходных и рас-
ходных статей исоднлаков. На востоке Чуйской долины (Киргиз-
ская опытно-мелноративная станция) на долю подземного притока
приходнтся до 73% иссх ириходных статей, дренажный сток соот-
ветственно составляет 619% суммы расходных статей. На западе и
северо-западе Чуйской долини доля подземного притока уменышает-
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"Таблица 23. Динамика минерализации дренажных вод, г/л

193 г. 1961 г- 195 г. 1966 г-

Название дрены
ча

Совхоз

Колхоз им.

д-з0-3-199%

д-30-3-2#9% <— « 5 оее еа [ ке

Д30-8999 еа «& я е к

Устье

ся и составаяст 15-—53% суммы приходных статей, при этом суще-
ственное значение оказываст ноступленне оросительных вод, Доля
дренажного стока составляет 10--40% суммы расходных статей,

Для_ услопий засоленных или склонных к засолсишо земель
значительную роль приобретает отношенне интенснвиости расходо-
вания и поступления воды, Считается, что идет процссе засоления,
когда отношение это больше сдииицы, и наоборот, когда опо менышс
сдиницы, происходнт рассоление.

В условиях Чуйской долины` по среднемноголетним _ данным ин-
такивность _ суммарного испарсиня, подсчитанная по „Формуле
Н ; Иванова. (Каплинский, Кортошов, 1979), составаяст Э2РА ,
ли 11 320 м/га в год 31 мм/сут) при. коэффииненте варнашии 86%
Интенсивиость осадков — 115,3° м%/с, или 3980 м“/га (1,09 мм/сут)
при коэффицкенте варнации 20%. Это означает, что без орошения,
когда_ минерадизованные груптовые воды расположены выше кри"
тической глубины, будет пронсходить процесс засоления, так как

з
`.00у =э81>1.
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199 г- л9 г тот2 г

весна || осень | несна | осень | весна осень

„Чалдовар"

1,01 | 136 6,22 | 202 | 1,77 | 1958 — | — | 2.160
5М | 366 З; | 4141 | 3,61 | 3808| — | — | 4;288
т 188 | - | 159 12319 — | = | =

244 | 1,78. 1:816] 182 | 1240 — | = | = | -
402 | 3872 3 а1 | з — | - |= | -
2,228) ^ 3,эт6) 3592 492) — | — | - | —
2;816] 4, 168 Э;4 | 4;088| 5328 — | — | - | —

Ярославского

048 ) — |:0,480|.0;680
9,612 |`0,696 #6 '5а „5

0,400|_ — | 0444 | 0:670| 0] — | — |0,96
0,464]`о, 524 0,530] 0476
0,416| 0,271| _ —

| о, 276| 0,490)

Пр орошенни это отиошенте мендется в_сторону его умсныше-
ния. "Так, на засоленных почвах дая свекловичного. сепооборота
ороснтельная норма © учетом профилактических поливов на _Один
комплексный гектар для У, УШГ н МГ гидромодульных _районов
Может быть 4907155 му/га, нан 15—196! мм/сут н отНОШСИН

З
== — ее1,20—1,02 будет приближаться к единице,”= пояу(5106) НН ТН 38 ВЕО

Практически_это означает, что водный баланс, складывающийся
на орошаемой территории, с повлийст на изменение существующе-
то режима засоления почногруитов. Данные по дниамике засоления
почвогруптов на опытных участках полностью подтверждают Эо
высказывание. Данные по отдельным элементам водного баланса за
пернод 1906—1969 гг по опытному участку в Колхозе «Победа»
(табл. 25) показывают, что наиболее благоприятные условия о’

му балансу © точки эрення возможного рассодения почво-
трунтов сложинлись между дренами Д-28-3-7—Д-28-3-6, так как
вдесь наблюдасется равенство между поступленнем н расходованием
воды.

я



Таблица 24 Структура водного баланса по опытным — участкам

зуб! ‘Прихоя.
груптовых — —

Название осадки _ | водоволача
опытного | — Межареньеучастка з | . --

в ВЛЕ ®
# | # | & | # | % | *

Киргизс- | д-1—д-2 — | 1953 |1,37 | 1,27 | 3480
кая._ОПЫТноО- 1957 | 132 | 113 | 2768мелноратно-| [Сред- | 137 | 113 | 2893
ная станция ке за

1953——|
1957

Колхоз — | С-3-8—С.3-4) 1955 | 1,39| 1,39 | 2995
нм, Кали 1956 | 146 | 146 | 3947
на Кволии
ского’ рай
опа

Каиндни- 1959 | — | — |3199| 356 3487 | 38,9)
ский — опыт- 1962 || — | — |3960|35,2 | 1333 | 1,
ный участок|

1967 |2,48 248 | 3415 | 29,0| 2733 | 23,2)

1968 |2,48 | 2, 19 | 3084 | 339 | 317 268го района

1966 |2,48 |2, 48 | 3 9245 | 233

1968 3265 | 28,5

Совхоз. Д-30-20— 1963 3970 | 28,0)
].‹Чпллоиир' Д-30-19. 1965 3543 | 264

оаона” аЕ— | . 2283

Так как солевой баланс расематриваемой толщи почвогрунтов в
условнях орошения и дренирования неразрывно связан © ВОДНЫМ
балансом и состапляется ма основе его, в общем виде можио за-
пнсать:

=ВА$== ос + 5я +5иль—бав—бур, (6)
тде. +ЕА$ — изменение запасов_ солей в почвогрунтах за опредсяен-
ный промежуток времени; $ое — поступление солей © атмосферны
ми осадками; $ъод — ПОСТУпление содей © оросительными водам
5ар — поступление солей за ©чет испарсиия груптовых под, вс*

а которого определяется по формуле С. ®. Аверьяпова:



горизонтального дренажа в Чуйской долине

Приход тасход
— |поихоя

ЕЕЕ Е. |

16661 641|100,0| 8328 | 37,2 | 14 158| 628 | 22 4861100 ,0)
13 668| 384|100 0 8001 | 419 | 11070 58, 1 | 19 071|100,0) 310
15369| 728 | 21 117|100,0) 8266 | 39, 1 | 12 853 60,9 | 211191000 —2

14.44:100,0| 5247 890) 527 | 14 969100 0] 8932 | 61,7| 5 13
5 16 3281000 2107304446 | 16 538|100;0] 9738 | 595 6 50

2273255 8 950)100,0| 7931 | 89,0| _ 980 11,0| В 911
5944 530 11 237|100,0 7794 | 67,8| 3 699 32;2 | 11 493

5606 47 8 | 11 7541000 7814 665 11 74100010

4643 39,3| 11 784]100,0] 8737 | 67,6 ]. 4 172 324 | 12 909]100,0) _ 1124

3в47| 39,9| 9 637|100,0 8235 |90,6] 855 9,4| 9 0901000 547

4171 38,6 | 11 430|100,0| 11 321|100,0| 109

14 3881000 — 198.
12 329)100;0| — 1080

‚9951|100,0/ —40

14 190100
4) 13 409] 100 0]

-9911/100,0]
10 609|100,0) 11 440|100,0) — 831

—)°‹1—«„( ЧЕ ' › [0

до—нспарясмость, определяемая по формуле Н. Н. Иванова,
которая составляет 1195 мм в год по Калининской метеостанции @
1132 мм в год всей Чуйской долины; Но-- критическая глубии

грунтовых вод, около 3 м; й — среднегодовая глубина задегания
грунтовых вод в междренье; $-— Вышос содей дренажным сто
ком; $ур— выпос солей © урожаем ссльскохозяйственных культур.
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Таблица 25, Элементы водного баланса по опытному участку
в колхозе «Победа» за период 1966—1969 гг., м°/га.

уч п | лое-
сздки| Водо- ца мадное |ноалыМеждренье 05 подано| ат епа | —-

нн :эуе | " | Я

3497 | 2507 | 6004 || 8001 | 1,33 | 3610
3497 | 4060 | 7557 | 8001 | 1;05 | 3924

Д-28-3-6—Д-28-3-5. 3497 | 3198 | 6625 | 8001 | 1;21 | „958
Д:28-3-5—К-28-4 3497 | 2886 | 6383 | 8001 | 125 | 2415

"Таблица 26. Среднегодовое испарение грунтовых вод и поступление
содей в почаогрунты по опытным участкам Чуйской долины

ва среме Минера-
иытн годова лнУчастОК мМеждренье п бору пуитоных

Эе оя, вуя
о/ей

Колхоз — | Д-30-3-2-——Д-30-3-1|2,16 1770 0,6°| 1,06
эм, — Ярос-
лавского

Колхоз — | К-28-3—д-2 805
„Побела* — | Л: 865

Д-28. 4 65
Д-д8-3-5—К-д8-1 280

Совхоз. Д-29-2-3—Д-29-2-4 1048
„Чалдовар* | Д-29-2-4—Д-29-2-6 2010

1-30-19—1-30-20 3930
Д-30-7—Д-30-18 3030

Анализ составляющих уравнения (6) показывает, что в коли-
чественном отпошении доля каждого элемента солевого баланса за-
виснт ог соотношения Ээлементов водного балац
ции._воды.

'Напр нер, участие' атмосферных осадков за ограниченный про-
межуток премейи в приходных статьях солевого баланса весьма
незначительно и в среднем за год по Чуйской долине ие превышает`
0,09 /га (минерализация атмосферных осадков 0,0233 т/л, средне-
тодовое количество их по среднемноголетним. ным 3980 м“/га).
Участие оросительных од за тот же промежуток врсмени в приход*
ных статьях баланеа будст иссколько больше, так как мимерализа-
ция ороснтельной воды на одии порядок выше минерализации атко-
сферных осадков, однако существенно оии ие влияют па изменение

ы



"Таблица 27. Составляющие элементы солевого баланса
по опытному участку в колхозе «Победа», т/га

& 3
междренье оНА # | Е | в | в |- а—

#Аа ТН

к-28-3— — | Весна 1966—

Де28-3-7 — | весиа 1967 — |0,12|0,85 591 |4,03 |0,72| — 2,12
Весна 1967—
песпа 1968 |0,11 |0,83 |4,17 | 315 | 0,72 | —=0,76
Весна 1968—
весна 1969 |0,11 |0,60 | 4,02 |4, 12 0,72 | —0,1
Среднегодо-вое 011 о76 | 4,70| 4, 43 |0,72| — 0,42
Весна 1966—
месна 1967 — |0,12|1,03 |7,39 |2, 82 0,72.
Весна 1967—
весна 1968 |0,11 | 1,71 | 386 | 506 | 0,72.
Весна 1968 —
весна 1969 — |0,13 |0,95 | 3,20 | 5,70 |0,72
Средиегодо-

вое 0,12|1,23 0,72
Веспа 1966 —
весна 1967 — |0,12 |0,68
Весна _ 1967—
весна 1968 |0,11 | 1,03

072

0,72
Весна. 1968—
весна 1969 — |0,13 |1,13 |9,26 | 1,02| 0,72
Средиегодо-вое 0,1|0,95 | 807 | 1,09|0,79| — 7,33

д-98-3-5— — | Весна 1966—
1283 песна 1967 _ |0,12 085 212 1,47 |0,72| _ о,1

967
чесна 1968 — |0,11|0,79 | 1,39 2,39 |0,72| —0,82
Весна 1968—
веспа 1969 013 [0,99 | 1,14 | 2,05 |0,72 | —0,51
Средисгодо-вое 0,12|0,88 | 1,55 | 1,97 |0,72| —0,14

солевого баланса. Приход солей за счет оросительной воды. состав-
ляет около 1,66-—2.16_т/га при минерализации ее 0303 г/л и ороси-
тельной норме 5490—7 155 мга

`Нанболее существенное влиянне на изменение солевого баланса
может оказать испарение с грунтовых вод. Чем выше минера.
ция и ближе к поверхности расположены груптовые_воды, тем
чительнсе будет доля участия их в приходных статьях баланса.
В таблице 96 дан расчет средисгодового испарения © грунтовых вод
по формуле (7) и возможной_пслич



Очевидно, что при бблышей минерализации грунтовых вод поступ-
ление солей за счет нспарения груптовых вод будет больше
при одной и той же ереднегодовой глубине залегания грунтовых
вод.

`Поступление сол‹ за счет испарения © груптовых вод не оди-
наково на отдельных участках н между дренами, В условиях прак-
тически незасоленных груптовых од например на опытном уча-
стке в колхозе им. Ярославского, доля участия груптовых вод в
приходных статьях соленого баланса имест тот же порядок, что
и ороснтельных и практически несуществеи При_ значительной.
минерализации грунтопых вод и близком их залеганни к поверхно-
сти земди, например на опытном участке открытого дренажа в сов-
хозе «Чалдовар», доля участия грунтовых вод в измененни солевого
баланса увеличивается. Таким образом, нанболее существенным Я/
ляется поступление солей в пОчвогрунты за счет испарення групто-
вых_вод.

Расходные статьи солевого баланса представлены выносом со-
лей дренажными водами и сельскохозяйственными — растениями.
Вынос солей растениями незначителен и имеет тот же порядок, что.
и поступление солей © оросительными водами. Вынос солей дре-
нажем завнсит от минерализации дренажной воды н самого стока.
Орнентировочно среднегодовой вынос солей дренажем составляет
2—8 т/га при. минерализации дренажной воды 36 г/л н дренаж-
мом_стоке 2000—4000 м/га.

В качестве иллюстрации в таблице 27 представлены составляю-
щие солевого баланса между дренами опытного участка в Колхозе
«Победа» за однн год. По трем. междреньям складывается плюсо-
вой баланс, по одному — мипусовой. Однако полученные эпачения
изменения запасов солей в почногрунтах в Количественном. отио-
шении: весьма_незначительны. Так, запас солей в 3-метровой толще
составляст около 300 т/га для трех. междрений и 100 т/га_для меж-
дренья Д-28-3-5—К-28-4. Следователь ия запасов солей
в среднем за год, полученные по солевому балансу, составляют
0,14—3,03%_исходных запасов. Учитывая, что фактическое измене-
ние засолення почвогрунтов по плотному остатку на опЫТНом уча-
стке в колхозе «Победа» имест определенную, степень варьирования
и коэффициент вариации может быть 10—20%, следует признать
изменение запаса солей по водно-солсвому балансу, сложившемуся:
ма рассматривасмой территории, несущсственным,

Таким образом, анализ структуры подного и солевого балам
а также динамики засолсния почвогрунтов, грунтовых и дренаж+
ных под по опытным участкам горизонтального дренажа позволяет
сделать следующие выводы.

'Орошение н дренаж благотворно сказываются на солевом балан-
се почвогрунтов опытных участков. Практически годовой солевой.
баланс. равняется. нулю. За счет орошения и пормально работаю-
зщего дренажа происходнт медленное, но неуклонное уменьшение
минерализации грунтовых и дренажных вод. В числе мероприятий
по борьбе с засолением орошаемых земель дренаж — один из самых
эффективных и действенных..

Оценка мелноративного состояния земель на фоне дренажа,
При аналнзе эффективности работы существующей _ коллекторио-
„дренажной сети выделены периоды: первый, когда дренаж фупк-
‘инонировал нормально, и второй, Когда дренаж практически пере-

стад нормально выполнять свой функции. Следуст отметить, что’
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еще при строительстве дрецажа были донущены отступления от
проекта.

Строительство закрытого. горизонтального _ дренажа.
1960 г. ма территории 1У дистанции Западного БЧК. На этой тер-
ритории было запроектировано три опытных участка в условно вы-
деленных трех гидрогеологических — районах” (1—с отиосительно
обсспеченным, П н -— со слабо обсепеченным — поверхиостиым
стоком. н подземным. оттоком),

В 1 гидрогеологическом раконе (участок в колхозе им. Ярослав-
ского) глубина чаложения дрен 1=2 м, расстояние между дренами
В=260—320 м, во 11 районе (участок в совхоле «Чалдовар») 1=35 м,
В=330 м, в ! районе (участок в колхозе «Победа») 1=35 м, В=
=400—500 м.

алось ©

и дренаж. выполисн из асбестоцс-
х труб днаметром 141, 189 н 213 мм (общая длина дрепы.

За а).
да в дрены через круглие отерстия — днаметром

4=5—10 мм, расположенные в три ряда ма М периметра трубы в
шахматном порилке, Трубы перфорированной частью укладывали
на гравийную подготопку толщиной ЗО см, Фильтрационная обсь
ка двухслойная: иервый слой из мелкого гравия днаметром 5—30 мм,
второй слой из песчано-гравийной емеси_диаметром. фракций `менеб
10 мм. Толщина каждого слоя 10 см.

‘акой _ дренаж - обеспечинае
вод на требусмых глубинах, ©)
пдуатации_дренажи

ла

чие уровней _ груптовых
‘нарушений_правил экс-

‚ ® частности, п попа
нолосы, образуются. про-

ко иа

систем, пыражающихс

и оросителыюй воды в аддрениые
моины, обвалы, каверны и происходит зайление дренажных липий.

В ‘последующие годы закрытый горизонтальный дренаж. изчали
строить в Чуйской долние из керамических труб длиной О/ м каж-

ая © раструбным соединеннем. Поступленне воды обсепечнввлось
‘рез нижнюю часть кольцевого зазора размером (,==20 мм и водо:

присмные _ отверстия` днаметром @=12 мм, устроенные в иижией
трети трубы. На одно звено приходилось 8—10 отверстий, Верхняя

Кольцевого зазора была покрыта полиэтиленовой — плеико
ьтрационная обсыпка двухслойная: первый слой из мелкого гра.

вия 4=5—20 мм толщиной 10—23 см, второй слой нз круппого
и среднего песка ли гравийно-песчаной смеси 4=5 мм, толщиной
40_сем. Детальные исследования такого дренажа проводились п
1970—1972 гг. на участке в Колхозе им. Изьича Калииниского рай

Фактическая глубина_дрен на этом. участке 2635 м, меж-
иные расстояния 208—276 м.
При оценке изменения. мелноративной обстановки

зоитального дренажа сопоставляли:
вод, нзменснис стелен

фонс _ гори-
: глубииа залегания груптовых

засолення почвогрунтов п метропом слое и
степени_минерализации грунтовых под до и после стройтельства дре-
нажа. Оцснка дана для ДВух пернодов работы дренажа: при_иор-
мальной работе и в период` исвыполиения своих функций из-за а-
рушений правил эксплуатаци

На осковании_анзиза материзлов исследований представляется
возможным сделать следующие выводы.

1. Изменение уровня грунтовых вод. При пормальной работе
‚дренажа, отмечено снижение уровия грунтовых вод на больших пло-
‚щадях. Снижение уровня груйтовых вод отмечается на 11` дистанщни
Западного БЧК с осени 1946 г. по осень 1957 г., по И дистанщии.
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Завадного БЧК © осеии. 195 г- по оссиь 1958 в на общей площади
913 га.

К осени. 1955 г. на ` площади 61 655 га, подкомандной 1У ди-
стаиции Западного БЧК, уровии груптовых вод маходнлнсь на глу-
бине 28 м. К оссии 1960`г на площади 48012 га, подкомандной
! дистанции Западного БЧК, и ма площади 44 567 га, подкомандной
И дистанции Западного БЧК, уровни груптовых од находились
соответственно на глубиие 246 и 248 м.

Даже при плохой работе дрепажа, к 1970—1971 . по отдель-
ным хозяйствам на общей площади 7627 га произошло снижение
урония грунтовых под по сравистию с 1952—1959 г Когда дренаж
совершенио ме работал, отмсчено повышение уровия грунтовых вод.
Так, к весне 1970 г. в Учхозе Киргизского `сельскохозяйственного.
эиститута на площади 863 га и в | отделении совхоза «Чалдовар»
на площади 1300 га произошел подъем уровня грунтовых вод п0
сравнению с вссной 1955 г.

9. Изменение минерализации грунтовых вод. В первый пернодработы дренажа на 1 1 дистанцнях Западного. БЧК, существей-
ных изменений в минерализации грунтовых вод не было. Так, на
И дистанции Западного БЧК средисозвешенная по площади минера-
изация груптовых вод ма 1946 г. составила З! г/л, на 1957 г—
ЗАЛ ма, На 1 дистанции Западчого БЧК, к вссне 1960 г.. средне-
звошкаия. о лощеди минерыловиня. Групиовых. д состияй

06 тул.
Однако ма отдельных площадих происходнло умспышение на

‘увсличение минерализации груптовых вод. Так, ма 1 дистанщии
участка Московского района за 8-летиий период произошло умень-
шение. минерализации и практически на всей площади она СОстав-
зяла 2 гл, На северном ` участке колхоза им. Фрунзе ! дистанции
БЧК за б-летний_ пернод’ минералнзация грунтовых од увеличи-
лась с 329 до 6,36 г/ль

Во второй пернод работы дренажа также на змачительных пло-
щадях минерализация груптопых под не изменнлась, @ ссли и есть ие-
которые изменения, то в Основном в сторопу ю.
отдсльным хозяйствам на 19701971 гг. изме
ме произошло мна площади 5483 га (средняя минерализация в пре:
делах 4,89--7,36 л); увеличенне произошло на площеди 6092 га
(средняя. мнисрализация 4,36—6,05 г/л); уменьшение произошло на
площади 1040 га (средияя` минерализация 1—1.84 г/).

З. Изменение степени засоления почвогруитов. В первый пернод
работы дренажа на 1 дистанции Западного БЧК на площади 2952 га
произошло уменышеннс засоления (почты. слабозасоленные), на 1
‚дистанции на площади ЗОЗ7 га изменений ® засолемни_почногру ов
е произошло (почвы слабозасоленные)‚ на площади 060 га произо-
шао уменышение засоления (почвы среднезасоленные).

Во второй период работы дренажа засоленне почвогрунтов. по
отдельным. хозяйствам. ме нзменилось на плошади 9169 га (почвы
среднезасоленные), засоление изменилось в сторону. уменышенна на
площади 863 га (почвы средиезасолениые), в сторону увеличения
на пощцади 1710 га (почтьы средис-, сильпозасоленные).

Таким образом, на фоне нормально работающего дренажа:
1. Обеспечивастся скорость_сиижения уровия груптовых вод ®

первые дни после полива_ более 3 см/сут.
2. Обсепечноастся поддержание уропия _ груптовых вод между

дренами иа глубинах, нсключающих вынос солей в верхине горизон-
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т дочвогруитов, Средисгодовая глубина залегания грутовых в0
25 м.

. Средиегодовой дренажный модуль 01—0,4 л/(с-га),
мерно уменышается с востока на запад.

4. Пронсходнт качественное и количественное изменение минера-
лизации грунтовых под: тип минерализации оместо содово-сульфат-
тго стаковатся сулыфатным: стеисиь миисрализации уженышастся в
15—2 раза

5. Уменьшается — степепь.
(0—20 см) слос, в слое же (—
менению _ не наблюдается

6. Годовой содсвой баланс в расчетном слое 0—300
равеи’ нулю.

Ма фонс иеправильной эксплуатации дренажа и прежде мсего.
при создании подноров в дренах, сбросов оросительной воды в них
и как_следствие занления дреи исрсчисленные показатели в пупктах
2, 4, 6 существенно изменяются, а_ имени

‘средиегодовая глубина залегания груптовых под между дре-
нами составляет 1,4--1,5 м; минерализация груптовых вод имсст теи-
денцию х искоторому. унеличенню. Тии минерализации. ме нзменяст-
ся: Годовой солевой баланс в расчетном слое 0—300 или 0—400 см
си.чиашияпсп по тину небольшого накопления ` легкорастворимых
солей.

Общий выпод: дрснаж на орошаемых землях способствует улуч-
шению мелиоративной обстановки и позволяет в комплексе с други-
ми мероприятиями создать благоприятные условия для получения
высоких урожаев сельскохозяйственных культур-

‘оно-

‘соления — ночвогрунтов в — верхнем.
300 ем_практически тепденций к из-

и 0—400 см



3- РАСЧЕТ И ПРОЕКТИРОВАНИЕ
ГОРИЗОНТАЛЬНОГО ДРЕНАЖА

ГИДРОДИНАМИЧЕСКАЯ КАРТИНА РАБОТЫ ДРЕНАЖА

Динамика груптовых вод и пьезометрических напо-
ров, а, следовательно, 'направление движения — грунто-
вых вод в междреньях — неодинаковы для — различных

тидрогеологических зон. Так, в условиях гидрогеологи-
ческой зоны выклинивания напорных грунтовых вод и
отсутствия — инфильтрационного питания — пронсходит
восходящее движение грунтовых вод в междренье. Если
существует инфильтрационное питанне, в верхнем слое
(1,5—2 м) грунтовые воды движутся в горизонтальной
плоскости по направлению К дренам. Ниже этого слоя
грунтовые воды передвигаются вниз, просачиваются в

более водопроницаемые прослойки, из которых частично
выклинивают через дно дрен, частично оттекают да-

лее.

В дрены груптовые воды поступают через боковую
поверхность дрон и со дна (рис. 6)

На периферии подзоны слабого выклинивания грун-
товых вод и в зоне траизитного стока динамика груп-

товых вод может быть следующих типов:
зависящая от подземного притока и оттока. Иссле-

дования на участке закрытого дренажа в совхозе «Чал-
довар» без орошения показали (рис. 7), что начиная с
июпя пьезометрические напоры в водоносных горизон-
тах начинают падать и к середине сентября имеют наи-
менышее значение. Затем пьезометрические — напоры
увеличиваются и к марту — апрелю достигают — мак-
симума.

Под’действием пьезометрических напоров с июня
чначинает с запозданнем снижаться уровень грунтовых

вод, а в октябре — ноябре (также с запозданием) грун-
товые воды начинают подниматься;
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28 августа. 1996 г.);
ля 19% г.); — уро-

зависящая от инфильтрационного питания за счет
осадков, полнвов и промывок засоленных земель;

зависящая от влияния — инфильтрационного питания
ма соседних участках (фильтрация из оросителей, водо-
емов и т. п.).

Гидродинамическая картина работы дренажа в рас-
сматриваемых условиях показывает следующее.

При отсутствии нифильтрационного питания и дина-
мике грунтовых вод, обусловленной подземным прито-
ком и оттоком, движение их в междренье отмечается в

основном в горизоптальном направлении к дренам.

ъ
$

Ч*!'\Ё.и \
Рис. 7. Динамика уровня грунтовых вод и пьезометрических напо-
ров`на участке в совхозе «Чалдовар»:
1—уромнь грунтовых вод без орошения и дренажа; 2 — урове
вод по скважнне 9 на фоне дренажа; $ - пьезометрический
В от поверхности земли у скважнны ©

груптовых
›р иа глубине

я
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Рис. 8 Линни равных напоров в сфере действия временных дрен на
опытиом участке в Колхозе <Победа».

При значительном, равномерном — по площадн, — ин-
фильтрационном питании передвижение воды в меж-
дренье происходит по двум схемам, соответствующим
двум периодам его работы. В первый период — имеют
место только ннсходящие токи. Продолжительность его
зависит от наличия затопленной поверхности н доста-
точного оттока грунтовых вод (рис. 8). Пьезометриче-
скне напоры в этом случае постепенно увеличиваются
при подъеме грунтовых вод за счет и!фильтрацион-
ного шитания, разность между их уровиями сокраща-
стся.

Во второй пернод движение грунтовых вод отмечает-
ся в горизонтальном направлении К дренам.

При неравномерном по площади поступленни — ин-
фильтрационных вод передвижение воды в междренье
происходит также по двум схемам. Первая схема —
происходят вертикальные перемещения грунтовых вод,
связанные с гидростатическим давлением за СЧет ин-
фильтрационных вод, поступающих на отдельные уча-
стки; на участках с инфильтрационным питанием отме-
чается нисходящее — движение, на смежных — восходя-
щее.

Вторая — схема — при сформировавшейся — кривой
депрессии пронсходят — горизонтальные — перемещения
грунтовых вод по направлению к дренам. Основное
поступление воды в дрены (до 70—80%) пронсходит
снизу неширокой полосой за счет гидростатического
давления, созданного напором грунтовых вод в меж-
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Рис. 9. Осповные схемы нитания горизонтального дренажа в усло-
виях Чуйской долинь

дренье, а в зоне интенсивиого выклинивания. груптовых
од в дрены поступают напорные воды.

Приведенная гидродинамическая — картина — работы
лренажа для условий папорного питания груптовых вод
в Чуйской долиие полностью подтверждастся данными
по другим — межгорным — впадинам, — например — по
ТаджССР (Ваксман, 1976).

ОСНОВНЫЕ СХЕМЫ ПИТАНИЯ ГОРИЗОНТАЛЬНОГО ДРЕНАЖА
И ИХ АНАЛИЗ

Питание горизонтального дренажа в различных гид-
рогеологических зонах Чуйской долины — может _ быть
подразделено на четырс схемы (Дуюнов, 1969). Изоб-
раженные иа рисунке 9 схемы 1 н Ш относятся к пери-
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ферии подзбны слабого выклинивания грунтовых вод,
схемы Ш и 1У характерны для подзоны интенсивного
выклинивания грунтовых вод. Приведенные схемы пи-
тания дренажа отражают движение груптовых вод в
слое мощностью 7—8 м, то есть до глубины - ниже дна
дрен на 4—6 м.

Схема 1 отвечает работе дренажа при отсутствии
инфильтрациониого питания, а схема ! — при налнчии
инфильтрационкого питания.

Для выявления количества постулающих в дрену па
порных и инфильтрационных вод следует рассмотреть
движение потока в трех областях:

выше дна дрены — поток грунтовых вод под действи-
ем гидравлического уклона движется в горизонтальном
направлении к дрене — 9;

ниже дна дрены — поток движется в горизонтальном
направлении под действием такого же гидравлического
уклона к дрене — 42

мюд дном дрены — ВОСХоДЯЩИй поток под действием
пьезометрического напора движется неширокой полосой
то направлению к дрене — фа

Чтобы проанализировать питание дренажа, введем
следующне обозначения:

— приток к 1 м дремы с одной стороны;
В — половина расстояния между дренами;
й — напор в середиле междренья;

йо — наполнение в дрене;
Т — мощность активной зоны (при неглубоком зале-

гании водоносного пласта Т можно принимать равной
глубине залегания этого пласта);

„Н — пьезометрический напор на глубине Т под дном
дрены;

Н, — пьезометрический — напор в середине — меж-
дренья;

© — ширина восходящего потока к дрене на границе
активной зоны;

Р—-интенсивность инфильтрационного питания.
Величина Н в схеме 1 меныше таковой в схеме П, так

как при инфильтрацнонном питании пронсходит увели-
чение пьезометрического напора под дном дрены. При
этом Н,>Н, Т++йЗЕН, (в рассматриваемых — условиях
обычно наблюдается небольшая разница между этими.
величинами). Под мощностью активной зоны понимает-
ся такой слой, по которому пронсходит поступление
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воды к дрене и в котором отражастся влияпие ипфильт-
рационного литания на изменение пьезомстрических на-
поров.

При работе дренажа в условнях единого напор-
ного комплекса подземных вод, как в Чуйской долине,
глубина до ближайших папорных водопоеных горизон*
1ов может быть значительной (30—40 м)

В приведенных схемах - рассматривается — мощность
Т только активной зоны, то есть той, которая в даи-
ных условиях не превышает двойной, тройной глубины.
дрен.

С увеличением Г увеличивается число прослоек груи-
тов различной водопропицаемости, а определять коэ
фициент фильтрации для каждой прослойки — весьма
сложно. Поскольку. полные данлые о коэффициенте филь-
трации не всегда есть, будет пеизвестной величина га-
зшения _ пьезометрического мапора водоносных пластов,

находящихся на — больших глубинах (50—250 м-н
более.

Приток воды к 1 м дрены, © одной стороны, согласно
схемам Г и П, будет равен:

9
где С

= Ф
+а *

Следовательно,

©@=41+92-03 *
Расчет по схеме 1, Поступление воды из нервой обла

сти, то есть у1, можно определить так же, как для слу-
чая работы дрены на водоупоре. Для — вычнеления @)
А. Н. Костяков (при отсутствии_ инфильтрационного пи-
тания) рекомендует исходные уравиеиие:

н ЫЙ
у= ка *

Интегрирование` уравнения_при. й,
йо до Й, а хот О до В, даст:

зменяющемся от

к(12-—й$ )
«= ЭВ

Поступление воды из второй области будет пронс-
ходить под тем же гидравлическим уклоном:
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ч
ф —к ‚

Интегрирование этого уравнения при указанных вы-
ше пределах дает:

КТ (А—йо)
92 в *

Поступление воды из третьей области выразится:
—Т

д»= 92 + 43 = Коср ‚

откуда

93= 9а — 92 *

Таким образом @ для схемы Г определится из следу-
лощего уравнения:

и-то| к(е-ке)
@= косо —- К

Расчет по схеме 1!. В этом случае нифильтрационная
вода интенсивностью Р будст, очевидно, попадать и дви-
таться ис только по первой, но и по второй области, тог-
да

ч 4и
Р(В-х) =кич Нк ‚

При интегрировании этого уравнения при указанных
выше пределах получим

Рв=-у #- +2Т (— ]
или

ЭКТ (и—

Всличины д и @з Выразятся теми же уравненнями,
что и в схеме 1. Величина @п для схемы 1 определится
из выражения

н-т о (#*-No)
—к

т В

Результаты, полученные по уравненню (9), будут
значительно отличаться за счет увеличения й н Л.

у —
Фи= кос | оо йо К- | * (9)

в
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Расчеты (табл. 28) показывают, что роль первого
члена, выражающего поступление воды в дрену снизу
за счет восходящего потока, уравнения значительно
больше второго.

Таблица 28. Расчет восходящего потока , н притока воды.
в дрены со стороны междренья

5 | 0,02 01 0,0073 | 0003
5 | 0;25 02 0091 | _ 0:045

10 | 002 о1 010042 | — ©,0021
10 | 0;25 02 о;0 0;026

Увеличение пьезометрических — напоров, а следова-
лельно, и гидравлических уклонов отмечается при пос-
туплении в междренье поверхностных вод. Приток воды
в дрены за счет инфильтрации поверхностной _ воды
(табл. 28) может увеличиваться в 20—25 раз и более.
Однако это не означает, что в дрену начнет поступать
в осповном инфильтрационная вода, так как при — ни-
фильтрации увеличивается поступление и грунтовых вод.

В таблице 29 подечитано количество постулающей
в дрену — нифильтрационной — воды (@--92) для И и 1
схемы.

Таблица 29, Расчет поступающей воды в дрены
(схемы 1 и П)

я || — |0,0036 | 0, 0870) 0,
— | — | — |о;0020|0;049 | 0;051

0,091| 0,636) 0,77| '—
0;052) 036 |п,4ш - | - | -

В этих расчетах групт рассматривастся как одпород-
ный. При наличии прослоек более ` водопроницаемого
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грунта, очевидно, инфильтрационной воды - поступает
значительио больше. Анализ матерналов исследований
по ряду опытных участков в северо-западной части Чу
ской долины (Госсу, 1970) позволил установить зависи-
мость между действующим напором в середине меж-
дренья и под дном дрены, которая имеет следующий вид:

и=0,244-0,01, (10)
тде й — действующий мапор в междренье, м; Н — действующий_на-
пор под дном_дрены.

Пользуясь этой ` зависимостью, можно ` определить
тидравлический уклон восходящего потока под дном дре-
ны:

н
Фюек= —рё при 1=8, м (ооск=027, — ()

тде /—- глубина_установки_ пьезочетров.
Как уже указывалось, 80% общего количества воды,

притекающей к дренам, поступает снизу. Считая, что
вблизи дрены линии равного напора — дуги концентри-
ческих окружностей, определяем © по следующей зави-
симости:

©о=Тра, (12)
где Т-— мощность активной зоны; @— угол, ограиченный верти-
кальмой линней, проходящей через ось дрены, н линней тока, оги-
бающей зону посхо/чщего потока под дном дрены, всличина кото-
рого составляет 65—80% общего притока в дрену. Угол равен при-
мерно._60°.

Угол а@ (рис. 10) определяют по способу Р. Г. Лит-
вака. Расход воды через площадку Ах будет равен

кАН т
Фы= со$ @ @% — сО$ @== — — ›

аха утчна

тогда

КАЙ
Фак= —а 4%

( какФоь= З—т а,
°

Рис. 10. Схема _ для установления КАН
угла о, ооределяющего пшрину ое — Фоне 6%
ходящего потока под дном дрены. о
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КАМ

уе

откуда - ©=Т р (д% ). При В==0,95 — (принимается,
что на участок шириной © поступает 95% всего количе-

ства воды) В-у- 57° или «=57°.
Таким образом, принятый_для расчетов угол а= 60°

близок к действительности. Значения бисх М @ МОГУТ
быть определены любыми другими способами: теоретиче-
скими иля на основании полевых исследований на ти-
пичных опытных участках.

Схемы ! и 1У намиболее приемлемы для подзоны
интенсивного выклинивания. По схеме ! ведут расчет,
когда нет инфильтрационного питания, по схеме 1, —
когда оно есть. При принятых условных обозначениях н
делении потока для схемы 1 получаем

Фш= 91 бы== 43›
следовательно,

Фш= 91 ›
Величина 4в==дз определяется так же, как в схемах

1 и П. Величина @ может быть опредслена двумя спосо-
бами:

49 кит—те)
Ч оче ой

вИ
2) 9:=92— -тобо *

Н (А+Т)э= д— к(В-бе),

где оуе — составаяет не более 5—10% В; И — испарснне грунтовых:
вод, мМ.

Для схемы 1У
,

Фту = @1 +4в) ы 05702
следовательно,

Фн = а1 ауар *



Величина @) определястся так же, как в схеме П. Ве-
личина д» — Как и во вссх предыдущих схемах

“ @Т- — кт@—т)
@ к(В-оер) ррр (13)
‚ Т(А-йоана С. (14)

В связи с тем, что в схемах 1 и 1У имеют — место
слоистые грунты со слабоводонепроницаемыми прослой-
ками (к=0,05—0,! м/сут), в соответствующие выраже-
ння для определения притока воды в дрены необходимо
вводить к соответствующих прослоек или же расчет-

ные значения к. Так, в выражении для определения
@т при вычислении @) необходимо взять значение ку
(лля верхнего слоя), а при вычислении др ВЗЯТЬ Зна
чение К (для прослойки, так как через нее проходит
весь поток за счет напорных вод). При определении
Фту в выражения для — вычисления @) # 4'; подстав-
ляются значения к, а для вычисления @;” и @з — зна-
чения _ к».

В схеме 11], зная величину @) и испарения (И), можно
найти величину дз, по которой определяют соответствен-
но к илн Н при известных остальных. При известном
значении д› можно найти величину испарения грунтовых
вод для соответствующих пернодов времени. В рассмат-
риваемых условиях для расчета нспарения грунтовых
вод можно применить известную формулу С. Ф. Аверь-
янова при я=1,5 (Каплинский, 1965) -

Приток в дрену дая схемы Г снизу за счет напорно-
сти грунтовых вод в несколько десятков раз больше при-
тока воды к дрене со стороны междренья. Расчеты при-
тока воды в дрену на примере бывшей Киргизской ОМС
представлены в таблице 30 на основании гидродинами-
ческих сеток.

При инфильтрационном питании (схема 1У) приток к
лренс со стороны междренья резко по сравнению со схе-

мой 111 увеличивается, но увеличивастся также поступ-
ление воды в дрену и снизу за счет увеличения напорно-

сти, поэтому в суммарном дебите приток со стороны м-
значителен о сравнению © притоком снизу. В этих ус-
говнях при наличии засоления рассолить почвогрунты

лутем отвода промывной воды в дрены будет весьма
прудно.



Таблица 30. Расчет притока воды в дрену` (схемы П и 1У)

Тр В м; Т му к— 0 /Е 1 мусут

приток. к

1 3 дрены.
Сжема | _ Дата | © одной в &стороны, й е

е ) 28

у Ё

11 в) о002 | а)аа | ол

0173

у 00043 | т од | ор т | ов — | —
0,38$

Продолжение

При д1 м; Те2 м куш 0Л Мисуту ка муу

оч к

Сконо| д |\сонон 1Б в | 5 $# |ё
а5% | * * | &| &
«|=| $ | & * | 936%

111 | ЭУН 0,002_ ,,, 5) 49(0 004850 495) - — , 2080, 2130217
0173

ГУ НУ 0,0048 | —. (о,036 | — |0,0266),35 [0,19) —
88`°

(о для двух способов расче+* у расн ` Ф раск ля схемы 1 Ссотоетет
та ы

Таким образом, для схем Г и П в условиях засолен-
ных почвогрунтов и минерализованных грунтовых вод
максимальное количество инфильтрационной воды, по-.
ступающей в дреиаж за счет подачи поверхностных вод
(поливы, промывки и т. нн.), составляет 30—35% общего.
дебита дренажа. Это обусловило недостаточную эффек-
тивность применяемых мелноративных мероприятий при
существующих параметрах дренажа.

Для схем ПГ и ГУ в условиях неминерализованных и
слабоминерализованных грунтовых вод поступление ин-
фильтрационных вод со стороны — междренья — незначи-
тельно по сравнению с поступлением напорных грунто-

вых вод снизу.

п



Приведенные уравнения для расчета дебита дрен, по-
лученные на осповании рассмотрения схем питания
‘ренажа, позволяют дать оценку эффективности гидро-
мелноративных мероприятий (промывки, поливы н т П.),
а при налични профиля минерализации грунтовых вод 1О
глубине и засоления почвогрунтов можно дать прогиоз

изменения минерализации дренажных вод. Назначение
правильной схемы мелноративных мероприятий можег
быть произведено лишь на основе анализа и учета схем
интания дренажа для данных конкретных условий.

Поступление основного количества воды в дрены син-
зу неширокой полосой в условиях напорного питания
трунтовых вод происходнт и в других межгорных впади-
нах. Так; в работе (Ваксман, 1976) отмечается, что бо-
лее 70% общего напорного притока поступаст на узкую.
околодренную полосу шириной 30—40 м, скорость вос-
ходящего движения увеличивается с приближением К
дрене в 5-—10 раз н более.

О МЕТОДИКЕ ОПРЕДЕЛЕНИЯ КОЭФФИЦИЕНТА ФИЛЬТРАЦИИ

СЛОИСТЫХ ПОЧВОГРУНТОВ

В практике чаще встречаются исоднородные (слонс-
тые) грунты, чем однородные. Коэффициент — фильтра
ции отдельных слоев можно определять различными спо-

собами. Один из таких способов — использование гидро-
динамических сеток — приведен в работе автора (Дую-
нов, 1965) для грунтов Канндинского опытного участка.

'Для расчета построены сетки на 24 мая и 31 `августа
1962 г. — даты максимального и минимального залега-
мия уровия груптовых вод и соответствующие им_расхо-

ды по дрене (рис. 11). Коэффициент фильтрации опре-
делен по формуле Дарси

А
@=ко! 1= ‚ (15)

где @ — приток_воды к дрене; к
идощадь понерсчного сечения. пот-

равлический уклов; А — разность `между отметками грунтовых
вод нли мысзометрическими. напорами па нути фильтрации /

Значение коэффициента фильтрации в трехметровом
слое ниже дна дрены значительно больше, чем в прос-
лойке от 3 до 4 м (линии равного напора сгущены, слс-
довательно, на небольшом пути фильтрации. сильно па-
дает напор).
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Рис. 11. Гидродннамическне сетки
по стнору пьезометров и скважин,
пересекающему дрену:

а— % ман 82 ; 6— 31 ашусто |
@— Земалдая расчето к примером Г

При расчетах к для верхнего трехметрового слоя под.
дном дрены припято, что через ближайшую к дрене
линию равного напора проходит вссь поток груптовых.
вод, притекающий к дрене (испарение в расчет не при-
нимается ввиду незначительности площади). Расчетами
установлено, что значение к этого слоя составляет
3,5—4,9 м/сут.

Дая определения коэффициента — фильтрации — про-
слойки от 3 до 4 м использованы отдельные ленты сеток,
расход по которым рассчитывался по формуле

@
ГЫ (16)

тде @— приток к 1 м дрены; 9 — расход, проходящий через. одну
зенту; п——число лент.
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Значение к для этой прослойки получено ` равным
0,145—0,165 м/сут. _ Расчет — средних — коэффициентов
фильтрации по известным формулам показывает:

при движении потока в горизонтальном направлении
по формуле

к К:

ажКор=! (7)

получены значения кер 3,4—3,7 м/сут;
при движении потока в вертикальном _ направлении

получены значения к в пределах 0,472—0,685 м/сут
по формуле

(18)

п

тде Т=/ — суммарная длина потока, проходящего через. прослой-
1

ки 1, 2,... , П, имеющие мощности /
ветствующие ‘и коэффициенти фильтрации.

Из. гидродинамических сеток (см. рис. 11) следует,
что 82% потока к дрене идет снизу (9 лент сетки_из 11)
со средним коэффициептом — фильтрации 0,57 м/сут

Та No, Ка Ка — с00т-

0,472+0,685
Моена и 18% потока со стороны — междренья

(2 ленты из 11) по груптам со_средним коэффициентом
ЗА+3,7фильтрации 3,55 м/сут( Ыа )‚1огдп расчетный коэф-

фициснт фильтрации (средневзвешенный по линиям тока
воды к дрене) будет

0,57:0,82 +- 3,55-0,18=1,10 м/сут.

Если оперировать не средними значениями коэффи-
циентов фильтрации и считать, что поток снизу идет че-
+рез прослойку с коэффицнентом фильтрации — 0,145—
0165 м/сут, а с боков ло груптам с коэффициентом
фильтрации 4,5—4,9 м/сут, тогда на 24 мая расчетный
коэффициент фильтрации составит

0;165.0,82 +-4;50 +0,18=0,95 м/сут ›

на 31 августа

0,145-0,80 +-4,90.0,20=1,09 м/сут.

т



Получены довольно близкие значения.
Таким образом, для определения расчетного коэф-

фициента — фильтрации слоистых грунтов требуется,
кроме знания коэффициентов фильтрации — отдельных
прослоек (определенных различными способами), еще
построить — гидродннамические сетки для — выяснения

структуры потока (долн поступления в горизонтальном
и вертикальном направлениях), Это в большинстве слу-
чаев затруднительно (требустся. установить — створы
льезометров и наблюдать за дебитом дрен, затем стронть
гидродинамические сетки).

Автор получает расчетные коэффициенты фильтра-
ции слонстых грунтов из формул для определения деби-
та дрен, учитывающих расход`отдельных — прослоек „©

различными коэффициентами фильтрации, и формул,
выведенных для однородных груптов, но учитывающих

неоднородность почвогрунта введением среднего коэф-
фициента фильтрации грунтов. Так, для схемы ГУ пита-
ния горизонтального дренажа выражение притока воды

в дрену с двух сторон в слонстых — почвогрунтах будет
иметь вид

киме
@=2 | кообннх-—тр | ‚ (19)

тде В — междренное расстоянис, м; к, и ка— коэффициенты фил
трации грунтов, в которые заложены дрены (к) и слабоводопрони-
цасмой прослойки (к), м/сут; А — напор в середине междренья,
© — половина ширины полосы восходящего потока (см. рис. 9) под.
дном дрены, м; нос: — ГИДравлический уклон восходящего потока
под дном дрены, равный

н—(+м)

1+Ло е

где Н — пиезометрический напор ма глубине { под дном дрены, м;
-— мощность. активной зоны, м; Ио— наполиение в дрене, М.

(20)Твоск == —

При рассмотрении зависимостей.для расчета дрена-
жа показано, что общее выражение взаимосвязи _ между
действующим — напором, коэффициентом — фильтрации,
дренажным модулем н расстояннем между дренами име-

ет вид (формула 24), откуда при @ = Вд
@=к(ай =с), (21)

где @— приток в дрены с двух сторон; к— средний коэффициент
фильтрации — почвогруптов, м/сут; @— дренажный модуль, м%/сут
на 1 м*



Приравняв выражения (19) и (21), получим
к) 2А2( вна +-—

Краст = Е $ (22)

Для условий западной части гидрогеологической з0-
ны выклинивания и неглубокого залегания - грунтовых
вод (по данным Каиндинского олытного участка) зна-
чение а=1,2, с=—0,62 (табл. 34). Ниже на примерах
рассмотрена возможность применения предлагаемой ме-
тодики для определения расчетного коэффициента фильт-
рации слоистых почвогруптов.

Пример 1, Требустся определить расчетное значение
к при следующих исходных - данных (рис. 1, в): меж-
дренное расстояние В==518 м; половина ширины полосы
восходящего потока под дном дрены @==7 м; коэффи-
циенты фильтрации грунтов и прослойки: к, =4,53 м/сут,
кэ==0,165 м/сут; напор в середине междренья й ==1,5 м;
приток воды к дрене ©= 118 му/су'

Гидравлический уклон восходящего потока под дном
дрены дая верхней трехметровой толщи ниже дна дре-
НЫ босх==0,02, для слабоводопроницаемой — прослойки

'0,59, от напорного пласта до дна дрены
бносх =0,163. Гидравлический уклоп бюоск» ПОДСЧИТанный
по формуле (19),

Таоех

Расчетное значение к по формуле (22) составляет
2.1,5° ]

518

Таким образом, расчетное значение к, подсчитанное
по формуле (29), близко к расчетнсму значению к, под-
считанному, как средневзвешенное по линням — токов

(0,95—1,10). Если принять Ёвосх Таким, какое оно непос-
редственно на оси под дном дрены, то есть босх==0),59,
расчетное значение к составит 12 м/мут, что также близ-
о к полученному. Это свидетельствует 0 том, что без
болыших погрешностей, зная коэффициенты — фильтра-
ции отдельных слоев и’подсчитав их среднее - значение

ат =1 м/сут.
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по вертикали под дном дрены, можно вести расчеты по.
среднему значению гидравлического уклона — восходя-

щего потока, то есть не устанавливая пьезометров на
ураницах отдельных слоев почвогруптов. Это следует и
из формулы Дарси. Так, при движении потока поперек
простирания пластов по ленте одинаковой ширины имеет:
место равенство

к = Койо= * * кийу—=Корйор , (23)

где. кн!, — коэффициенты фильтрации и гидравлические - уклоны
восходящего потока под дном дреи для отдельных слоев; кер — сред=
нее значение коэффициента фильтрации по вертикали; Фер — средиее
значение восходящего потока под дном дрены, подсчитациое как
частиое от деления действующего папора на путь фильтрации.

Приведенное в выражении (23) равенство скоростей
в отдельных слоях справедливо лишь при одинаковой
лиирине ленты потока. В действительности — поток — при
приближении к дрене сужается, скорость его увеличи-
вается за счет увеличения гидравлического уклона.

Пример 2. Требуется определить расчетное значение
к для условий, близких к условиям северо-западной час-
ти Чуйской долины с засоленными почвогрунтами и Ми-
нерализованными грунтовыми водами при следующих
исходных данных: расстояние между дренами В==200 м;
глубина дрен /==37 м; наполнение в дрене Ло=0,2 м;
действующий напор в междренье А=/—й)==3,5 м (при
промывках); мощность верхнего слоя под дном дрены!
1=10 м с коэффициентом — фильтрации к) =1,0 м/сут;
мощность следующего слоя /+==1,0 м с коэффициентом
фильтрации к;=0,03 м/сут.

Действующий напор под дном дрены Н\ примем по за-
висимости (10), тогда при й=3,5 м, Н=0,8 м. Половипу
ширины восходящего потока @ рассчитасм по формуле
(12)

о=Ива=10,0-1в 60°=17, м.

По формуле (23) определяем:
0,8 и

т т =0,254;Тор== т 0,0725 ; ке

0,254-0,0725 ;Кервор'

аб Кобор ; В ==0,614.
7



Приток в дрену енизу и со стороны междренья соё-
тавит:

восх== Эксроср=2- 0,254 +17,3-0,0795=0,638 м3/сут;
4ки — 4+1-3,5°

В 200
0204 м/сут ;Фгормерх ==.

Фобщ = фносх + гор = 0,638 +-0,204 = 0,842 м%/сут ‚

Расчетный коэффициент фильтрации определен сле-
дующими способами.

1. По контуру предполагаемой линии равного напо-
ра, ближайшей к дрене, учитывая, что */; потока посту-
пает в дрену снизу в груптах со средним — коэффициен-
том фильтрации 0,254 м/сут и / потока (33%) со сто-
роны междренья по грунтам с к=1,0 м/сут, расчетное
значение коэффициента фильтрации составит 0,66:0,254 +
-+0,33.1,0=0,50 м/сут.

2. По формуле (22) для северо-западной части Чуй-
ской долины

‚э чеа ]
в

е — одови— 0051
0.2(олзл17-0и 10°

0,051

Получены довольно близкие результаты. Расчетные
коэффициенты фильтрации в различных условиях Чуй-
ской долины могут быть получены из формулы (22) при
подстановке в нее соответствующих значений парамет-
ров_а и с, взятых из таблицы 31.

Таким образом, рассмотренные осповные схемы пи-
тания горизоптального дренажа дают возможность по-
лучить зависимости, которые позволяют определить рас-

четные коэффициснты фильтрации слонстых груптов.
На основе этих материалов разработаны рекомендации
(Дуюнов, Харитонов, 1976) для определения параметров
временного дренажа при коренных промывках засолен-

ных земель (с выносом солей за пределы промываемых
массивов)..

Автор ие гарантирует — абсолютной — точности реко-
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мендуемых зависимостей для определения параметров к
расчетным формулам, например © или Н. Важен - ме-
тод решения, параметры можно определять любым спо-
собом, и лучше всего при полевых исследованиях.

ЗАВИСИМОСТИ ДЛЯ РАСЧЕТОВ ДРЕНАЖА.

С точки зрения работы горизонтального дренажа
гидрогеологические условия Чуйской долины могут быть
разделены на следующие расчетные схемы,

1, Однородный грунт при глубоком залегании водо-
Вупора \-т<3 ).

П. То же, при неглубоком залегании водоупора
В()Т

111. Однородный групт, подстилаемый на различных
тлубинах напориым пластом,

1\. Прослойки с низким коэффициентом фильтрации
в сравнительно однородном покровном мелкоземе, под-

стилаемом напорным водоносным пластом.
Расчеты дренажа, выполненные ло формулам раз-

личных авторов, показали следующее.

Для установившегося движения грунтовых вод при
безнапорном литании дренажа и глубоком — залегании
водоупора (схема ) расстояния между дренами полу-
чены в пределах 370—437 м, при неглубоком залегании
поверхности водоупора (схема ) в пределах 340—
449 м. При совместном питании дренажа инфильтраци-
онными и напорными водами при неглубоком. залегании
водоноспого пласта междренья составляют 299--450 м.

При неустановившемся движении грунтовых вод для
условий безналорного питания и глубокого - залегания
водоупора междренные расстояния находятся в преде-

лах 360—440 м, для неглубокого залегания — водоупора
280—360 м.

Таким образом, для расчетов дренажа на эксплуата-
цнонный период Могут быть использованы любые — из
этих формул для соответствующих гидрогсологических
условий. Однако для расчетов по ним требуются доста-
лочно точные исходные данные. Такие данные, как глу-
бина до поверхности напорных водоносных — горизонтов
или до водоупоров в условиях слоистых груптов, уста-
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човить довольно трудно. Поэтому в ряде случаев может
оказаться удобиее и точнеё применять формулы, полу-
ченные на основе фактических данных о работе дрена-
жа в соответетвующих условнях и требующих для рас-
четов меньше исходных данных.

Полученные формулы учитывают взаимосвязь меж-
ду осповными действующими факторами, — коэффици-
етом фильтрации, — расчетным — дренажным — модулем,
лействующим напором в междренье, гидравлическим ук-
лоном восходящего потока, влияющими на устаповле-

ние соотношения глубины дрен и расстояний между ни-
ми. Общее выражение взаимосвязи между действующим
напором, коэффициентом фильтрации, дренажным — мо-
дулем и расстояннем между дренами имеет вид

В= (айсксе)-5- + (24)
Значения параметров, входящих в эту зависимость,

для условий Чуйской долины приведены в таблице 31.
Они получены на основании многолетних исследований
автора и`других исследователей,

Для условий неустановившегося движения грунтовых
вод расстояние между дренами может быть установлено
методом А. Н. Костякова. В основу его положен принции
определения расстояний, исходя из нужных темпов пони-
жения грунтовых вод между дренами за требуемое
время.

Расчет по этому мстоду сводится к следующему. По-
лагают, что в какой-то момеит времени уровень групто-
вых вод посредине между дренами (напор их) определя-
стся величиной Й, за время @ грунтовые _ воды опуска-
ются на величину @й (под влиянием оттока в дрены и
испарсния), на что идет объем воды, равный фёВай на

АС
В коэффициент во:

доотдачи грунта или разница между полной и потенци-
альной влагоемкостью его; ф—коэффнциент, зависящий
от формы депрессионной поверхности грунтовых вод и
понижения их под дренами и посредиие между ними, ве-
личина его близка к 1.

При оттоке в дрены, соответствующем — напору Й,
поглощению атмосферных осадков за вычетом — испаре-
ния В, где Ру== Р—е, А. П. Костяков дает ` уравнение
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Таблица 3!. Расчетные зависимости для определения
междренных расстояний в условиях Чуйской долнны

Предели. иэченения
_Месторасположе- рамстройші:'отппих Голы. г !‘уааств чабяюдени`фа Мной к 4*экеледовьтеля аи |) аоо)

Восточная,) 1919—1957 в=(1,ВА—
часть, ОМС, К,
И, К.’Дуюнов. -Л

Ценгральная — | 1956—1959 В=(0,7154+
к +0,069)-5;

Эзафови 4
гпадная часть, В=(1,да—-
Канида,, к
И, К, Дуюнов —0.02›7:

Северо-запад- || 19631969 || 0,5—1,0)_0,05—0,30 | В =(0,458А—
_‹і,ш\ц%

Чалдовар*,
М. К; Госеу

* Значения. @ в чисантеле фактически

— бВаи= (4- ВРо) «!. (25)
Этот метод Л. Н. Костяков применил для случая

расчета дрепажа на весенний период, где решающий
фактор — атмосфериые осадки. В настоящее время ус-
тановлено, что дренаж следуст рассчитывать на средне-
годовой модуль инфильтрационного питания. Это от-
носится и к рассматриваемым — условиям, В связи ©
засоленнем орошаемых земель и необходимостью их про-
мывок в осенний или весенний период к началу вегстаци-
онтого периода уровень грунтовых вод должен быть опу-
щен на нужную глубину. Поэтому при промывках на
фоне существующего дренажа без применения времен-
ного требуется проверка времени опускания грунтовых
вод. Если расстояние между дренами, рассчитанное по
формуле (25), окажется не больше существующего, ус-
ловие будет соблюдено. В противном случае необходи-
мо изменить сроки и нормы промывки или же устроить
временный дренаж дополнительно к постоянному.

наменателе расчетные:

6 Зака) 2550 8



Подставляя в уравнение (25) значение у=к (ай-с)
и решая его в пределах от Л=Йу при (=0 до А=Лз при
(1—0), получим время опускания грунтовых вод Т и
расстояния между дренами:

акйукс- ВРЬ

кс—ВРЬ ° (26)
(27)

68 оатьке

т ка 1 алаЗЕс * (28)
«Т (29)

При Ро==0 н е=0

ГЕЙ (30)
ч6 ю-

йа

Подставляя в эти выражения 'исходные данные (табл.
31), получим значения В и Т для соответствующих усло-
вий.

Эти расчеты нсобходимы для северо-западной и цент-
ральной части Чуйской долилы, где имеются значитель-
ные площади засоленных — земель на староорошаемых
или_ вновь осванваемых землях,

"Так, при вышеуказанных условиях н ВРо==0,2
^/(с-га), а==0,458, с==-—-0,051 (для условий северо-за-
цадной части Чуйской долины) расстояние между дре-
нами по формуле (27) составило:

0.158-1-60
В= о— = 373 м.

0,456- 1+3,0—1:0,051— Щ

(0 а нч

0,458:1:1,5—1-0051— —
П6

По формуле (30) оно составляст 399 м. Анализ этих
формул показывает возможность их применения в рас».
сматриваемых условиях.
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При небольших значениях коэффициента с и ВР, без
больших погрешностей можно пользоваться упрощенной
формулой (30).

При инфильтрационном питании получено следую-
щее уравнение для расчета дебита дреп:

2(12О=2к\ арО Н-1 - АН
в ' аат (3)

тде И — пьсзометрический напор на глубиие / под_дном. др
Принимая Ло==0 (в связн с её незначительностью по.

сравнению с й), получим уравнение для расчета дебита
дрен

АН 213©=2к [ о-н | - (32)
Уравнение баланса будет иметь вид:

(Л—ц6Ван= {2к \... аВЕ Ля ] —вРоуй. — (33)
Если принять в формуле (33) второй член в квадрат-

ных скобках равным нулю, поскольку он во много раз
меньше первого, уравнение баланса будет следующим:

—чёВ4и=[эк ( о 5) — ВРД,
з которого.

Экоа
[Е

ф6г Т

Экой. 30

При с=0 а
{ йа— 0т=Вефрёт |\ Т_ЁЕ) ‚ (35)

е /

ЧЛ оа
При с==0 н Ру==0

т=Вфбе т (36)

в Т ЭкомТ . (37)
л й

Т с (рб т —ечён -, 66
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При вышеуказанных условнях а=0,241, с==0,011,
(=45 м (фактическая глубина установки пьезометров)

_ (60 +05 — 4,5:173+0,5

2 Э,
ср =4,15 м.

Расстояние между дренами по формуле (37) соста-
вило 885 м. Тэким образом, расчеты междрений по по-
лученным зависимостям дают результаты, близкие к
результатам, полученным по теоретическим формулам
ряда авторов.

РАСЧЕТ ВНУТРИГОДОВОГО КОЛЕБАНИЯ УРОВНЕЙ.
ГРУНТОВЫХ ВОД И ИЗМЕНЕНИЕ ИХ БАЛАНСА

Вышеуказанные расчеты дренажа выполнены на ос-
новании предположения, что магрузка ла дрепаж рас-

пределена равномерно в течение года. На самом — деле
внутри года водный баланс изменяется под влиянием
климатических условий и орошения. Не остаются пос-
тоянными глубина грунтовых вод и дренажный сток,

Для расчета этих`колебаний используется прибли-
женный прием, основанный на уравнении `баланса грун-
товых вод в конечных разностях (Аверьянов, 1970).

() = -, (38)
тде р — коэффициснт водоотдачи грунтов, пли. недостаток насыще-
ния, условно принимаемый_ постоянным и равным и=0 (эта вели
чина близка к фактической); Ла и к— средние_ но
междренью глубины грунтовых вод в мачале и конце расчетного
чериода, в дашном случае пернод составляст 28, 30 и 31 сутки;
@ — суммарное питание грунтовых нод, средиее за расчетный пе:
риод, м/сут; О — модуль стока горизонтального дренажа, средний
за_расчетный пермод.

Для приближенных расчетов можно — использовать
эмпирическую формулу, полученную на основании опытов
в северо-западной части Чуйской долины:

[9.458 (—1)-— 0,051]к_ (39)

а заложения дрен; й— глубина грунтовых вод в се-
›едние - междренья; к — коэффициент — фильтрации — почвогруитов;
— междренное расстояннс.

Средняя глубина груптовых вод за период # опреде-
ляется по зависимости
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— Мичейк
кер (40)

Кривую депрессии междренья принимаем в виде па-
раболы, выражаемой формулой

е=- о() «)
откуда

(-й= р (4-К). (+9)
Подставив формулу (49) в формулу (39), — получим

п=%[о,‹за-%и‚.—п'ъо,озп} . (43)
Суммарное питание грунтовых вод

д'= о Ос+ О +Фи-И+Р.

В уравиение (38) подставим значение . из формулы (43)

+ -)- т [0,458› Ё (— й) — 0,051 ] я
После некоторых преобразований получим

э а— ® — оава— 9 —олави

1а е
Ва рта йНЕр =

9'(1-а) Ла -Э а— т —0/48@
=————па —) (44)

0,688к/
те в— °

По формуле (44), зная йм, можно определить Йк на
конец расчетного пернода.

Расчет внутригодового колебания уровня груптовых
вод на примере почвенно-мелноратнвных районов 4-е,
6-з н режима орошения, отнесенного к УЛ гидромодуль-
ному району, показывает следующее. Максимальное
опускание уровня грунтовых вод происходит в январе —
феврале — марте и достигаст глубины 3—3.14 м. Наибо-
лее высоко грунтовые воды поднимаются в октябре, в
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это время глубина уровня — грунтовых вод равна
1,72 м.

Показатель мелиоративного режима орошаемых зе-
мель, равный разности между поступлением вод на по-
ле и расходованием последних на испарение па 1 комп-
лексный гектар свекловичного севооборота, показывает,
что в сумме за год испарение минерализованных грун-

товых вод превышает инфильтрацию. Вынос - солей в
верхние слон почвогрунтов паблюдается в основномМ в
летние месяцы (У1—-У1), в другие месяцы эти соли'
будут выноситься инфильтрационными токами. Накоп-
ление солей за год может составить при минерализации
грунтовых вод 10 г/л около 2,5 т/га. Для предотвращения
накопления солей в почве необходимо увеличить норму
либо вегетационных, либо профилактических — поливов
осенью на 500 м%/га. Вынос солей может быть предот-
вращен также агротехническими присмами.

Показатель мелиоративного состояния определен для
случаев‚ когда поля заняты только сахарной свеклой и
люцерной и когда поля заняты только зерновыми. Рас-
четы показывают, что в первом случае уровень грунто-

вых вод поднимается до глубины 1,9 м от поверхности
земли лишь в октябре, остальные месяцы он находит-
ся на глубиие 2,5—2,8 м. За год испарение ` превышает
инфильтрацию на 26 м%/га, то есть практически они рав-
ны и выноса солей не будет.

Во втором случае уровень поднимается до 1,92 м в
сентябре, в остальные месяцы находится на глубине бо-
лее 2,2—2,5 м. В связи с тем, что оросительная норма
в этом случае почти в 2 раза меньше, а испарение умень-
шается на 20—30%, будет пронсходить некоторое накоп-
ление солей. При той же минерализации грунтовых вод
накопление солей за год составит около 8,2 т/га.

Расчеты показывают, что в рассмотренных — случаях
увеличивать плотность дренажа нет необходимости, так
как грунтовые воды в междреньях в Основном поддер-
живаются на глубине более 2—9,5 м,

Влияние водохозяйственных мероприятий на расчет-
ный дренажный модуль и междренные расстояния.
К числу водохозяйственных мероприятий, существенно
влияющих на расчетный дренажный модуль, относятся
опреснительный режим орошения и проведение противо-
фильтрационных мероприятий на системе. Изменение
междренных расстояний в зависимости от коэффициен-
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та полезного действия оросительной системы очень ши-
роко (табл. 39). Это обязывает учитывать разнообраз
ные факторы при`назначении расчетных значений меж-
дренных расстояний и в каждом случае подходнть к
расчету дренажа дифференцированио (Аверьянов, 1959;
Каплинский, 1977).

ГЛУБИНА ЗАЛОЖЕНИЯ ДРЕН

При назначении оптимальной — глубины — заложення
дрен необходимо подобрать такое соотпошение глубин
дрен и расстоялий между дренами, при котором в Ээкс-
плуатационный период поддерживались бы требуемые
уровни грунтовых вод с наименьшими затратами на

строительство и эксплуатацию дренажа и на другие водо-
хозяйственные мероприятия. При решении этого вопро-
са необходимо прежде всего исходить из назначения дре-
нажа — осушительный он или рассолительный (Егоров,
1965; Легостаев, Аргенов, 1965).

В условиях Чуйской долины для осушительного дре-
нажа норма осушения в вегетационный пернод находит-
ся в пределах 0,8—1 м, критическая глубина уровня грун-
товых вод на засоленных землях не менее 2 м. В конк-
ретных условиях глубина дрем должна быть больше
требуемой глубины уровня грунтовых вод (в частных
случаях, например при вакуумном дренаже, глубина_за-
ложения дрен можсет быть равна требуемой глубиле
уровия груптовых вод или быть даже меныше иее).

Решение этого вопроса зависит от ряда естествен-
кых и искусственных условий. К сстественным условиям,
влияющим на глубину залегания грунтовых ВОд, отно-
сится, например, возможный приток воды в дрены, за-
висящий от литологического стросния почвогруцтов и
мх водно-физических свойств, гидрогеологических усло-
вий и т. п. От искусственных 'факторов зависит техниче-
ская возможность наиболее эффсктивной работы дрена-
жа при наименьших затратах на строительство с учетом.
максимального использования поверхностных и подзем-

ных вод. Например, при увсличении глубины _ дрен, а
следовательно, и с увеличением расстояций между дре-
нами возникает ряд затруднений, связанных с диффе-
ренцированными поливами между дренами, так как
вблизи дрен необходимо давать больше поливов из-за
пересулшки почв и с дополнительным количеством оро-
сительной воды,
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К другим факторам, влияющим на выбор соотноше-
мия глубин дрен и расстояний между дренами, можно от-
нести следующие:

возможность обеспечения дешевыми и надежными
дренажными трубами или другими материалами, пригод-
ными для устройства закрытого дренажа;

наличие фильтрующих материалов — (естественных
или искусственных) для обсыпки дренажных труб, либо
возможность строительства дренажа без обсылки;

возможность механизации строительства дренажа.

Для условий Чуйской долины установлено, что с уве-
личением глубины дренажа увеличивается соотпошение
расстояния между дренами и глубины дрен и одновре-
менно уменьшаются затраты на Стронтельство дренажа

ма едипицу площади,
Учитывая вышеизложенное для осушительного дре-

нажа, рекомендуются глубины дрен не болсе 25 м, для
рассолительного — 3—3,5 м.

О выборе оптимальной системы горизонтального дре-
нажа. Под оптимальной системой горизонтального дре-
иажа понимается наивыгоднейший варнант дренажа ©
точки зрения соотношений глубины дрей и расстояний
между ними, схем расположения в плане отдельных эле-

мептов_систем — длины дрен и коллекторов разных по-
рядков и конструкций самих дрен и коллекторов.

Методика `определения оптимальной системы гори-
зонтального дренажа основана на установлении мици-

мума приведенных затрат при рассмотрении различных
вариаптов с учетом поддержания требуемого водно-соле-
вого режима (Методические рекомендации, 1976).

КОМБИНИРОВАННЫЙ И ПРЕРЫВИСТЫЙ ДРЕНАЖ,
ИХ ТЕХНИКО-ЭКОНОМИЧЕСКОЕ ОБОСНОВАНИЕ

Комбинированный дренаж. Под — комбинированным
дренажем понимается горизонтальный дренаж, усилен-
ный вертикальными скважинами, расположенными — по
линии дренажа. В Чуйской долине исследования по вы-
явлению эффективности — колодцев-усилителей — (верти-
кальные скважины) были проведены в 1954—1956 гг
Киргизским научно-исследовательским институтом зем-
леделия (КНИЙЗ). Такне колодцы были устроены — по
дну и в откосах дрен диаметром 0,15 м, глубиной 2 и З м
от дна дрены с расстояниями между ними 5 м по длине



дрены. Максимальный расход одного колодца при глу-
бине заложения сго 3 м от дна дрен составил 00845 1/с,
минимальный — 0,00094_лус. Средние расходы' колеба:
лись в пределах от 0,005 до 0,02 л/с.

В последнее время исследования по комбинированно-
му дренажу проводились в Туркменской ССР и Азер-
байджанской ССР, Для расчета расходов колодцев-уси-
нтелей может быть использована формула С. Ф. Аверь-
нова (Аверьянов, 1948). Для определения — расстояния
между дренами предложены зависимости, полученные

рядом авторов на основе теоретических и производствен-

ных исследований, Зависимости, рекомендуемые А. Я.
Олейником (Олейник и др., 1970), наиболее полно учиты-
вают факторы, действующие на эффективность _ работы
колодцев-усилителей. Расчеты, выполненные по форму-
лам А. Я. Олейника и В. С. Седова, для случая, когда
на глубине 5 м ниже дна дрен залегает трехметровый во-
доносный горизоит с коэффициентом фильтрации 5 м/сут,
покрытый мелкоземом с коэффициентом — фильтраций

1 м/сут (такне условня в Чуйской долнне), показали
разницу в пределах 12% (206 н 264 м соответственно),
что свидетельствует о практическом применснии расчет:

ных зависимостей.
Довольно простые зависимости для расчета комби-

нированного дренажа рекомендованы В. М, Шестако-
вым. Для выяснения экономической эффективности пря-
менения комбиинрованного дренажа - необходимо — для
конкретных условий установить затраты на строитель-
ство дренажа без колодцев-уснлителей и © ними для со-
ответствующих междрени

Числоколодцев-усилителей на | га площади в за-
висимости от расстояния между колодцами и расстояни-

ями между дренами может быть выражено

ас (45)
ов

питальные затраты на устройство колодцев-усили-
1 определяются

10°-З,

НЕО (46)

где К, — затраты_ на устройство колодцет-усилителей, руб/га; З —
затраты на устройство 1 колодца, руб.; В — расстояние между дре-
чами, м; о-— расстоянне между. колодцами, м.

90



Капитальные затраты для систем ` горизонтального
дренажа могут быть установлены по уравиению, полу-
ченному на основе смет, составленных проектиым инсти-

тутом «Киргизгипроводхоз»

10% (1+-к У и+5ВЕНа (47)
где у— кожффициент, равный для дренажа из керамических труб
5.8; для открытого дренажа — 1,73; & — коэффициент, учитивающий
прочие_затраты, виеобъектиые и исучтенные, для ‘рассматриваемых.
‘условий ои рапен 0,308; В — расстояние между дренами, м; (— глу-
бина_дрен, м.

Общее выражение для устаповления затрат (руб/га)
иа строительство комбииированного дренажа с учетом
затрат на строительство обычного дренажа по уравие-
иню (47) имеет вид я

' 1+5) +ЗхКач () ()
Возможность применения комбинированного дренажа

может быть установлена с экономической точки зрения,
если будет соблюдено неравенство

уо1(1+ ) +Э к у0+5
СЛ В

" (49)

тде В, — расстоянне_ между дренами при расстоянни между колод!
мами о,, м; В— расстояние между дренами без кололцев-усили-
телей,

Анализ матерналов исследований и гидрогеологиче-
ских условий показывает, что комбинированный дренаж
в Чуйской долине, особенно в зоне выклинивания грун-
товых вод, будет эффективным.

Прерывистый дренаж. Под - прерывистым дренажем
понимается такой закрытый дренаж, при котором чере-
дуются рабочие н нерабочие участки. Анализ структуры
формул, рекомендуемых А. Я. Олейником — (1970) — для
расчета прерывистого дренажа, показывает, что на рас-

четные величины междрений влияют проводимость во-
‚доносной толщи, инфильтрационное питание и сопротив-
ление движению потока.

Известно, что на проводимость влияют мощность во-
доносного слоя и фильтрационная способность почвогрун-
тов этой толщи. Поэтому с увеличением размеров водо-
носной ‘толщи при прочих равных условнях будет увс-
эичиваться расчетное значение междрений.
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Расчеты:сплошного и прерывистого дренажа для слу-
чаев однослойного грунта — мощностью 10 м ниже дна
дрен с коэффициентом фильтрации к==1 м/сут и двух-
слойного — групта, когда — ииже дна дрен — залега-
ст двухметровый — слой © к==! м/сут, подстилаемый
восьмимсетровым слоем с к = 5 м/сут, свидетельствуют
об увеличении междрений с увелнчением — МоЩщно-
сти водоносной толщи и ее проводимости (в первом слу-
чае междренья 200—230 м, во втором 358—4924 м). При
этом для прерывистого дренажа междренные расстоя-

ния получены на 13—15% меньше, чем для сплошного,
С точки зрения экономики эффективность прерывис-

того дренажа может быть в общем случае установлена
при соблюдении следующего неравенства*.

мао +5)

Вки<Кс ‚ Где Ка =

у104(1+5)
в—

К=

откуда 8
0 у

-> (50)

тде Ки, К — капитальные затраты ма устройство прерывистого ®
сплошкого дренажа, руб/ча \, уг — коэффициенты, _ учитывающке
различие в конструкциях ( учетом матерналов труб и фильтров)
сплошного и прерывистого дренажа); В, В: — междренные расстоя-
ния при еплошном и прерывистом дренажах с разлнчными конструк"
циями, м; #, /: — глубины дрен при сплошном и прерывистом дре-
наже, м.

* Предлолагается, что Эксплуатационные расходы для сплош-
ного и прерывистого дренажа будут одинаковыми. Умепышение экс-
плуатационных расходов для прерывистого дренажа идет в запас
рясчетов



4 ДВОЙНОЕ РЕГУЛИРОВАНИЕ ГРУНТОВЫХ ВОД

НЕОБХОДИМОСТЬ РЕГУЛИРОВАНИЯ

В Чуйской долине на площади 50—70 тыс. га в сазо-
вой зоне наблюдастся высокое стояние уровия групто-
вых вод. Минерализация груптовых вод Этой зоны` сла-
бая, карбонатно-кальшиевого типа. Плотный остаток не
превышает 2 г/л. Минерализация. напорных вод певысо-
кая — 0,2—0,3 г/л плотного остатка, увеличивастся в
направлении общего уклона н уменышается с глубиной.

Режим _ грунтовых `вод формируется в осповном — под
воздействием поверхиостного и подземного притока н
оттока, испарения и транспирации. Используя эти фак-
лоры в нужном направлении, можно регулировать вод-

ный режим почвогрунтов. В задачу мелпорации входит
не только снижение уровия грунтовых вод, но и сохра-

нение плодородия, каким - обладают — лугово-болотные
почвы.

Исследования, проведенные автором на Канидинском
спытном участке ВНИИКАмелнорации, показали, что
при глубине груптовых вод 0,8 м. влажность почвы` сос-
тавляет (в отношении к объему) 34—36%, или 75—80%
полной влагоемкости, то ссть поддерживастся — влаж-
ность, обеспечивающая нормальное произрастапие`рас-
тений. Веспой уровень груптовых вод па мелнорирован-
ном участке в междренье держится на глубиие 0,8—1 м,
а вблизи дреи залегаст значительно глубже. Водный ре-
эжим сельскохозяйственных культур обусловливает их
урожай. Раздельный учет урожая на полях, расположен-
‘ных на разном расстоянии от дрен при соблюдении еди-
много режима орошения, показал следующие результаты

(табл. 33).
Для получения равномерного урожая на всем дрени-

руемом поле необходима дифференцированная — подача
воды на орошение по полосам в зависимости от глуби-

э



Таблица 33; Урожай сельскохозяйственных культур в зависимости
от глубины грунтовых вод.

Сельскодозялкт- год Пдошель, | ‚ Гаубино — | Урожайность,женще уура | нобающениа | * о сс прунновых | УРЕ

Хлопчатник 1 161Кукуру 16 40,9

Хлопчатник 19,5Кукуруза т1

ны залегания грунтовых вод между дренами, что труд-

но осуществить на практике, В ранневесенний период в
зоне выклинивания груптовых вод в Чуйской долине
отмечается высокое стояние грунтовых вод, что мешаст
своевременному проведению предпосевных и посевных

работ. В это время требуется интенсивный отвод грун-
товых вод дренажем, В вегетационный период при ин-
тенсивном испарении и транспирации и незначительных

осадках уровень грунтовых вод начинает — опускаться.
С этого времени дренаж становится излишним, так как
иссушает почву.

Подпитывание корнеобитаемого слоя почвы на оро-
шаемых землях позволяет уменьшить оросительные нор-

мы и за счет этого оросить дополиительные — площади,

создать равномерный водный режим и сохранить комко-
ватую структуру почв, Как известно, в Прибалтийских
республиках, в Украинской ССР, Белорусской ССР_ для
подпитывания верхних горизонтов почвогрунтов на осу-
шаемых землях в вегетационный пернод используется
к]пёё%ажнаи сеть с применением кротовых дрен (Янголь,

В условиях Чуйской долины с напорными грунтовы-
ми водами использовать последние для подпитывания:

верхнего горизонта почвогрунтов можно иным путем.
Подъем грунтовых вод должен происходить не благо-
даря растеканию воды из древны в горизонтальном на-
правлении, а за счёт их напорности в вертикальном
направлении.

Для использования грунтовых вод на орошение пу-
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тем регулирования дренажного стока необходимо выяс-
нить! размеры подземного притока и других составляю-

щих баланса в исследуемой зоне; оптимальную глубину
трунтовых вод, при которой получаются наивысшие уро-
жан сельскохозяйственных культур; - установившуюся
или равновеспую глубину грунтовых вод, когда приток
подземных вод равен сумме испарения и выклинивания

в дрежнах; потребиость сельскохозяйственных культур
в воде (грунтовой и оросительной); техническую вбз-
можность регулирования грунтовых вод; измепение за-

соления почвогрунтов; экономическую — эффективность
регулирования уровня грунтовых вод.

ПОДЗЕМНЫЙ ПРИТОК И ДРУГИЕ СОСТАВЛЯЮЩИЕ
ВОДНОГО БАЛАНСА

Подземный приток в зопу иптенсивного выклинива-
ния (Каплинский, 1962) ̀  составляет 5—15 тыс, м%/га
в год. Расчетами` установлено (Каплинский, 1965), что
около половины поступления подземных вод образуется

"Таблица 34. Подземный приток дая различных опытных участков
в сравнении е другими характеристиками.

о‘лубнна
6е ою- дрень ®

рупто
МУг

приток,
тыс, мууга

Колхоз им.
Калиинна 1,0--1,8| — о,82 |1,6—2,0 [290

`Опытно-ме-
лноративная

станция
КНИИЗ 0,8-—1,2) о,7—1,0]2,0—2,25200—2% | 14,0—16,0

`Система
р. Карабааты| 1,7-2,0| — — — |,5—,0 |:00—1000 4,2

Система р.
Джарды. Кан
лы (Кайндии-. 1,0—2,0|_ 2—3 1200

ский). 110—2102,5 |500—700.
Колхоз им.

Ярославского! 1,3--2,02,0——2,5 [27о 2.0--4,0
`Совхоз „Чал- й

довар 0,7—0,89,3—3,0 |400—450 | 2,0—4,0
051030 270 3,0—5,0

Колхоз
„Победа* 0,5—1,08,5 190—450 |4,0—7,0
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Таблица 35. Элементы водного баланса для отдельных участков

Колхоз им. Кали 1954 , 77312 4 | 1,87/30,2нна 1955 0,282)4,6| 3 1050701956 0,695/16,0 | 3391634
Опытно-мелнора- _ | 1953 0;756/10}5 | 1,87/4.96

типая станция | — 1954 0,904/13, 3 | 9; во/1!, 7
1955. 0,497/5,7 | 2,316/30,81956 0,313/4,0_| 3 11/40,31957 0575790 | 2 10/28 7Канндинский 1958 0;975/25,3 | 2,70/61 81950 0,526/10,5 | 1,98/43, В1960 0,340/17,4 | 1, 58/80; 21961 о-оЛЗьО | о Заг 61962 0;648/17, 1 | 1,09/28, 7°1963 0,580/19}7 | ; 578/1,7

В 199 г. (до мая) на учетке проводнам откачки лодземных од из трех
Построена дрена.

за счет фильтрациопных потерь оросительной — воды в
предгорпой зоне. Поэтому количество грунтовых — вод,
которые возможно использовать в зоне Выклинивания,

будет зависеть от мероприятий, связанных с развитием
и реконструкцией орошения в предгорной зоне. Следует
также отметить, что подземный приток не может быть
больше притока воды с предгорного шлейфа, но в зави-
симости от соотношения других элементов водного ба-
ланса в зоне выклинивания грунтовых вод может изме-

ияться в значительных пределах.

Подземный приток (табл. 34) на различных — опыт-
ных участках - колеблется от 2 до 16 тыс. м/га в год.
В таблице 35 приведены элемепты водного баланса для.
отдельных участков за летние перноды. Так, для участ-
ка в колхозе им, Калинина подземный приток в разные
годы ` маходится в пределах 1,85—3,56 тыс. м“/га,
причем меньшая цифра получена при глубине грун-
товых вод 0,89—1,36 м, бблышая — при глубипе 1,34—
1,62 м.

Аналогичная картина и по другим участкам.
Анализ факторов, влияющих на подземный приток,

показал следующее:
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сазовой зоны Чуйской долины за летние периоды (У1—УПП), тыс. м°

%
Расход

поджаний исрее | Аосущаный _ погкухностный подзенный

3,56/57,4 — | 4,36/67,5 | 2, 10/32,5 @ к
2,83/45,5 — | 4# 41/70,0 | 1.90/30,0 = -
1185/26,6°— | 4,69/70,0 | 2 02/30,0 е Е
4,56/63,5 — | 3,98/51,2 || 3 80/48, 8 =
5,09/75,0 — | 4,07/53,8 | 3,49/46,2 = с
4,78/63,5 — | 4,35/55,9 | 3,43/44,1 — —
432/55,8 — | 4147514 | 3 92/48,6 2 5

4, 63/63,4 — | 4,09/52,9 | 3,65/47, 1 — =
0,69/15,9 — | 443/89,7 | 0 14/2, — 0,371/7,5
2,03*/44,7 | 4; 84/97,0 | 0, 14430 # е
0049/2,4 — | 3,94/90,0 | 0 171/3,8. |0,041/0,90 _ 0,24/5,3**
2,02/7,4 — | 3,14/83,2| 0, 635/16, 8 — Г
2,06/54,20 — | 4, 19/ 4,2 —| 0, 797/15,8. — ы3;409/74,6 — | 4, 656/8}, 8 | 0,651/12,2 == =

опытных скважин, заложенных ма глубину 26 м.

при прочих равных условнях в различных частях
подзоны — интенсивного выклинивания — грунтовых — вод
подземный приток тем больше, чем ближе - грунтовые
воды к поверхности земли;

при понижении уровня грунтовых вод, например за
счет стронтельства дренажа, увеличивается гидравличе-

ский уклон восходящего потока и резко увеличивается
поступление подземных вод;

подземный приток при прочих равных условиях уве-
личивается при более частом и глубоком дренаже,

Динамика подземного притока согласуется с сезон-
ной динамикой уровня грунтовых вод.

ОПТИМАЛЬНАЯ ГЛУБИНА ГРУНТОВЫХ ВОД,

Под оптимальной глубиной грунтовых вод понима-
ется такая глубина в различные фазы развития сель-
скохозяйственных культур, при которой создаются усло-
вия для получения наибольшего урожая при наимень-
ших затратах оросительной воды и труда.

Анализ — литературных данных — (Костяков, _ 1960;
Аверьянов, 1959; Маслов, 1963; Кожанов, 1964; 'Янголь,
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1967; Лютин, 1964; Легостаев‚ 1967; Кац, 1963, н др.)
показывает, что оптимальная глубина грунтовых вод,
при которой получены наивысшие урожан большинства
сельскохозяйственных — культур, составляет от 08—1,0
до 1,2—1,5 м.

Возможность получения высоких урожаев при близ-
ком залегании грунтовых вод подтверждастся практи-

кой колхозов в условиях Чуйской долины. — Исследова-
инями А. П. Чернецова — установлено, что при глубине
труптовых вод 0,8—1 м получен урожай сахарной `свек-
лы 572 шга, на’Республиканской опытной станции по
кормовым культурам —560 ш/га, в колхозе им. Панфи-
лова Калининского района — 5877 щ/га.

По данным лизимстрических исследований, на Канн-
динском опытном участке (табл. 36) максимальный
урожай получен при глубине грунтовых вод 0,7 м.

Таблица 36. Средние данные по урожайности и сахаристости
сахарной свеклы за период 1960—1963 гг.

Показатели: Лизиметры Поле

Глубина _ грун-
товых под, М о4 о7 15 0,8—1,5

Урожайность,/га 472 637 548 95
Сахаристость,% 15,28 15,8 16,5 — | 14,98

Исследования 1971 г. на Канидинском опытном уча-
стке (Суюмбаев, Налойченко, 1975) показали, что при
глубине уровия’ груптовых вод 0,6—11 м на’ площади
3,4 га (подъем грунтовых вод произошсл за счет пере-
крытия дрены) при одном вегстационном поливе нор-
мой 800 м%/га получен урожай сахарной — свеклы
536 ш/га, на прилегающих площадях с глубиной грунто-
вых вод более указанных при оросительной норме
2600 м“/га урожай составил 392 ш/га. В 1972 г. при одном
поливе нормой 1017 м%/га получен урожай сахарной
свеклы 609 щ/га, кукурузы на силос—507 шга. На
контрольном полё при поливе по бороздам © выносными
тибкими шлангами оросительная норма за четыре по-
лива составила 4416 м3/га, а с учетом _ полива перед
копкой (712 мУга) —5198 м\/га. Урожай сахарной свек-
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лы при такой оросительной норме составил 312 шга
ТТаким образом, оптимальная глубина уровня грунто-
вых вод, с точки зрения получения максимальных` уро-

жаев, 0,8—1 м.

УСТАНОВИВШАЯСЯ ГЛУБИНА ГРУНТОВЫХ ВОД,

Под установившейся (равновесной) глубиной грун-
товых вод подразумевается такая глубина, при которой.
приток подземных од в слой почвогрунтов, располо-
женных выше этой глубины, уравновешивается испаре-
нием (и дренажным оттоком, если дренаж — работает).
Как известно, испарение и подземный приток не посто-
янны во времени, поэтому равновесная глубина грунто-
вых вод также не постоянна.

Испарение в различные периоды года зависнт от Ви-
да сельскохозяйственных культур. Так, наибольшее ис-
парение с посевов ячменя происходит в мае, с сахарной
свеклы и кукурузы — в нюле,

Наибольшее испарение грунтовых вод_получено при
глубине их залегания 0,7 м (Суюмбаев, 1970). В началь-
ные периоды развития’ сельскохозяйственных — культур
расход груптовой воды на трапспирацию — преобладает
над испарением из почвы. Это объяснястся угнетающим.
влияннем на растения близких груптовых вод, С. нача-
ла июня испарепие груптовых вод при глубине 0,7 м

"Таблица 37. Испарение грунтовых вод. за детние месяцы
то Каиндинскому опытному участку (по Д. Л. Суюмбаету)

СМесяц,

КО
Показатели

сахарная уш‘снекла. кукуруза

Среднемесяч- 20,8 23,9 23,9 22,6
‘ная. темпера-

тура, °С.Модуль испа- 1,92 2,42 3,90 2,28
рения, м9/ (га
+сут-град)Испарение, 4 58 о8 51,6
ме(га-сут)Испарение, 1200 1800 2880 1600
м/(га-мес)

0 о



становится больше, чем при меньших глубинах, и ме-
мяется в соответствии с дефицитом влаги до начала ав-
туста. Далее происходит спад интенсивности испарения,
связанный в основном со стареннем растений.

Испарение грунтовых вод за летиие месяцы. меняст-
ся от 1200 до 2880 муга (табл. 37).

В связи с тем, что подземный приток не постоянен
и зависит от положения уровия грунтовых вод, при

расчетах установившейся глубины пеобходимо — приши-
мать ис фактический подземный приток в данный пе-
риод, а возможный приток, необходимый для — поддер-
жания заданного уровня грунтовых — вод. — Возможный
приток можно определить по формуле Дарсн. Для этого
иеобходимо иметь данные по гидравлическим уклонам
восходящего потока и коэффициентам фильтрации к в
вертикальном направлении, В слоистых грунтах — необ-
ходимо знать к для прослойки с самой иизкой фильтра-
цнонной способиостью, ниже которой были установлены
пьезометры для определения гидравлического - уклона

восходящего потока.
По иселедованиям, проведенным — на Каипдинском

опытном участке, гидравлический — уклон восходящего
потока по ряду скважин в летний период до строитель-
ства дрены составлял 0,005—0,035. Как показано в ра-
боте М. И. Каплинского (Каплинский, 1965), в среднем
за вегетационный период для Каиндинского участка
тидравлический уклон равен 0,012. В то же время уста-
новлено (по пьезометрическим данным и водобалансо-
вым расчетам) существование восходящего потока ма
глубоких — напорных — горизонтов — порядка — 010—
0,15 л/ (с. га).

После стронтсльства дрены (Дуюнов, 1965) произо-
лшло резкое снижение уровня груптовых вод и пьезомет-

рических напоров пе только на глубине 8 м (в водонос-
ных напорных прослойках), но и в водоносном горизон-
те, залегающем на глубине от 8 до 20—24 м от поверх-
ности земли (рис. 12—14). Вблизи дрен это снижение
составило 1,2—-1,7 м, в удалении (262 м) —0,34—0,7 м,
причем резкое снижение отмечено в раднусе 60—70 м.

В связи со снижением - уровня грунтовых вод и не-
смотря на уменьшение пьезометрических папоров, про-
изошло резкое увеличение гидравлических уклонов.

Так, если по ближайшим к дрене кустам — пьезометров
тидравлический уклон восходящего потока не превы-
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шшал 0,03—0;04, то после строительства дрены ои увели-
чился до -0,08—0,09, то есть в два раза и более, а под.
дном дрен достиг 0,16.

Снижение пьезометрических напоров на достаточно
больших глубинах произошло в результате — разгрузки
напорного горизонта за счет отвода воды дренажем. Ес-
ли напорные воды не отводить, они будут расходовать-
ся на испарение.

При глубине грунтовых вод 0,8 м максимальное су-
точное испарение в летний период может быть около
100 м/га. Тогда максимальный гидравлический — уклон.
восходящего потока составит:

п 2й! 100
—ка о510000

Коэффициент фильтрации относительно водоупорной
прослойки составляет 0,15 м/сут (получен путем расче-
та по гидродинамической сетке с использованием фак-
тического дебита дрен). При вышеуказанных гидравл':
ческих уклонах восходящего потока подземный приток
составит: при восхлин=0,005; — д= о! = 0,015. 10 000-
+ 0,005 =7,5 м%/га в сутки, нили 285 м%/га в месяц; при
бвосх.тша: ‚035; д==52,5 муга в сутки, или 1575 мУ/га
в месяц; при бвосх.оред== 0,012; д =18 м%/га в сутки, или
540 м%/га в месяц, что составляет 0,208 л/(с-га). Эти
расчеты выполнены для средних условий за летний пе-
рнод при восходящих и нисходящих токах грунтовых
вод.

Трудность установления равновесной глубины грум-
товых вод заключается в том, что сам процесс испаре-

ния груптовых вод и поступления последних в слой поч-
вогрунта с испарившейся водой — непрерывный. Поэто-
му одновременно с малейшим понижением уровня грун-
товой воды за счет испарения происходит поступление
напорных грунтовых вод снизу. Интенсивность поступ-
ления подземной воды зависит от интенсивности испа-
рения. Если интенсивность подпитывания будет равна
интенсивности испарения, глубина уровня — грунтовой
воды будет постоянной. Если же последняя будет
меньше интенсивности — испарения, будет происходить
понижение уровня груптовых вод, `а в сВязи © этим

и понижение интенсивности испарения грунтовых — вод.
Этот процесс будет длиться до тех пор, пока не устано-
вится равновесие, так как с понижением уровня будет

=0,066.

102



увеличиваться гидравлический уклон восходящего по-
ока за счет увеличения разности между уровнем грун-
товых вод и пьезометрическим папором и` уменьшением
пути фильтрации.

Для условий Каиндинского опытного участка _ про-
ведены расчеты испарения по данным Д. Л. Суюмбаева
и подземного притока по формуле Дарси, учитывая, что
напорные воды могут поступать из напорного горизонта,
расположенного ниже относительно водоупорного гори-
зонта, залегающего на глубине 5—6 м от поверхиости
земли.

Расчеты подземного притока проведены при различ-
ных коэффициентах фильтрации относительно водоупор-
ной прослойки. Данные расчетов нанесены на график
(рис. 15), где места пересечения линий коэффициентов
фильтрации с соответствующими кривыми — испарения
означают равновесные глубины груптовых вод. При
коэффициенте фильтрации 0,15 м/сут и среднемесячной
интенсивности испареиня, полученной из опытных дан-
ных, равновесне между притоком подземных _ вод и
испарением будет при следующих глубинах грунто-
вых вод: в шюне — 0,92 м, в июле — на поле сахарной
свеклы — 0,96 м, на’ поле кукурузы — 1,06 м, в авгу-
сте — 0,96 м.

Пользуясь предложенной методикой — установления
равновесной глубины, можно в различных — условиях
при подстановке соответствующих значений — исходных
данных или уравнений для их определения — получить
равновесные глубины — грунтовых вод. Так, М. И. Кап-

Рис. 15 Зависимость _ равиовес-
й. глубииы грунтовых вод ()

от нспарения н подземного при-
тока, зависящего от коэффици-
евта - фильтрации — почвогруи-

Кукурузых

‚лабнобесн
и 

глуби
на 

ддунтр
вьх 

дд
 

м
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линский — (Каплинский, 1970) эту глубину получил из
формулы С. Ф. Аверьянова для определения испарения
груптовых вод, приравияв её к формуле Дарси (испаре-
ние уравновешивается подземным притоком).

ПОТРЕБНОСТЬ В ВОДЕ ПРИ ДВОЙНОМ РЕГУЛИРОВАНИИ
ГРУНТОВЫХ ВОД

Расчет потребости в оросительной воде на террито-
рии бывшей ОМС (таба. 38) при глубине грунтовых
вод 0,8 м показал, что нехватка воды ощущаетёя лишь
в июле и августе в объеме 141 м%/га, В этот период
возможно потребуется одии полив. В аналогичных усло-
внях оросительная норма сахарной свеклы - составляет

1700—2600 м%/га и подается она за 3—4 полива. Следо-
вательно, используя грунтовые воды для подпитывания

почвогрунтов, можно сэкономить некоторое количество

оросительной воды и уменьшить затраты труда при
орошении,

Рассмотренные даниые относятся к восточной части
сазовой зопы Чуйской долины с большим — подземным при-
током. Исследования 1970—1973 гг. в западной части _ са-
зовой зоны Чуйской долины, где подземный приток со-
ставляст 30—50% притока в восточной части, показали,
что высокий уровень грунтовых вод (0,7—0,8 м) можно
поддерживать, подавая в дренаж дополнительное коли-
чество оросительной воды, Такое орошение имест поло-
жительные и отрицательные стороны. Этот метод требует
специальных исследований, которые — проводятся в на-
стоящее время мна Канидинском — опытном — участке
ВНИИКАмелнорации.

Общее количество расходуемой воды (ороснтельной
и грунтовой) можно установить следующим образом.

По средним данным лизиметрических исследований
ма Каийндииском опытном участке за период 1960—
1963 гг, для сахарной свеклы испарение грунтовых вод
за июнь-—август при их глубине 0,7 м составило
4987 м“/га, при глубине 1,5 м —2977 м“/га.

В общем водопотреблении сахарной свеклы ла долю.
труптовых вод при их глубине 0,7 м приходится 65—
70%, при глубине 1,5 м —410—45%. Следовательно, сум-
марное испарение за указанный пернод при глубине
груптовых вод 0,7 м составляст 7500 м%/га, при глуби-
с 1,5 м— 5000—5500 м%/га. Ороситсльная `порма `для
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"Таблица 38. Потребность в оросительной воде по территории
бывшей опытно-мелноративной станции КНИИЗ* (средние данные
за пернод 1953—1957 гг.), м3/га.

® Ё

вентыя | & Ё Н Р,
нернод. & © * * $

& * я Г, | # | ®

#в | ° ЗИР ЕЕ
3 : ее Ё818 |В Н

1у— шу 0,8 | 625 — | 766
Му—мут 018 | 575 2 | 456
1/у-уН 0,8 | 375 — | 163
1/уи--МУти | 0)8 | 195 | 15 1659) 1854| 134 | —
1/ми--1/1Х | 0,8 | 185 | 1625) 1712 | 2225 | 1632) 1817| 7 | —
11Х—1/Х 078 | 165 | 1340) 1280 | 1664 | 1220| 1385| _ — | 120

зский научнонселедовательский мнститут земдеделия,

сахарной свеклы в этих условиях при глубине грунто-
вых вод 1--2 м рекомендуется 2800 м%/га, при глубине
грунтовых вод 0,7 м опа не превышает 600—900 м\/га.
Разница между суммарным испарением и оросительной
нормой при глубине грунтовых вод 0,7 м составляет
6600—6900 м%/га, при глубине 1,5 м— 2200—2700 м’/га.

Таким образом, в условиях западной части Чуйской
долины регулированием грунтовых вод (поднимая их
в летний период) для подпитывания сельскохозяйствен-
ных культур достигается экономия оросительной — воды
порядка 1600—2000 м%/га, хотя общий расход — воды
(грунтовой н оросительной) при близком ` залегании
грунтовых вод будет на 2000—2500 мУ/га больше.

ТЕХНИЧЕСКИЕ ВОЗМОЖНОСТИ РЕГУЛИРОВАНИЯ УРОВНЯ
ГРУНТОВЫХ ВОД.

В Чуйской долнне специальные опыты по регулиро-
ванию уровня грунтовых вод были проведены на терри-
торни бывшей ОМС КНИИЗ (Эзафович, Дуюнов, 1961)
в 1956—1958 гг. Опыты были - проведсны. в следующи».
условиях: почвогрунты — легкие и средние суглиики ©
коэффициентом фильтрации 0,7—1 м/сут; груптовые во-
ды-— слабоминерализованные, содержат солей до 1 г/л;
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Рис. 16. Уровень: грунтовых вод по створу наблюдательных скважии
перпендикулярно дреце:
1 —на П/Н! 19 г. _ (д0 тронтельства дрены); -— на 2/11 (ка 7-й. день после
‚ликвидации дрены); З- на З/1 (на З9-й день после ликвидации Арсны)-

приток — грунтовых — вод со — стороны— от 10 до
16 тыс. мУ/га в год..

Дренажная сеть глубиной 2,25 м и протяженностью
50 м/га обеспечила стабильное залегание — грунтовых
вод на глубине 0,8—1,2 м. Опыт проводился на дрене
глубиной 925 м © уклоном _0,01, перемычки на дрене
были заложены через 100, 75`и 50 м, Грунтовые / воды
вблизи дрен поднимались весьма интенсивно, и на 10—
20-й день уровни их в основном выравиивались по все-
му радиусу действия дрен (рис. 16). В междренье уро-
вень грунтовых вод установился в основном на глубине
0,6—1 м.

При глубине грунтовых вод 0,6—0,8 м поддержи-
вается такая влажность, при которой не требуется
дополнительных поливов `(табл. 39).

"Таблица 39, Влажность ` почвогрунтов (в слое 0—60 см) при
глубнне залегания груптовых под 0,65—1,25 м

Предельная полевая
товмКОсТЬ

Гаубина
груптовых
од ® моссе | к объему

трупта | - грунта

28 1,29 28,6 1 36,9 | 97,528 1738 28,6 | 30,7 | 97,24 1,33 28,6 | 381
О 1;38 286 | 30,2

Специальных исследований по перекрытию дренаж-
ной сети в летний пернод (без подпитывания последней
дополнительным количеством — поверхностной воды) в
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западной части сазовой зоны Чуйской долины проведе-
но не было.

Для характеристики технической возможности регу-
лирования груптовых вод были использованы данные
полевых исследований на Каиндинском опытном участ-
ке, выполненных в 1965—1966 гг. до и после ликвида-
ции горизонтальной дрены. Эти данные — позволяют в
некоторой степени осветить: динамику площадного за-
легания груптовых вод; изменение глубины грунтовых
вод по двум створам наблюдательных скважин; дина-
мику грунтовых вод за зимие-весенний пернод 1966 г.
по отдельным скважинам, расположенным на различном

расстоянии от дрены; динамику изменения напорности

груптовых вод за вышеуказанный период 1966 г. и соот-
ветствующий ему пернод 1965 г. при нормальной работе
дрены:

Анализ этих материалов, а также наблюдений за
динамикой груптовых вод до и после стронтельства
дрены в 1961 т. позволяет дать прогноз динамики грун-
товых вод (скорость подъема и спада) при регулирова-
нии дренажного стока в летний период. Дрена на Каин-
динском участке была ликвидирована” 93—24 февра-
ля 1966 г. В связи с резким подъемом - уровия грунто-
вых вод 18 марта было начато строительство ловой
дрены на месте старой (вскрытие еёе) и закончено
13 апреля.

В результате замеров уровией грунтовых вод по сет-
ке скважин, расположенных по квадратам (200 ж 200 м)
на площади 64 га, составлены карты глубин залегания
грунтовых вод (рис. 17) участка до ликвидации дрены
(на 11 февраля), на 7-й день (2 марта) и на 95-й день
после ликвидации (20 марта).

Рис. 17. Глубина грунтовых вод на 11/Ш!, 2/П! и 20/11 1966 г. ло
Канидинскому участку.
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Рис. 18 Динамика уровней грунтовых вод по скважинам No 10 и
16 в 50 н 200 м от Оси дре!
1 — по скважине No 10 за 199г
за 1965 т 2а о же, 3 1969 Г.

Ла — то же, за 1966 г 2 — по скважнце No 16

До закрытия дрены (табл, 40) на основной площади
тлубина уровня ` груптовых вод - была 1—1,5 м н 15—
2 м, на 7-й день после ее засыпки на основной площади
Блбубииа тгрунтовых вод была 0,5—1 м, на 25-й день (—

,Б м.
Подъем уровня — грунтовых вод нанболее нитен-

сивно шел вблизи дрен, к 20 марта он закончился вбли-
зи или у поверхности земли,

Сравнение динамики грунтовых вод ̀  (рие. 18) по
скважинам No 10 н 16 за указанный период после за>
крытия дрепы (1966 г.) и’при нормальной работе дре-
ны (1965 г.) показало, что в 1965 г. за этот период пшел
постепенный подъем грунтовых вод, не превышающий
0,2—0,3 м, в 1966 г. произошел резкий подъем уровня.
НПодъем груптовых вод шел менее интенсивно, чем спад

"Таблица 40. Распределение площадей по глубине залегания
грунтовых

Год, дата итого,

`Среднстов
ециен-

н
а

 гл
уб

ин
а 

ур
о

е-
а

 
трупто

вых 
вод

,

1966 г.

лЦ — 9,0 | 31,0 | 19,0 | 5,0 | 64,0 | 140
2/и — 49,0 | 22,0 — | — | 64,0 | 0,92

2/ 48 16,0 — — | — | 64,0 | 0,37
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до глубины, которая существовала во время работы
дренажа. Период спада до исходной глубины примерно
был равен периоду подъема. Он продолжался — около.
одного месяца.

Скорость подъема средневзвешенной глубины грун-
товых вод за первые 7 дней составила 7 см/сут, за
последующие 18 дней — 3 см/сут, за весь пернод подъе-
ма — около 4 см/сут.

Дипамика изменения напорности груптовых вод на
глубине 7—8 м от поверхности земли (рис. 19) показы-
вает, что по скважине No 6, расположенной в 18 м от
дрены, в 1965 г. напорность грунтовых вод составила
0,4—0,5 м ({==0,05—0,07), в 1966 г. во время ликвидации
дрены — 0,0—0,1.

После восстановления дрены за счет снижения уровня
грунтовых вод произошло резкое увеличение напорности
ло исходного уровия, имевшего место в 1965 г. при нор-
мальной работе дрены.

Динамика уровня груптовых вод и пьезометрическо-
то напора на глубиле 8 м от поверхности земли по кус-
ту пьезометров у скважины No 6 (см. рис. 19) показы-
васт, что после закрытия дрены произошел пе только
подъем грунтовых вод, но и увеличение пьезометричес-
кого напора, причем в связи © тем, что высота подъема
уровня грунтовых вод больше высоты подъема пьезомет-
рического` напора, гидравлический уклон — восходящего
потока уменьшился. Эти данные полностью подтверж-
дают выводы о динамике уровией груптовых вод и _пьс-
зометрических напоров до и после строительства _ дрены

64

-—
Гата |2/7 — 77 — 2И27И20 — 1ИУ —И7од- 7966

Рис. 19. Динамика уровня грунтовых вод н ньезометрического иа
тора по кусту No 6 Канндииского участка:
и — пьезомстрический натор на глубине 8 м; 2 — уровень груптовых вод,
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на Каиндинском опытном участке. Поэтому они могут
быть использованы при регулировании `уровня груп-
товых вод посредством — регулнрования — дренажного

стока.

В результате ликвидации дрены в феврале — марте
1966 г. на участке произошел резкий подъем груптовых
вод, средневзвешенный по площади уровень - которых
установился на глубине 0,37 м при начальной - глубине
1,40 м (то есть поднялся на 1,03 м по отношению к ис-
ходному).

Это имело — место в зимне-весенний пернод, а в
связи с незначительным количеством осадков в лет-

ний период и наличием — испарения и транспирации при
перекрытии дренажной сети регулирующими — сооруже-
ниями такого близкого к поверхности подъема грунто-
вых вод не произойдет.

Поскольку - максимума подъем — уровня грунтовых
вод достиг только через месяц после закрытия дрены,

то при регулировании уровня груптовых вод необходи-
мо начинать перекрытие дрем за месяц раньше срока
начала полива, то есть в рассматриваемых услови-

ях при необходимости поливов в июне-— августе пере-
крытие дреи перегораживающими сооруженнями не-

обходимо произвести в начале мая и поддерживать
дрены в таком состоянии до конца августа — начала сен-

тября.

ИЗМЕНЕНИЕ ЗАСОЛЕНИЯ ПОЧВОГРУНТОВ

Исслелования на Канндинском - опытном — участке
(Суюмбаев, Налойченко, 1975) показали, что при ис-
ходной минерализации груптовых — вод 0,3—0,5 г/л и
засолении почв` 0,2—0,3% сезонное регулирование уров-
ия грунтовых вод не вызвало заметных изменений Засо-
ления почвогрунтов.

Коэффициент сезонной аккумуляции солей (САС) в
метровом слое по токсичным солям — меньше едини-
цы. Он изменяется вниз — по профилю с 0,66 до 0,44.
Сумма токсичных солей находится в пределах 0,050—
0,031%.

Общая щелочность в ионах НСО, в пределах пор-
мы — 0,053%.

Расчет выпоса солей для средиих условий Чуйской
долины (табл. 41) с использованием среднемноголетних
дапных по испаряемости, испарению — грунтовых — вод

110



при возможных равновесных глубннах грунтовых вод
и средней минерализации их 0,4 г/л показал, что воз-
можное накопленне солей составляет |,9 т/га, которые
при инфильтрации зимне-весенних осадков будут вымы-
ваться в нижние горизонты и частично выпоситься В
дренаж.

Таблица 41 Расчет выноса содей в почвогрунты при двойном
регулировании` грунтовых вод.

'Вынос
солей при
Минеразие

гзации

груптовых:
|вбд б па

уг
а

Суммз
рное 

испа-
-

рени
е, 

му
а

Осал
ки,

групто
вых 

во
д

мт
аИспаре

ние 
©

Январь
Февраль 1,0 210 е э
Март 0,9 ] 407 ыы е
Апрель 0,8 | 837 0,188

‚Май 08 | 1310 — | 0,294
Июнь 0,9 | 1690 350 | 0,346
Июоль 0,95 | 2160 350 | 0,492
Август: 1,0 | 1990 350 |0,370

Сентябрь 1,5 | 1440 — | омт
Октябрь 1,5 | 860 — | 0,088
Ноябрь 1,3 | — 360 — | 0,08

Декабрь 1,2 | 210 | 78,5| 150 — —

Итого. 11 674 |5223 1,903

ЭКОНОМИЧЕСКАЯ ЭФФЕКТИВНОСТЬ
РЕГУЛИРОВАНИЯ УРОВНЯ ГРУНТОВЫХ ВОД.

Для регулирования уровня грунтовых вод требуется
устройство перегораживающих сооружений на дренаж-
ной сетн, число которых на единицу площади зависит
от уклона дрены, перепада уровней воды до и после
перегораживающего сооружения, междренных расстоя-
ний,

И
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Расчеты показывают, что при заложении дрен по
наибольшему уклону, составляющему в сазовой зоне.
0,01—0,008, междреньях 250 м и перепаде уровней 0,5 м
перегораживающее сооружение приходится на 1,5—
Ф,5 га, при уклоне дрены 0,002 (расположение в попе-
речном направлении по отношению к уклону поверхно-
сти земли) — одно сооружение на 6 га` и более.

Чтобы осуществить регулирование дренажного сто-
ка, необходимо реконструировать коллекторно-дренаж-
ную сеть, поэтому ‘при экономических расчетах рассмот-
рены два варианта:

1. Реконструкция существующей дренажной — сети
без регулирования дренажного стока;

9. Реконструкция коллекторно-дренажной сети с уст-
ройством перегораживающих — сооружений для регули-
рования дренажного стока.

Во втором варнанте экономические расчеты выпол-
нены для двух подвариантов с различными капитальны-
ми ватратами.

"аблица 43 Сводные показатели экономической эффективности
реконструкиии дренажной сети и регузирования — дренажного
стока.

‘Варнаит:

Показатеди.
первый

Себестоимость, руб/га 283,5 296,6 226,6
Стонмость, руб/га 574,6 574,6 574,6
Чистый доход, руб/га 2911 348,0 348,0
Коэффициент _ экономичес-

кой _ эффектионости ка-

иитальных затрат 0,202 0,216 0,265

Окупаемость, лет 4,95 4,64 3,8

Затраты, руб/га 1440 1614,9 1312
беено; 427,5 3881 3578

Ми — 1,35Эе ОДЕя, ‚35 1,48 1,60
8 Заказ 2559 шз



Экономическая эффективность капитальных вложе-
ний определена по инструкциям* и рекомендациям,
приведенным в работе Б. Г. Коваленко**.

Расчеты (табл, 42, 43) показали, что по всем показа-
телям лучшим варнантом является второй (рсгулирова-
ние уровня груптовых вод), причем — показатели более
высокие для случая расположения дренажа по нан-
меньшему уклону (следует отметить, что в первом ва-
рианте общая стоимость продукции в среднем за 10 лет
получена на 20% меньше стоимости — продукции во
втором варианте, лоэтому в первом варианте уве-
личено количество продукции по стоимости за Счет

дополнительных — площадей, а отсюда — увеличена
й в‹/:ппбестипиость. и капитальные затраты также на
0%).

Это не исключает анализа перспектив — применения
регулнрования дренажного стока с точки зрения реше-
ния общего вопроса использования — поверхностных и
подземных вод. Так, если приняты меры для _ уменьше-
ния потерь воды в предгорной зоне, а также за счет
стронтельства вертикальных скважин на воду, уровень

трунтовых вод может понизиться — настолько, ` что дре-
наж не потребуется.

В настоящее время в связи с недостатками сущест-
вующей дренажной сети она реконструнруется, то есть
заменяется такой сетью, которая отвечала бы предъ"
являемым требованиям. Это осуществляется различны-
ми путями и в каждом случае ̀  конкретно, в частности
расчисткой и углублением существующей открытой се-
ти, заменой ее на закрытую. Поэтому при возможно-
сти следует в проектах реконструкции дренажной сети
предусматривать регулирование дренажного стока.

В результате реконструкции дренажной сети и мели-
оративных мероприятий чистый доход увеличнлся в 3—
5 раз (табл. 44, 45). Окупаемость по чистому народно-
хозяйственному доходу 3—15 лет.

* Инструкция (мстодика) ио опредслению экономической эф-
фективности. капитальных вложений в орошение и осушение земель
и обводиенте пастбищ. М., 1972, 34 с

** Коваленко Б. Г. Проект ниструкции по определению эко-
номичекой зффсктивности мелноративных меропрнятий, повышаю-
!’іъпх водообеспеченность орошаемого земледелия. Фрунзе, 1967,

с
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Таблица 45 Технико-экономические показатели по реконструкции

Продяжениость — |капитальные зэтроты, 185ВУб.ЛС к ооы СЫ

НЫ г том чнсле

ЧАа ЕЛЕ 8 „Й
а | $ | к | * 8 |% 18 | &
8 Е 1Ё Е 1118
ЭЕЕ Е. ЕЕ 8 ]Е
е | ® | 815 | 8 | 8 | Е | & | Е

Учкозкир-| на | 5н | ь [ в | в
поского аее | а в

Ау-Банние ю | т оо | ля | _ —гр

ао ат | й оо — — | во оо —| 202
Зукского Чой-

о оо | в || муг | д8 16%
й Е |6%8.

Кантского рай.) — 670 300°

чеч ол 1085 || 28,47 | 26,61 | 2595

ера оава | 220

Зиниского
ралон

Колкоз н 29 | 1, | 230 | — -Изьича е ао — вю — |10.
о0.

„ кодмоя 12 | 29 | 36,92 | 2277 | э | 1563,5 405 | 325,8
каского рай:. | 10 Э53 — 245 1оо —0

Колзоа. „а | „з | 205 | 18,37 | 268 о2 6,5 | 261,9

е онсныы е 100 25 оо — | 300
‘ролона

* Затраты на пропеденне планировки и промывок засоленных земель
приняты 00 Укрупненным “показателямь

РР 'ва счет чистого дохода: г
"В ” 8д ечг пародкохозяйетасниогО доХОда

и8



коллекторно-дренажной сети (КДС) на объектах Чуйской долины

‘Стончость нсей | Себестонмость т
продукаи, тыс, | всей продукиии, |Чистый доход,

6. тыс! руб.

опозните
льная существу

ющая:

существу
ющая существу

ющея проск
тная

^ в
Окупаем

ость

126 | 753,3 | чво,т | 233 ,2| а574 | 221,2 |_то,1 _ 835

э7 [ 09

н |210,9 | 1693 | 510 | в; вг | 10 | 997

эу 28 | 24 | 760

з28

66

зм,0|ви | 327 | 238,3| а775 | 13°,2

4875 | ос | 4812 | оо 572,2

508,3 | о12 | 4043

295 | я | 105а | 2300 26
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5' ПРОМЫВКА ЗАСОЛЕННЫХ ЗЕМЕЛЬ
(ПОЛЕВЫЕ ИССЛЕДОВАНИЯ)

ПРОМЫВКА ЗЕМЕЛЬ БЕЗ ДРЕНАЖА И НА ФОНЕ
ПОСТОЯННОГО ДРЕНАЖА.

Промывки в Чуйской долине _ начали проводить в
1936 г. (Каплииский, Шеслер, 1970) сначала на землях
без дренажа, затем на фоне дренажа горизонтального (от-
крытого и закрытого) и вертикального, Сводные данные
о промывке ` засоленных земель и ес эффективности на
фоне дрепажа приведены в таблицах 46—48. Солевые
профили до и после промывки показаны на рисунках
20, 21. В результате промывок происходит качественное
‘улучшение солей.

Вымыв солей в бездренажных — условиях — зависит,
кроме прочих условий, от исходной глубины залегания
грунтовых вод: Так, при промывках — в совхозе «Джан-
ги-Пахта» в осениий пернод пормами 3—6 тыс, м%/га
засоление уменьшилось в 1,5-—2 раза.

Из-за подъема уровня грунтовых вод при промыв-
ках и неглубокого их залегания в последующем проис-
ходит подтягивание солей к поверхности и засоление
почвогрунтов. Так, на участке промывки в Ссовхозе
«Джанги-Пахта» — произошло — повторное — засолсиие
почвогруптов,

Высокая агротехника (органо-минеральные — удобре-
ния, своевременные обработки, поливы, травопольные
севообороты) способствует сиижению — засоления. Так,
при промывках в совхозе им. Фрунзе за 15 лет (1936—
1950) содержание физиологически вредных солей (хло-
ристый натрий, сульфаты натрия и магния) - уменьши-
лось в 2—3 раза. Способ промывки (по чекам, — поло-
сам) особеино не влияст на опреснение. При одних и
тех же нормах выносится иеодинаковое количество со-
лей.
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0/ 1904г /У 4955г
24_20 16 1 08 & 0 04 08 12 6 р а4 08 1216 20 24

Рис. 20. Солевой профиль в точке & промываемого поля в сопхозе
«Чалдовар» на 30/Х 1964 г. и 21/!У. 1965 г. (а) и изменение засоления
почвогрунтов по плотному остатку в точке 8 при промывках В
совхозе «Чалдовар» (6):

промывки. З9 1954 г 2 — весной ЛУ 195 г 8 — до промивки 1УХТ
4 весной Э5ЛИ 1966 т

6/х 1964 г /0 5. _

16 !7/д! 04 004 08 12 16 20 0 4% 08 12 16 20
СЕС‚&\\ `о

ЧВ Ё_
Н &

Рис. 21. Соленой профиль по точке 12 промываемого поля в колхозе
«Победа» на 6/Х 1964 г. и 1У 1965 г. (а) н изменение засоления
почвогрунтов по плотиому остатку в точке /2 при промывках в кол=
хозе «Победа» (5):
1 — до промывки _ 6/Х 1964 г-
1069 г # — весной У/У 196 г

— весной _ 1/У 19 г 3 — до промышки 30/Х

При промывках соли перемещаются из верхних го-
ризонтов в нижние. Количество вымытых солей к осени
последующего года почти полностью восстанавливается,

а иногда засоление даже увеличивается. Так, при про-
мывках в совхозе «Чалдовар» в весенний пернод
1965 г. содержалось 1,41% солей, а к осени —1,47%.
Минерализация грунтовых вод сразу после — промывок
обычно увеличивастся, что свидетельствует © ВвымЫва-
иии солей в грунтовые воды, затем происходит постепен-
ное ее уменьшение.

Виессние удобрений после промывок позволяет по-
лучать высокие урожаи сельскохозяйственных культур.
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Табаица 48. Изменение минерализации грунтовых и дренажных
вод при промывке засоленных земель на фоне постоянного дренажа
в Чуйской долине

"аннера уизоция
групповых в Ё *

‚Нозвание ## #2
ащ | промые- | В& 8

х &

Свекаосов. ||6—27/Х | 10,0 | 1984 |+28,4 — | - | —
хоз_—им. | — 1936 г
Фрунзе

Совхоз 1947 г. — - | - |-|-|-
„Джанги-
Нахта*

Совхоз 199 г. | Хлор | 0,275 |+69,7
+Джанги- %162
Джер*.

Колхоз — |25/Х—30/ Х9 6—41,0,6—59,6) +-56,4) — | — | —
„Трудо- | 1991 г. [ '@1,8) | '34,1)
вик*

Совхоз 30/Х 1961 .
„Чалдо-| | 20/\ 1965 г +52
вар"Колхоз 5Х 1964 . -19,2|1,т9| - | -
„Победа* | 30/1! 195г 2

Севхоз — |/М—Л8/1Х 4,° - | -
„Чалдо- | 1065 г

вар*
Совхоз 1965 г уе еа е Е

„Приго- | 1985 г
одный* й

Совхоз — |19/Х—26/ХИ| 1,90 | 4,43 — |+133 |0,91 |1,05 | +16
„Джанги- | — 1966 г.
Джер*Совхоз 4—26/1Х |7,3--25,9)19,1 | 16,5)0,17 [0/2--

„Чалдо- 1967 г. | '(16,4) , 24
вар*Колхоз 197 г. | 7,82 | 79% |+12,8) — | — | —Ильича 7,05 1 830 |+15,2) — | — | —

"Так, внесение в почву 20—30 т/га навоза, 30—160 кг/га
азота и 15—230 кг/га фосфорной кислоты позволило!
получить на Кантском опорном пункте высокие и устой-
чивые урожаи: сахарной свеклы 445—663 ш/га, сена_ лю-
церны 120—134 ц, ознмой ° пшеннцы 22,8—28,5 щга
ит. д.
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овия грунтовых вод по скважинам 3, 6, 9 в
междренье Д-29-1 — Д-80-20 в совхозе «Чалдовар»

®
8

[йхетовна. п В 2630 130 [ 40 [0 [ 2090 Г 90 |26 84

Рис, 93 Депресснонные кривые на промываемом поле в междренье
Д-29-1--Д:-30-20 в совхозе «Чалдовар»:
1— па ЗХ 198 п 2 10/Х1 198 га ЭЛ9
5— ВЛ 665 о; 6-АБЛИ 1905 па У—ЛЬЛХ 1006 вр &
З/ 1960 .

194 г; « — 2а ЮЫ г
— ХЕ 96 га 9е

Минерализация дренажных вод обычно меныше мине-
рализации грунтовых вод, что свидетельствует о ПО-

ступлении в дренаж неминерализованных или слабо-
минерализованных подземных вод. После — промывок
минерализация дренажных вод - увеличивается из-за

поступления в дрены засоленных груптовых вод со сто-
роны междрений.

Вынос солей к поверхности за вегетационный период
обычно наблюдается при глубине уровня грунтовых вод.
менее 1,5—2 м. Так, на участке в совхозе _ «Чалдовар»
за вегетационный пернод 1965 г. (рис. 22, 23) уровень
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груптовых вод по скважипе 3 находился на глубине
0,6—%3 м; по скважние 6— на глубине 1,7—9,6 м, по
скважние 9 — на глубине 2,2—9,8 м. При глубине уровня
грунтовых вод 2,2—2,8 м подтягивания солей ие прой-
зошло, при глубине 1,7—2,6 м отмечалось подтягивание
солей, уменьшение засоления, при глубине 0,6—2,3 м (с
мая по сентябрь 1,5—2,3 м) по двум точкам произошло
‘уменьшение солей, по одной — увеличение,

В междренье Д.29-9-4— Д-29-9-5 уровень груптовых
вод в вегетационый период (рис. 24, 25) в середине
между дренами находился в среднем на глубине 1—-
1,5 м, поднимаясь в момент поливов до поверхности
земли. В этих условиях увеличилось засоление земель
в метропом слое с 056 до 0,97% и стало ` больше, — чем

„у побержиость земли

товых вод по скважинам 7, 9, 11Р 24 Динаника урозней. г
(—Д-29-2-5 участка в совхозе «Чалдовар».в междреные Д-29.25

* 5
500

спросснонные кривыс в междреньях |Д-20.2-3—Д-20-2-4
0-9-5 в совхозе «Чалдовар»:

2/ 1964 в; З — 29/МИ
12И1165 п; УУ 19 г

—51 1965 г
Х. 195 га 95У 1965

195 г
$
19р
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Содержание, онов, в % — от моссы срой тивы
@ промывни ‘пасле примовки.

@0 48 05 @ 42 0 02 4% 06 48
Ппув

ина 
„м

20

Рис. 9. Солевой профиль промываемого поля до и после промывки
(сопхоз. «Дж (жер», шурф No 18, расстоянне от точки Откач-
ки. 380 м).

до промывок. Наибольшее увеличение засоления — про-
изошло в точке ®, расположенной в середине — между
дренами (с 0,52 до 1,05%). При промывках на фоне
вертикального дренажа с удаленнем от точки _ вынос

солей уменьшается (Сабитов, Мякушко, 1970). Отмече-
но закономерное увеличение минерализации грунтовых
вод и минерализации откачиваемой воды. Солевой
щ...%ш›. до и после промывки представлен на рисуи-
ке 26.

"Таким образом, сводные данные о промывках засо-
ленных — земель в' бездренажных — условиях и на фоне
только постоянного — (открытого и закрытого — горизон-
тального и вертикального) дренажа (см. табл, 46—48)
показывают следующее:

промывки в бездренажных условнях ие эффективны;
при промывках на фоне постоянного дренажа дости-

тается лишь рассоление верхних горизонтов почвогруи-
тов при значительных затратах промывной воды, и по-
этому необходимо после промывок поддерживать тре-
буемый режим груптовых вод и поливов, при которых
ие было бы выноса солей к поверхности, в противном
случае эффект промывок значительно спижастся;

исобходимо искать пути коренного рассолення зе-
мель с выносом солей из всей засоленной толщи за пре-
делы промываемых массивов или применять - способы
нейтрализации вредных солей,

9 Заказ 250 129



ПРОМЫВКА НА ФОНЕ ДРЕНАЖА С ПРИМЕНЕНИЕМ
'ЕМЕННОГО ГОРИЗОНТАЛЬНОГО ДРЕНАЖА

Промывка засоленных земель на фоне временного
горизоптального дренажа проведена на трех участках в
колхозе «Победа», им. Ильича — Калинипского района
и «Комннтери» Московского района (табл. 49—51),
К искоторым особенкостям — промывки ` засоленных зе:
мель на таком фоне можно отпести следующие:

дая рассолення почвогрунтов до порога токсичности
промывные нормы могут ие превышать 6 тыс. м%/га. Так,
промывки в колхозе «Победа» (северная часть поля)
при снльной исходной степени засоления показали, что
после подачи нормы от 51 до 64 тыс. м/га рассоление

б мгзюв ли иг ст поы — % от мабсы!
‚Мтиты ‘Манины — Яиттны — РОПНИНЫ — СДТОЙ ТЧФЫ.

ТТЯ )И В ПЛЕТА ТИ 8ИЙ Ч Я /Р//і/‚// ПЛ

30 Ё
СЭио; шсс С

Рис, 97. Солевой профиль почногруитов в точке 8:
а — до промывки: 6 -— после промы —‹умма токсичных солей до промыв-
жи; 2 —- общая сумма солей после промывки.

Оме-нвии иг вугой т % ат массы
лниты — талиы — Янины Мититы — ср теЙы

2 МЕЙ ВОИ А ЗОЕ — ЯИ Я ЯЕМ ТА

Ё %/ё И

@

Ч *°
Зн; ннсс сяй Етии” ОМ/ ЕБОМСИ

Рис. 28 Солевой профиль почногрунтов _ (осредненный по точкам
в середине чеков) в колхозе «Комнитери». Обозначения ем. на рис. 97
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"Таблица 51. Изменение минерадизации грунтовых и дренажных
под при промывке засоленных земель на фоне постоянного дренажа.
с применением временного горизонтального в Чуйской долине

‚Минерализация груптовых

после
0 проммки | . промыюки.

Колхоз 1м/х—2и/х1
„Победа* 1966 г.

13/1у—13/у
1967 г

9/у—т /У 91 686
1967 .

Колхоз 19/х-з0/хи) | — т,та 1248
«Комнитери»| —° “1969 г.

Колхоз —| 13/Х 1970 г | ‚0,656—; | 0,728— — |1,636 |,5,082
им. Ильича | |28/У 1971 23,08 19350 РУ

* Минерддизаци
энамснателе 10 ‘юр

лителе по постоянным дренам, ®

в слое 0—100 см составило 46,3%. По токсичным солям.
рассоление — достигнуто — ниже порога — токсичности
(0,3%). Солевые профили показаны на рисунке 27, 28;

под влияннем промывок отмечается уменьшение ток

сичности солей. Количество _ катионов патрия и магния
уменышается, причем — преобладают — катиопы — магиия.
Количество катнонов кальция, как правило, превышает
количество катнонов натрия н магиня. Так, при промыв-
ках на участке в колхозе «Победа» до промывок преоб-
ладал натрисво-кальциевый — или кальциево-натриевый
тип засоления, после промывок стал преобладать маг-
ннево-кальциевый;

показатели `рассоления _ по токсичным солям выше,

чем по плотному остатку. Это связано с наличием ма:
лорастворимых и мепее подвижных нейтральных солей
Са (НСОз)» и Са$0,. При промывках пронсходит отно-
сительное уменьшение легкорастворимых и узсличение
труднорастворимых солей;
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минерализация грунтовых вод увеличивается. Так,
при промывках на участке в колхозе «Коминтерн» после
подачи промывной нормы 9,! тыс. м3/га минерализация
‘увеличилась в среднем в 1,6 раза;

минерализация дренажных вод по временным — дре-

нам выше минерализации грунтовых вод и при промыв-
ках изменяется в значительтых пределах. На участке
в колхозе «Комиитери» она изменялась в пределах 5—
21 г/л. Минерализация дренажной воды по постояпным.
закрытым дренам ииже минерализации грунтовых вод и
почти не меняется в период промывок (рис. 29, 30);

гидродинамическая картипа работы временного дре-
нажа идентична картине работы постоянного дренажа.
Так, при полном затоплении междрений линии равного
напора в междреньях имеют горизонтальное направле-
ине, вблизн дрен они орнентированы вокруг них. Сле-
довательно, в междренье грунтовый поток - направлен
вертикально вниз, вблизи дрен вода в дрены поступает
и с боков, и снизу. При опускании грунтовых вод ниже
поверхности земли и образовании депрессионной кривой
движение грунтового потока в междренье изменяст свое
мнаправление с вертикального на горизонтальное, рас-
текание потока идет по паправлению к дрепам;

чем меньше расстояние между дренами, тем больше
эффект выноса солей;

скорость спада уровня грунтовых вод после прекра-

щения промывки зависит от действующего напора и от
междренного расстояния. При одном и том же действу-
ющем напоре мёньшему междренному расстоянию соот-
ветствует бблышая скорость спада. При промывках в
колхозе «Побсда» наибольшая скорость спада — уровня
грунтовых вод в северной части поля — составила
44,5 см/сут, в южной — части— 95 см/сут, наименьшая
скорость спада соответственно 21 и 7 см/сут;

‘убыль солей при промывках вблизи временных дрен
больше, чем в серединс чеков. Так, при промывках в
колхозе — «Коминтерн» средией нормой 91 тыс. м\/га
убыль солей в метровом слое по плотному остатку в
серединс чеков составила — 26,6%, вблизи временных
дрен —35,9%, токсичных солей вынесспо соответственно.
50,5 и 73,4%;

основное — количество солей — выносится временным.
дренажем за пределы промываемых массивов. Напри-
мер, при промывке в колхозе «Коминтерн» токсичных
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Рис. 29 Динамика минерализации дренажной воды при. промывках
о участку в колхозе «Победа» (сенерная часть поля):
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колхозе_им, Ильича (карта 6).



солей выпесено с 1 га постоянными — дренами — 19,2%,
временными — 80,8% всего их количества;

дренажный модуль по постоянным — дренам — значи-
тельно мельше, чем по временным. Так, при_ промывке
на участке в колхозе «Коминтерн» дрепажный — модуль
по постоянным — дренам — изменялся от 0,1 до
0,578 л/(с-га), по временным — дренам — от 05 до
291 л/(с-га) (рис. 31), на участке в колхозе «Победа»
(рис. 32, 33) по временным дренам он доходил | до
7 мМ/(с-га)

данпые об основных элементах — водного баланса
(табл. 59) показывают, что в приходных статьях глав-
ная — водоподача, в расходных — дренажный — сток;
временными дренами отводится воды в 2—4 раза боль-
ше, чем постоянными. Так, на участке в колхозе
им. Ильича — времснными дренами ” отведено воды —в
4,Г` раза больше, чем постоянными;

по данным об элементах солевого баланса (табл. 53)
можно сделать вывод, что осповное количество солей
при промывках отводится временными дренами. На
‘участке в колхозе им. Ильича_в течение 58 сут премен-
ными дренами отведено солей в 24 раза больше, — чем
постоянными; глубокне закрытые дрены отводят в 0с-
повном соли из инжележащих горизонтов н напорных
груптовых вод;

данные по динамике засоления почвогрунтов, групто-
вых и дренажных вод, урожайности сельскохозяйствен-
ных культур после промывок показывают, что при_под-

держании уровня груптовых вод на глубине 2 м и более
и при оротетии засоление пе увсличивастся, Так, на уча-

3
у щ и

каа Г. 3 ера роВ
оЕС х х И

- Щ
-

Рис. 31. Дренажный модуль по постояпиым (/), временным (2) дре:
мам п водоподача (3) при прозиявках на участке в колхозе «Комии-
тери».
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Рис. 32 Динамика удельных расходов (/) н дренажного модуля (2)
о временным дренам глубиной 1,75 м при промывках на Участке в
колхозе «Победа» (северная часть поля).

Рис. 33. Динамика удельных расходов (7) и дренажного модуля (2)
п0 временных дренам. глубиной 0,7—0,9 м при промывках на участке
в колхозе «Победа» (южная часть поля).



стке в колхозе «Побе-
да» за пятилетиий пе-
рнод` с 1968 по 1972 г.
количество солей — не
превысило 0,218%
(рис. 34). При указан-

- ных уровнях грунтовых

а , вВод, но без планового
02 н /^“Зу режима орошения за-
@-— 5© соление `увеличивается.

ИГИ На участке в колхозе
0187 |2] «Коминтерн» за — три

года количество солей
в метровом слое уве-

личилось — до 0,341—
соверная — 0,498%, при - уровнях
ж ы грунтовых вод вблизи

дрен 2,3—2,9 м количе-
ство — солей уменьши-
лось; — минерализация

трунтовых и дренажных вод или не меняется, или имеет

тенденцию к некоторому постепенному уменьшению; уро-
жайность сельскохозяйственных культур после промы-
вок засоленных земель резко увеличивастся. Так, в

колхозе «Победа» получены урожаи сахарной свеклы
300—475 ш/га, озимой пшеницы — 35 ц/га;

на фоне вертикального дренажа с применением вре-
менного горизонтального промывными нормами 7—

19 тыс. м%/га вынесено 45—69% солей от исходпого их
содержания в почвогрунтах. Однако детально не выя‹
нено, за счет какого типа дренажа (вертикального или
временного горизонтального) достигнуто такое рассоле-
ние, так как эффект рассоления при `различном соотно-
шении глубины дрен и расстояния между дренами
практически одннаков.

Таким образом, результаты промывок на фоне дре-
нажа с применением временного позволяют сделать сле-

дующие основные выводы.
В период промывок временный дренаж отводит Воду

н соли значительно эффективнее, чем постоянный, при-
чем эффективность мелкого временного дренажа (0,8—
0,9 м) с расстояннями между дренами 20—25 м —
больше, чем более глубокого (1,75 м) с междреньями
50 м.
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Рис. 34. Динамнка — засоления в
метровом`слое. почвогрунтов в пе-

рноды вегстации

а— южная аст поля; — 6
часть поля; Л, 9 —- на расстонн
2, —- на расстоянии 22 м от ПОСТОНИ
ных закрытых дрси на участке
зе «Победа»,
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Промывки более эффективны в осенний пернод, чем.
в весенний.

При промывках происходит качественное улучше-
ине солей за счет более быстрого вымыва — токсичных
солей.

Временным дренажем соли выносятся за пределы
промываемых массивов. При - достаточных промывиых
нормах можно полностью рассолить — почвогруйты и

груптовые воды, то ссть достигиуть коренного рассоле-

ния почвогрунтов и груптовых — под. Бели в Почвогрун-
тах содержится сода, без _ предварительного — виесения
гипса эффекта от промывок нс достигастся.



6. ОБОСНОВАНИЕ ПРОМЫВКИ
ЗАСОЛЕННЫХ ЗЕМЕЛЬ

СУЩЕСТВУЮЩИЕ МЕТОДЫ И ЗАВИСИМОСТИ

ДЛЯ УСТАНОВЛЕНИЯ ПРОМЫВНЫХ НОРМ.

В настоящее время существуют разные способы про-
мывок: по мелким и крупным чекам, по бороздам, по-
лосам, с примепснием посевов затопляемого риса, метод

боковых — промывок, форсированные, с — примененнем
временного дренажа, полосовые и др. На размер про-
мывной нормы оказывают влияние многие факторы:
техника — распределения — промывной — нормы, разовые
промывные нормы, сроки промывок, подготовка полей
под_промывки (вспашка, боронование, малование).

Расчет промывных норм можно вести по эмпиричес-
ким формулам (Костяков, 1960; Ковда, 1946; Розов,
1956; Волобуев, 1948; Астапов, 1943; Черкасов‚ 1958;
Рабочев, 1953; Нерозин, 1964; Панин, 1968; Легостаев,
1953; Калашников, 1965, н др.). Эти формулы оспованы
на установлении количества преспой воды, потребной
для вытеснения солей из почвогрунтов при насыщении
их до предельной полевой влагоемкости, Ниже приведе-
ы наиболее распространенные формулы.

Формула В. Р. Волобуева — получена на осно-
ве исследований и литературных данных, В ней размер
промывной пормы зависит от степени исходного и до-
пустимого засоления, химического состава - солей и ме-
ханического состава. почв

к ( 50
где М — промывная норма, м/га; @ — парамстр, спязанный о. спо-
собностью _ почи_ к $ — исходное содержание - солей в
промываемой_почи тимое - содержание солей в почве;
к — коэффиинент пропоринональности, при расчете норм в мга он
равен. 10 000,
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Для случая _ >1 м М. П. ЛИдаров рекомендует
следующую формулу:

(52)
5 ‚

М=10000 [ «-ончой
где М, — промыв ›рма для рассолешия слоя , м%га; $ — не-
ходное содеря ‘олей в метровом слос, — %; 5 —- допустимое со-
держание солей на глубине , %: и — коэффициент, учнтывающий.
скорость отвода промывных вод; й — расчетная глубина опреснения
почвогрунтов, м.

Формула П. С. Панина выведена на основе
изучения солеотдачи почв

В
Ми=Э3к ПЛЕ 3)

Ч

тде $ — исхол ос засоление, т/га; $. — донустимое `остаточое ко-
чество солей, т/га; П— полевая влагоемкость, м“/га; к— коэффи-

циеит, ныражающий зависимость солеотдачи от химического состава
солей; М, — актипная промывная норма, м/га;

М,=М- -,

тде @) — объем испаривисейся воды © водной поверхности в пернод
промывок, м*/га; @ь — объем _ воды, затраченный па насыщение про-.
мываемого слоя ‘почвы до поленой влагосмкости, м/га,

Исследования САНИИРИ (Якубов и др., 1971) по-
аволили авторам выяснить возможность — применения
существующих эмпирических формул для определения
промывных норм для почвогрунтов с плотными — гипси-
рованными прослойками. Все формулы о_ их физичес-
кому смыслу были разбиты на три группы,

К первой группе отисссны формулы, оспованные на
предпосылках так называемого поршисвого вытеснения
раствора солей из почвы преспой водой после перехода
в раствор запаса солей опресияемого _ слоя почвогрунта
в результате - насыщения сго до предельной поле-
вой влагоемкости. К этим формулам относятся форму-
лы Л: П. Розова, В. М. Легостасва, В. Р. Волобусва.
Ко второй группе отнесена формула В. Л. Ковды. К
третьей группе отнесены ` формулы В. Р. Волобуева
П. С. Панина.

Расчет промывных норм для исследуемых участков,

выполненный по формулам первой н второй групп, дал
заниженные результаты, поэтому авторами были деталь-
но рассмотрены формулы третьей группы, В результате
была предложсна зависимость для определения пара-
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метра с полученная на основе применения метода наи-

меньших квадратов

я 5.
з в М

орр ©'5.

тде а — коэффициент солсотдачи; $., $ — начальное и допустимое
с по плотному остатку или хлору, %; М-— промывная нор-

га; я — число промывок.

Относнтельная _ ошибка — вычисленных — промывных
норм по формуле В. Р. Волобуева © указанными_значе-
ниями @ составила 18—24%. Формулу П. С. Панина
можно представить в виде

инны 8 — Пк28
М,тащ -, где а-р ' (55)

тде М» — промывная норма в метрах слоя воды.

Методом наименьших квадратов получено

: (56)

й, ( * )2
Результаты опытов показали, что отклонения``расчет-

ных промывных морм (по нон-хлору и плотному остат-
ку) от фактических - составили для тяжелых и средних
суглинистых почв 23—25%, для легкосуглинистых почв
и` супесей —29%. Причем такая точность _ установлена
при исходном засолении в интервале 1,5—2,5%, конеч-
ном не ниже 1,3% (по ион-хлору исходное засоление
не ниже 0,009%, конечное не пиже 0,005%). Интервал
водоподачи 5—33 тыс. м%/га. За пределами указанных
интервалов точность формулы уменьшастся.

Используя. метод — наименыших квадратов, - авторы
(Якубов и др., 1971) получили зависимости для нахожде-
иия из опытных данных параметров о н ш к формуле
В.Р. Волобуева для определения промывной нормы, не-
обходимой для рассоления толщи более | м.

На основе решения уравиения конвективной днффу-
зин с использованнем Законов физико-химической гид-
родинамики С. Ф. Аверьянов (1967) вывел — теорстичес-
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кую формулу для расчета промывной нормы (нетто) для.
рассоления задаиного слоя почвогрунтов до допустимых
пределов. _Им установлено, что для опреснения расчетного.
слоя почвогрунтов до заданного уровия необходимо по-
дать воды больше, чем это требустся для одноразовой
смены почвенного раствора. Эта формула, несмотря на
то, что получена при ряде допущений, учитывает основ-
ные факторы, влияющие на процесс передвижения со-
лей и влаги в почвогрунтах.

Здесь учитываются не только — водно-физические
спойства почвогрунтов, содержание и состав солей в
почвогрунтах (диффузия, обмен), но и такие ` важные
факторы, как продолжительность ‘промывок и скорость.
фильтрации, позволяющие учесть влиянне параметров
дренажа на эффективность промывок, так как промыв-
ая норма зависит при прочих равных условиях от ско-

рости отвода промывных вод и продолжительности про-
мывок.

При равномерном исходном засоленин формула для
определения промывной нормы имест вид

Ми= (2АуР*Г+ х)т, (57)
тде М» — промывная норма, м; Мую/, здесь © — скорость фильтра-
мин, обсспечиваемая дренаже на междренье, м/сут; х — расчетная
тлубина опрсснения, м; @-- время проведения промывки, равное

ь
— ‚ сут; т — пористость, или объемная влажность в долях от объ-
о

сма. Значение А. определястся в зави
— ее

о-б

исходное содержание солей, выраженнос через концентра-где с

лю легкорастноримых солей при полномт -- требуемое `(допустимое}
рализация промывных вод, г/л.

Формула (57) справедлива, когда

сищении. почвогрунтов,
содержание солей, г/л; сы—— мине*

Когда А <<1, а также при неравномерной начальной
эторе засоления в зависимости от вида профиля на-
чального засоления рекомендуются формулы _Аверьяно-
ва. Параметр 0*, входящий -в формулу — (57), может
быть непосредственно определен из этой формулы на ос-
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новании иёследований в полевых у
‚для его определения имсст вид

‘ловиях, Выражение

( М а

@ ЗлЯ (58)
В случае иеполного — опреснения почвогрунтов — при

промывках, когда А<<1, промывная порма определяст-
ся по формуле

No=$ хт, (59)
тде х — расчетная_глубила `опресне! нористость _ почво-
труптов, в долях от объема; $ — безразмерный параметр, равный

«

ча° (60)
Этог_парамстр может быть опредслен — из графика

=[(Р.„$) Г. П. Шапинской,

НЕКОТОРЫЕ ЗАКОНОМЕРНОСТИ, СВЯЗАННЫЕ С ПРОМЫВКОЙ

ЗАСОЛЕННЫХ ЗЕМЕЛЬ

О соотношении между общей суммой и суммой ток-
сичных солей. Б. К. Харитонов (1976), проведя исследо-
вапия па ряде опытных участков Чуйской долины (кол-
хозы. «Победа», - «Коминтери», — им. Ильича), показал,
что в метровом слое почвогрунтов одинаковому содер-

жанию токсичных — солей - соответетвуют — одипаковые
плотные остатки (суммы солей). Так, — выполненная им
статистическая обработка матерналов по установлению
связи между плотным остатком (суммой солей) и сум-
мой токсичных солей показала, например, что сумме
токсичных солей 0,3% (допустимый предел обессолива-
ния) соответствуст плотный остаток 0,65 — (участок в
колхозе им. Ильича), 0,76—0,80 (участок в колхозе
«Победа»), 1,28 (участок в колхозе «Комннтерн»).
Связь — установлена — при коэффициентах — корреляции
0,80—0,96.

Выявленные значительные различия в указанных за-
висимостях связаны с неодинаковым количеством — гип-

са, персходящим в водную вытяжку (табл. 54).
Им же отмечастся, что на переход — гипса в водную

вытяжку в условиях Чуйской долины не влияст присут-
ствие соли МаС\, так как количество последней — значи-
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Таблица 54, Влияние промывок на рассоление метрового. слоя
почвогрунтов. (% на 100 г почаы)

Участок промывки в колхозах —
сего

токсичмых

„Побел;
0,470

соверная часть_поля —

ложная часть_ поля

Им, Ильича, поле ©

„Комптери*

* Числитель до промыоки, Эн после промывки.

"Таблица 55. Изменение солевого состава в метровом.слое
ночногрунтов после подачи различных промывных. норм
(% на 100 г почвы)

`Колкоз „Побела"

мак часть —| мПоказатели!

0,859) 0,301| 0252

0,134] 0,831| 0,010) 0863°
в том чис-
ле С 0,430) 0,31) 0,337) 0,3 0,775) 0,834| 0835

Соотнош!
токснчных н

нейтраль=
ных солей в)
общей сум-
ме содей — | 11 |1:2,1| 1+3,2) 121 | 1:2,3) 121 | 1217 1 23,4
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`лос сероземио-лугових почь сульфатного типа засоления по анпонам

катнонам:
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во-натриеного н магинено-
ого ! (натрасво-кальциено-

тельно меньше 1,25% на 100 г почвы, а, очевидно, влия-
ет присутствие сульфатов Ма и Ма и количествениое
распределение валового гипса по площади и в профиле
почвогрунтов. Приведены — данные, показывающие, что.
в шпернод промывок токсичные соли подвергаются более
значительному — вымыву. Это приводит к нарушению
соотношений между иейтральными и токсичными сОля-
ми (табл. 55).

До промывки соотношение токсичных и нейтральных
солей примерно одинаковое (1:1). После промывки по
мере увеличения ` промывной нормы это соотпошение
нарушается в сторону увеличения количества нейтраль-
ных солей (1:3,2; 1:9,3; 1:34), что обусловливает
варьирование допустимого засоления по плотному — ос-

татку (рис. 35).
Токсичные соли в почвогрунтах сульфатного типа

засолсния северо-западной части Чуйской долипы в ос-
новном представлены солями Ме$0,, Маз$О, и МаС!
(табл. 56

В связи с тем, что токсичные соли мна 96—98%
представлены сульфатами Ма и М, Б. К. Харитоповым
была выполнена статистическая обработка матерналов
исследований по выявлению — связи между суммой ток-
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Состав токсичных солей в метровом слоенца 5

почвогрунтов

Ток
Всего мас-) — оМ
ы сухой,

ы солн

Учесток промывки

Колхоз „Победа*:
‘сеперная 36
южная часть поля 26

Колхоз „Компитерл* ЗЛ

сичных солей (%) в водной вытяжке и катионами
Ма*+ и Ма++К* (рис. 36). В результате — установлена
прямая связь с коэффициентом — корреляции, — близким
к!.

Уравнение этой связи совпадает с уравиением, реко-
мендованным Н. И. Базилевич и Е. И. Панковой (1968)
для приближенного подсчета количества токсичных со-
лей в водной вытяжке любого типа засоления почло-
груптов.

О зависимости между минерализацией воды во вре-
менных дренах и засолением почвогрунтов, Исследова-
ния показали, что минерализация дрепажной воды, от-
водимой мелкими временцыми дренами в пернод про-

#,
1

“
й
12
{

$ 08 ь
$0
® 06 й,
$0
& 02 &

Г * ом @ о@ й

Моз у ме нОу НИР. ов
г 9. „0 @ 20 ) 0 ® бобртатие точленный солей в

“

Рис. 36. Соотномение между
суммой токсичных солей (%) н
содержанием суммы _ катнонов
Ме--УNo+К в водных вытяж-
ках почв сульФатного типа за-
соления в Чуйской долите,

Гитриди. в

Рис. 37. Зависимость миперали-
защин дренажных вод от исход-

го засоления метрового слоя
ночвогрунтов. (средине даниые
но участкам)
1—в_колхозе
колхозе «Побсда
лм Илынча»

2--»



мывок, отличалась даже после одной промывной нормы.
Дренажный сток и его минерализация зависят от МНО-
тих факторов: типа, степени н пестроты - засоления
почвогрунтов, минерализации верхиего слоя груптовых

вод, интенсивности подачи воды на промывку, ° водно-

физических свойств и механического состава почногруи-
тов, паличия маловодопроницаемых проелоек (гипс, лу-

товая_известь)_ и т. Д.
Обработка матерналов исследований по промывкам

засолсиных земель на трех опытных — участках, выпол-
ненная Б. К. Харитоновым, показала, что при рассоле-
ннн верхиего метрового слоя почвогрунтов сульфатиого.
типа засоления до содержания токсичных — солей 0,3%,
основиое влияние на степень минерализации дренажной
воды во временных дренах оказывает исходное засоле-
ние почногрунтов,

Чем выше исходное засоление — почвогрунтов, — тем
выше минерализация воды, отводимой мелкими (0,8—
1,0 м) временными дренами (рис. 37). Это дало воз-
можность постронть номограммы для расчета — промыв-

ных норм на 1 м рассоляемого слоя © учетом — выноса
солей дренажем за пределы промываемых массивов.
Временный дренаж, выполненный с соблюдением необ-
ходимого (отвод потребного количества воды за расчет-
ный период) и достаточного (отвод солей со всего меж-
дренья) условий, будет отводить соли из расчетного
слоя почвогрунтов, и вышеуказанная зависимость будет
соблюдаться,

Количество отведенной воды и солей по временному
‚дренажу, запросктированному и выполненному с учетом
только необходимого условия, бсз выполнения `доста-
точного, пе будет яВляться ’ показателем — рассоления
почвогруптов, так как в дрены вода поступаст в оспов-
ном снизу неширокой полосой и при наличии в нижеле
жащих — горизонтах — немииерализованных — или — менее

мииерализованных груитовых вод. Минерализация дрс-
нажных вод будст всегда меньше _ груптовых, что отме-
чается при постоянном горизонтальном — дренаже, вы-
полиенном с большими междреньями.

О зависимости между показателями — солеотдачи и
скоростью фильтрации промывной воды, Известно, что.
на эффективность промывки засоленных земель влияет
определенным образом скорость фильтрации промывной.
воды. С этой целью по данным — опытных — промывок
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(Чуйская долина) Л. К. Гос-
су`(1978) получена взаимо-
связь ` между `показателями
солсотдачи а к формуле
В. Р. Волобуева и расчет-
ной `скоростью фильтрации
за счет работы временного
и постоянного дренажа. Од-
нако, как показали нсследо- — &

вания, расчетная скорость ° @ аб 006 й О:
фильтрации ниже фактиче- АР° вФ
ской, так как на скорость — Рие. 38. Зависнмость показате-
фильтрации влияет не толь- — ля солеотдачт @ и коэффицией-
ко дренаж, но и ряд других — Т9 м»...-к...;...‚п ‚лиффузни *

с "луби. — ©т скорости фильтрации:факторов, таких ках глубих ©® че 0; #-> эачение оу
мна залегания груптовых вод

(свободная пористость ниже — расчетного промываемого
слоя) на промываемой площади, глубина — залегания и
высота подъема уровия грунтовых вод на соседних

площадях, размеры этих площадей, зависящие от раз-
меров промываемой площади, испарение груптовых вод
мна соседних площадях и . п., в связи с чем автором

(Методические рекомсндации, 1976) предложена — соот-
ветствующая методика определения скорости фильтра-
ции*,

Проведенные расчеты показателя солеотдачи @ К
формуле В. Р. Волобуева (табл. 57, рис. 38) показали,
что он зависит от скорости фильтрации. При фактиче-
ских скоростях фильтрации 1,8—3,6 см/сут значения @
изменяются от 0,93 до 1,49.

Коэффициент” конвективной диффузии 0* при рас-
четных и фактических скоростях фильтрации изменяет-
ся в больших пределах, от 0,00056 до 0,0905. На участ-
ках в колхозе «Победа» и совхозе «Чалдовар» наблю-
дается определенная зависимость коэффициента * от
скорости фильтрации (табл. 58, рис. 38), по данным в
колхозах «Комиитери» и им. Ильича такой зависимости
ие наблюдается. Поэтому нсобходимо дальнейшсе тща-
тельное исследование коэффициента конвективной диф-
фузии и его зависимости от скорости фильтрации.

* Скорость фильтрации устаповлена по максимальной — водопо-
даче за соотпеттвующий пернод времени.
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РАСЧЕТ ПРОМЫВНЫХ НОРМ.

При рассолении земель необходимо определить сте-
пень и характер рассоления (до какого предела, на ка-
кую глубину, каким способом, направление перемеще-
ния солей и т. п.). Стелень ̀  рассоления земель зависит
от типа засоления, в случае отсутствия ` эксперимента-

льпых данных определяется по справочной литера-
туре.

Есть два способа рассоления: коренное (вынос солей
за пределы массива); обычное (удаление солей из паме-
ченного слоя почвогрунтов мезависнмо от направлення

перемещения солей).
Эти две задачи различны и решаются они различны-

ми путями, Решение более легкой задачи — удаление
солей не за пределы массива может быть осуществлено
любым из достулных и известных в практике способов,
удаление солей за пределы массива (коренное рассоле-
ние) может быть осуществлено лишь наиболее эффек-
тивными способами, к числу которых относится промыв-
ка засоленных земель с применением мелкого, частого

временного горизонтального дренажа.
В Чуйской долине были испытаны — следующие спо-

собы рассоления засоленных земель:
промывка на фоне постоянного — горизонтального

дренажа по чекам, полосам, с применением посе-
вов затопляемого риса (для решения более — легкой за-
дачн);

промывка на фоне горизонтального и вертикального
дренажа с применением временного дренажа.

Для этих способов рассоления в методических реко-
мендациях (1976) приведены расчетные — зависимости
для определения промывных норм только на фоне по-
стоянного дренажа и с применением временного дрена-

нажа, без учета и с учетом выпоса солей за пределы
промывасмых массивов, а также для определения пара-

метров временного дренажа.
Инструкцией (1975) для расчета промывных норм

рекомендованы формулы С. Ф. Аверьянова и В. Р. Во-
лобуева.

Анализ этих формул показывает следующее. Зависи-
мости промывной нормы от исходного засоления имеют
вид кривых, характер кривизны которых — зависит от

исходного н допустимого засоления, то есть чем больше
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исходное засоление, тем меныше затрачивается воды

на единнцу вымытых солей, а количество затрачи-
ваемой воды на эту же единицу при одном и том же
засолении зависит от типа засоления и от характера

сложения почвогрунтов (легкие, средние, тяжелые),
иными словами, от коэффициента — фильтрации или же
скорости фильтрации промывной воды, Так, для — почв
сульфатиого типа засоления в зависимости от харак-
тера сложения _почвогрунтов показатель ` солеотдачи

в в формуле В. Р. Волобуева изменяется от |,18 до 3,30,
`Не отрицая достоинств этих формул и рекомендоват-

ных методов расчета промывных норм, следует отметить

некоторые их недостатки. Формула ° В. Р. Волобуева
в явной форме не учитывает скорости фильтрации;
формула С. Ф. Аверьянова учитывает скорость филь"
трации, однако недостатком этой формулы является не-
ясность опредсления коэффициента конвективной диф-
фузни, зависящего от скорости фильтрации и сам метод
определения промывной нормы несколько неудачен, так
как сначала рекомендуется — определять — коэффициент
конвективной диффузии, затем промывную норму, а по
промывной норме парамстры временного дренажа. В
результате — создаются иные условия — промывки со

скоростью фильтрации, отличной от скорости фильтра-
ции в условиях опыта по определению коэффициента
конвективной диффузии.

Скорость отвода промывной воды из расчетного
слоя рекомендуется определять только по наличию дре-

нажа (постоянного н временного). Расчет — временного
дренажа инструкцией (1975) рекомендуется _ проводить,
исходя из лотребной скорости отвода воды. Это условне
нсобходимое, но в условнях напорного питания групто-
вых вод недостаточное, так как вода в дренаж посту-

пает спизу неширокой полосой, особенно это необходи-
мо учитывать при коренных промывках засоленных

земёль, так как соли в дренаж будут поступать ис из
междренья, а снизу из неминерализованных напорных

вод.

Автором предложены несколько отличные зависимо-
сти и методы определения промывных порм и факторов,
определяющих эффектижность промывок засоленных зе-
мель. Так, авторы (Попова, Пачепский, 1979) рассмот-
рели математическую модель схемы рассоления земель

при промывках.
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Исходное уравнение представлено в следующем виде:

94
— (—° 60

тде х — количество легкорастворимых солей в расчетном слое поч-
вогрунтов в различное время; — предельная полевая
кость; / — количество поступающей воды в й

; @ — количество оттекающей_воды из расч‹
=—Чк— убыль солей за время @.

Автором (Дуюнов, 1976) было ` отмечено, что в этом
‘уравнении допущены две неточности, поэтому приведено
исходное уравнение в следующем виде:

" )°
М +

н9-й

— ! в (62)

Здесь в числителе введен показатель солеотдачи В
$ \ ̂

виде функции - @а=а (Т ) ‚ в знаменателе вместо
(т — 9) приведено 4.

Вид функции показателя солеотдачи принят таким
исходя из` следующих соображений: параметром п учи-
тывается комплекс действующих факторов, отражаю-
зщихся на характере кривых зависимости промывной нор-
мы от исходного и допустимого засоления, параметром а@
учитывается скорость фильтрации промывной воды.

В результате решения исходного уравнения (62) по-
лучено:

(63)м- [е

тде М — промывная норма; No — предсльная `полевая влагосмкость;
$ и 5, — нсходное и допустимос содержание солей

Анализ уравнения (62) показал, что учет одной из
неточностей в уравнении (61) проведен автором не-
верно, так как концентрация солей в различные — мо-
менты времени определяется, как доля от текущего
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наличия солей х, поделенная на количество — прошед-
шей через - расчетный — слой воды, то есть — числитель
урависиия (62) уменынается, а знаменатель ` увеличива-
ется.

Однако в связи © тем, что в числитель — исходного
уравиения был введсн показатель @, то полученное ре-
шение (63) при определенни парамстров а й л в Полс-
вых условиях даст перные - результаты, хотя при этом

ноказатель а может принимать значения _ больше едиии-
цы, в то время как по замыслу это — доля от количества
солей, находящихся в почве, л: должна быть всегда мень-
ше сдиницы,

Ошибка`устрапястся, если в уравиение (62) вместо
текущего засоления х подставить исходное засоление $,
тогда с увеличением количества подаваемой воды будет
увеличиваться доля вынесенных солей, и решетие ново-

то уравнения будет - отличаться 1 что вместо пара-
метра л будет л-/1, то есть

+-(*)
No[е к —) (64)

Параметры @ н л находятся опытным путсм при_но-
левых исследованиях, Если парамстры @ и п ориентиро-
вочио (с ошибкой 10—20%) выразить — через - скорость
фильтрации промывной воды, то урависиие (64) примет
вид

= No[е’-1), (6

у:...[ о.пзвКп_ 1/
6 е0,006

где

©- скорость фильтрации, м/сут.

С пелью умешыиения трудосмкости вычисления про-
мывной пормы нами выполнено следующее. Принимая
в уравиении (61) т=4 (количество притекающей воды
в расчетный слой ночпогрунта после заполнения этого
слоя до предельной поленой — влагоемкости при пспре-
рывных промывках равно количеству оттекающей — во-
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ды) и введя в числитель показатель солеотдачи в виде
Ффункции

5 л"а=а [Т ]
тде х — общее количество солей в` расчетном 10е

получим неходное уравнение в виде'

аи

в (3.) “кчни
х /

— : (66)

Решая его, получим

аЙ
/ —› 67)оовЗа Г 1

тде М — промывиая норма; И — пр госмкость
, и 5 — нсходное н допустимое содержание солей; @ и -— пара
метры.

Параметры а и п находятся опытным путем. Орисн-
тировочно (с ошибкой 10—20%) онн могут быть выра-
жены в виде аналитических зависимостей. Так, при
п=0,5

е-+0,006

0,068.

тде # — скорость фильтрации, м/сут.

Подставляя значения @ н и в формулу (67)‚ находим

1\':\7[ „ (\_ Ъ/Тч
— е+0,006 —

Расчеты по уравнению (68) дают ` аналогичные ре-
зультаты (табл. 59) с расчетами по уравиениям (65)_ и
(63) с определением — параметров @и л по рис, 2.8 в
Методических рекомендациях (1976).

При прерывистых промывках в промежутках между
разовыми — промывными нормами поступившая — вода

(68)

® При_ непрерывных — промывках, когда - урозень - груитовых
вод подият до поверхности земли, No означает полную элагоем-
кость.
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расходуется на испаренис, запасы влаги уменьшаются,
концентрация солей _ увеличивается н следующая разо:
вая_норма выносит большее количество солей.

Принимая в исходном уравнении (61) т--д==й
(где а— испаренне и отток в единицу времени), ведя 17
(максимальный запас влаги в расчетном слое) — вместо
М и меняя в знаменателе знак на обратный, — получим
‘уравиение

“ ( 8 овИ
3 х

Ч8 У (9%)
Решая его, находим

5. \ "
—И -[ —Ла оЙ

м " (70)фн |епы« ( 1

где М — промывиая норма; и— суммирное испаренне н отток.из
васнетого „ слоя „чвогруита Между . Иодачами, разовых норм;

— предельная полсвая влагосмкость; — + Во — максималь-
мый запас влаги в расчетном слое; с — подоотдача; В —- коэффи-
циснт, о< В<1; @ н л’ — параметры солеотдачи; $0 н $) — допус-
тихое и исходное содержание солей

При глубоком залегании груптовых — вод, когда при
промывках или после подачи ‘разовой — пормы уровень
грунтовых вод не поднимается к расчетному — слою (в
основном — при_ промывках — автоморфных — почв),
В=0, No=\. При близком залегании грунтовых вод,
когда при подаче разовых норм уровень грунтовых вод
поднимается к ловерхности, В==1, No ‘поли; КОГДа
кривая депрессии располагается в расчетном слое,
ов1, ММ ом, В среднем без больших по-
грешностей_ для этого случая можно — припять В=0,5,

И == \/-+-0,5а.
Принимая в первом приближении значения @ и ’

такие же, как и при непрерывных промывках, получим

7и` 6е( 1--
° (71)



Таблица 59. Расчетные промывные нормы (м“/га) по различным:
формуам при`5,— 0,3 и 51 =1,0%

лнохер Формули.

@ # 6 ( роаснн»

0,01 13250/100% 13685/101% 13510/102 %%
0,02 7950/100% 8435 106% в1Т0/107 %%

0,03 с930/100% 6090/102% ‚6120/ 103 %

К достоинствам полученных формул для расчета
промывных порм при испрерывных и прерывистых про-

мывках относятся:

возможность — учета — изменения — солесодержалия

при промывках и о токсичным — солям, мн по общей
сумме солей, так как парамстры @ н л записят от отно-

шения —

возможность учета скорости фильтрации промывной
воды, так как парамстры @ и л зависят от скорости
фильтрации;

при соответствующих параметрах @ н л (рекоменду-
ется определять 'их в полевых условиях) вначения
промывных норм и закономерность их изменения в а-
висимости от исходного и текущего засоления — до-

вольно — близки к значениям, получаемым _по фор-
мулам С. Ф. Аверьянова’ и В. Р. Волобуева
(табл. 59).

Промывиные нормы, определенные разными — форму-
лами по фактическим - скоростям — фильтрации, имеют
меньшие отклонения от фактических промывных порм,
чем нормы, определенные по расчетным скоростям

фильтрации` промывной воды.
Отклонения расчетных промывных норм от фактичес-

ких составляют:

по формуле В. Р. Волобуева при расчете по факти-
ческим скоростям фильтрации —не более 10—12% (нс
лючение составляет Х1Х ряд чеков в колхозе «Комин-
тери», где отклонение достигает 32%), при расчете ло
расчетным скоростям — до 46%;

по формулс (69) для иепрерывных — промывок — при
расчете но `фактическим — скоростям — фильтрации — ие
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более 13% (по Х1Х ряду чеков 31%), при `расчетных
скоростях фильтрации — до 57%;

по формуле для прерывистых — промывок при сум-
марном испарснии и оттоке в межполивные периоды
1000 м“/га при расчете по фактическим скоростям фильт-
рации — не превышает 96%.

В связи с тем, что получается значительная разница
в определении промывных порм по расчетным и факти-
ческим скоростям фильтрации, последние рекомендует-
ся определять по выражению (Методические рекоменда-
ции, 1976)

и_аТ (72)
где @‹ — количество ` прошедшей _ водычерез
мывная_норма _ нетто), Ф. =@а + @ав _ Кулни
Фа — объем воды для
расчетного слон; @ле — объем воды дли
почногрунтов при подъеме груптовых вод на соседних территориях(рис. !!‹П; Фнн — объем поды, идущей на испарение © прилегающих
территорий за счет нодъема груитовых нод; @л — объем. ноды, отве-
денной — дренажем; Т-— период промывок, сут; Куля— Коэф»
Фициент, `учитывающий условную потерю площади (получнл такое.
мазвание ‘потому, что За счет рассоления земель на промыа
мой_ площади возможно дополнительное засоленне прилегающих
земель).

асчетный слой (про-
Кулл-+Од Эдесь

ногрунтов_ниже

‘свободных_пор

Сравнение — промывных — норм, рассчитанных — по
формулам (68), (71) для непрерывных и прерывие-
тых промывок с промывными — нормами, рассчитанны-
ми по формуле В. Р. Волобусва при скоростях фильтра-
чии 0,01—0,03 м/сут (табл. 61), показывает - следу-
ющее:

но любым формулам промывные нормы увеличива-
зотся с уменьшением — скоростей фильтрации, — особенно
при иизких скоростях фильтрации и ббльшем исходном.
засолении;

по формуле для прерывистых промывок промывные
нормы получаются ниже, чем рассчитанные по формуле
для непрерывных промывок, особенно при увеличении
испарения в межполивные периоды;

по формуле (68) для иепрерывных промывок от-
клопения промывных порм от рассчитанных по формуле
В. Р. Волобусва не превышают 25%;

по формуле (71) для прерывистых промывок откло-
епие промывных норм от полученных по формуле

11 Заказ 2569 161



Таблица 60 Сравнительная таблица фактических _ промывных

›енис о [ Скорос
Сн товсно:| < Чрощия
З оле омт

Участок 3 Ё

#Е1Е
яЕа
а | * | & | &

Колхоз „Победа*:
северная_часть
ожная: часть,

Колхоз „Комминтерие:
1У ряд чеков
Х! ряд чеков
Ж1Х ряд. чеков

Колхозим, Ильича
Совхоз. „Члдовар*

В. Р. Волобуева следующее:
при испарении 150 м3/га опо не превышает 24% (при

таком незначительном испарении данные почти не от-
личаются от данных при непрерывных промывках);

при непарении (/=500 муга отклонение достигает
35%, при / = 1000 м3/га — до 49% и при / = 2000 м“/га —
до 100 %.

Таким образом, сравнение промывных норм, рассчи-
танных по различным формулам с фактическими, пока-
зывает приемлемость этих формул. При - увеличении
скорости фильтрации и испарсния промывные нормы
‘уменьшаются.

По данным В. М. Легостаева, в перерыве между по-
дачей поливных норм в одни сутки промывная норма со-
ставила 17 тыс. м/га, в четверо суток — 138 тыс. м)/га, в
8 суток — 11,0 тыс. м“/га, в 12 суток — 10,8 тыс. м/га.

При промывках засоленных земель в осенний пернод
и между подачей поливных норм до 8 суток испарение
и отток может доходить до 400—500 мга при одном
перерыве, Поэтому принятое испарение грунтовых вод в
межноливные периоды 1000 м/га приближается к реаль-
ному.
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норм. н вычисленных по формулам.

По формузе В. Р- В о форбусва преры, По Формуле (71) при
прерывнетых промывках

гори_-100 мйу
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0,73(0,492 0880540 0,69(0, 425 0,88) — | — |0,348| 1,07
0,89/0,405| 1 ,0810, 550 ‚ 422) 1,03| — | — |0,346) 1;26

0,79/0,455). 098(0 775) [0,514) 0,87| — | — |0,423] 1,05
[0,520) 0,840,423) 1020, 72 [0:480) 091 — | — |0;395| 110[0, 840 0,55)0, 685 0 б0, 57‹› 0,69) — | — |0;550| 0,85
[0,.585) 088 486 1706 113) — | — |);407| 1,26
[0;655) 0,540, 342 1703 — | — |0,327| 112

ИСПОЛЬЗОВАНИЕ ПРЕДЛАГАЕМЫХ МЕТОДОВ
ДЛЯ РАСЧЕТА ПРОМЫВНЫХ НОРМ ПРИ ДРУГИХ СПОСОБАХ.
РАССОЛЕНИЯ ЗЕМЕЛЬ

Промывка — минерализованной — водой. При — таких
промывках изменится солеотдача почв, то ссть — пара-

метр_ солсотдачи. Концситрация — почвенного — раствора
при использовании минерализованной воды будет выше,
но цель промывки — вымыть соли, содержащисся в поч-

ве. Поэтому исходное уравнение будет одно и то же и
формулы (63), (64), (67) и (70) будут пригодны для про-
мывок минсрализованной водой. Йзменится только пока-
затель солеотдачи а, сго параметры а и л или @, п’будут
зависеть не только от $., $1 и скорости. фильтрации, но
и от минерализации промывной воды (типа и сте-
пени). Задача заключается в том, чтобы найти эти па-
рамстры.

Химические мелиорации. Рассоление пронсходит за
счет внесения химических мелиорантов в Жидком — или.

твердом виде. Образующиеся в результате обменных.
реакций соли вымывают. В исходном уравнении — допу-
щения можно сделать те же и применять формулы (63),
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Рис. 39 Динамика уровия грунтовых вод в междренье Д-?-3-0—
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(64), (67) и (70). Изменится только показатель солеот-
дачи а, его параметры будут зависсть от $4 $1, скорости
фильтрации и дополнительно от типа, характера, количе-
ства химических мелиораитов. Следует определить эти
параметры.

Электропромывки. Можно пользоваться уравнениями
(63), (64), (67), (70). Изменится числитель уравнения
(79), в который будет или добавлен член, учитывающий
составляющую скорости фильтрации за счет действия
электрического поля, или введен коэффициент при по-
следнем члене числителя этого уравнения,

Следует отметить, что члены, учитывающие состав-
ляющие скорости фильтрации за счет действия — элект-
рического поля, могут носить функциопальный харак-
тер в зависимости от силы тока, напряжения, размеров
между дренами илн полюсами и т П.

164



"Таблица 61. Сравнительная таблица расчетных промывных норм.
М при_различных скоростях фильтрации © (конечное засолепие
$

‘Отпошение М
Искодь] М. м/ га, при © м/сут |. лобуеву к М по другим

Расчетная ное чрормулам ори ® м сут
‘формула эасоле:

$ % | о2 | оя

В. Р. Волобуева 2,0 |15 250 11 100) 8480 я=
1.0 |` 96907 060 5380 || —
0’6 л080) 3110 | —

При’_непрерывных | 20 9600 69 116 | 1,22.
‘ромыпках (68) — | 110 7 100| 5140 0,99 | 1:05

0:6 4560 3300 090 | о,04
При’_прермвистых | 20 |15500) 9780 6850 | 0798 | 1213 | 1.24:

‘промывках (11) _ | 120 |11 450 7250 5060 0;98 | 1;06
150 о%6 | 7380 4650 3265 0;88 | 0,95

20 | 11 200 8 700 6270 128 | 135
ио=0 150 | 10 456 420) 4950 1110 | 1;09'

056 || 7050 4 130) 3180 099 || 0,98
20 | 12 850 5700 131 ) 149

1000 1.0 | 9500 4200 121 | 1:28
0:6 | 610 2810 109 | 1:1и7=200 250 | 950 4220 190 | 201

7.000] 3110 | 1:39 | 1261 | 1773
1500] Э010 148 | 134

Таким образом, рассоление земель с помощью про-
мывок основано на способах улучшения показателя со-
леотдачи при увеличении до определенных — пределов

скорости фильтрации — (увеличение — дренированности,
рыхление почв, частично виесение некоторых — химичес=

ких — мелнорайтов, — повышающих — водопроницаемость

почв‚ электропромывки и др.) и использовании ` реакций
обмена между солями и различными химическими ме-
лнорайтами.

ЗАДАЧИ ДАЛЬНЕЙШИХ ИССЛЕДОВАНИЙ

Задачи дальнейших исследований в условиях напор-
нпого питания грунтовых вод:

уточнение предлагаемых методов расчета и проскти-

рования промывок засоленных земель для — различных

типов засоления;

‘установление эффективности и разработка рекомен-
даций по борьбе с засолением земель другими способа-
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ми (химические мелиоранты, электропромывки, — про-
мывки магнитной водой и т. п.);

разработка новых способов борьбы с засолением
земель и установление их эффективности в различных
природных условиях. Для этого необходимы — глубокие
детальные исследования исходных параметров — коэф-
фициента конвективной диффузии, параметров солеот-
дачи а и л или @ т’ит. п.и их зависимостей от дейст-
вующих факторов (скорости фильтрации, типа и степени
засоления, использования различной воды и т. д.);

уточнение существующих рекомендаций по борьбе
с солонцеватостью почв;

разработка методов регулирования — водно-солевого
режнма почв с учетом регулирования всего — комплекса

факторов жизни растений.



7. ТЕХНИКО-ЭКОНОМИЧЕСКИЕ ПОКАЗАТЕЛИ
СПОСОБОВ РАССОЛЕНИЯ ЗЕМЕЛЬ

СУЩЕСТВУЮЩИЕ СПОСОБЫ РАССОЛЕНИЯ ЗЕМЕЛЬ И ИХ АНАЛИЗ

Известны различные методы нейтрализации или уда-
ления солей из почвы. К наиболее эффективным - отно-
сятся химические мелиорации и промывки засоленных
земель.

'Способы промывки засоленных земель имеют не-
сколько разновидностей, в том числе по мелким и круп-
лым чекам, бороздам, полосам, при культуре риса, метод
боковых промывок, форсированные промывки, промывки
с применением временного дренажа мелкого и глубокого
и др.

Промывки по мелким чекам (0,05—0,5 га) проводят
обычно при сравнительно небольших уклонах (0,003—
0,005). Достоинства этого способа — возможность более.
равномерного распредсления воды по чеку (с отклоне-
ниями 5—10 см), возможность подачи малых норм воды,
что значительно повышает эффективность промывок. Ос-
новные недостатки этого способа — значительные затра-
ты и трудоемкость выполнения.

Промывки по крупным чекам (0,5—7 га) рекомснду-
стся проводить при’ малых уклонах (не свыше 0,002—
0,003) и коэффициенте фильтрации почвогрунтов К>>
2>04 м/сут. Достоинства этого способа — меньшие `за-
траты и меньшая трудоемкость выполнения по сравне-
нию с промывками по мелким чекам. По крупным чекам
промывки можно проводить в зимнее время. Благодаря
тому, что вода в больших чеках или не промерзает, или
промерзает гораздо позже, чем в мелких чеках, исклю-
чается непроизводительный сброс воды,

`Недостатки этого способа — невозможность подачи
небольших разовых норм с перерывами между ними, по-
этому происходит перерасход воды; большая разиица
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в промывных нормах (1500—2000 м“/га при каждой за-
ливке) между верхней и нижней частью чеков; возмож-
ность разрушения валиков чеков при сильном ветре; не-
обходимость поперечных валиков внутри чеков (Мяси-
щев, 1968) для гашения воды и т. -

Промывки по бороздам, выполненные Б. В. Федоро-
вым (Федоров, 1961), показали высокую эффективность.
Эффективность таких промывок отмечается в Чуйской
долине на Кантском опорном пункте (Золотарев, Да-
шевский, 1953), в колхозе «Трудовик» (Каплинский,
Шеслер, 1970), на юге Таджикской ССР_ (Грабовская,
1954) на легководопроннцаемых почвах. Недостатки
этого способа — накопление солей в гребнях — борозд.
Для промывки солей гребии затапливают, затем воду
сбрасывают за пределы промываемого участка по спе-
цнальной сети.

При промывках по полосам, проведенных в колхозе
им. Ильича (Шеслер н др., 1977), происходит блуждание
потока, вследствие этого неравномерность промывки.
Поэтому проводить промывки таким способом ме реко-
мендустся. Опытные промывки с применением посевов
затопляемого риса для рассоления и освоения сильно
засоленных земель и солончаков проводились уже дав-
но. В настоящее время с помощью риса освоена `бблышая
часть мелиоративно неблагополучных земель в Хорезм-
ской области, Центральной Фергане, Голодной степи и
на юге Украины.

Ряд_исследователей (А. И. Калашииков, И. П. Гон-
чаров, В. Р. Щупаковский,..Е. Г. Пстров, В. И. Бобченко,
А. А. Сидько, Ф. Ф. Вышпольский, С. И. Мясищев и др.),
придавая большое значение рису, предполагают посевы
риса использовать при лстней промывке засоленных зе-
мель. Противоположной точки зрения придерживаются
В. М. Легостаев, В. М. Стец, Э. Л. Лившиц и др., отри-
цающие целесообразность возделывания риса при про-
мывках засоленных земель, Они ссылаются на особен-
ность возделывания риса, отрицательно влияющую на

прилегающие земли при недостаточной дренированно-
сти: длительный вегетационный период (около 4 меся-
цев); большие затраты воды, превышающие обычно
применясмые при промывках; необходимость проточно-
сти и сброса оросительных вод в дренажную сеть,

Исследователи, выступающие за применение посевов
риса для рассоления земель, опираются на опыт в ряде
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районов Узбекистана, Казахстана и др. Возможность
применения посевов затопляемого риса для рассоления.

земель следует рассматривать в конкретных условиях
с анализом ° технико-экопомических показателей. _ При
всей замаичивости этого способа рассоления, в ряде слу-
чаев быстро окупающегося за счет получения высокого
урожая риса, следуст иметь в виду также и отрицатель-
ные стороны: суммарное испарение и сбросы воды, со-
ставившие, по данным КазНИИВХ (Вышпольский, 1971),
40% промывной нормы; возможный подъем груптовых
вод на прилегающих площадях, особенно при`плохой
дренированности территорни, и др.

В связи с большими затратами воды при посевах за-
топляемого риса в Голодной степи, Южной Туркменни
(Грабовская, 1954) и опытных станциях СоюзНИХИ! бы-
ла изучена возможность сокращения суммарной ороси-
тельной нормы путем применения прерывистой подачи
воды на посевы риса. В опытах на полях Вахшской до-
лины при прерывистой подаче воды достигалось сокра-
щение 'водоподачи: при перерывах на три дия — 18%,
на четыре — 47%, на пять дней — 46%, при_ этом - уро-
жайность риса соответственно составила 32,25 и 30 ш/га.
При постоянном затоплении урожай составнл 3 шга.
Метод боковых промывок разработан А. И. Калашни-
ковым и испытан на протяжении 6 лет на солончаках
Шурузякского массива Голодной степи, Применение
этого метода рекомендуется для земель наиболее труд-
ных в мелиоративном отношении, где его эффективность
выше по сравнению с обычными сплошными промыв-
ками.

А. Е. Нерозни (1964) отмечает, что предлагаемый
метод, несмотря на небольшие затраты, имеет ряд_недо-
статков: быстрос заиление н зарастание отточных эле-
ментов. Из-за этого умспышастся рабочая глубина их;
нарезка приточно-отточных элементов затрудияет про-
ведение полевых работ. Значительные расстояния меж-
ду приточными и отточными элементами обусловливают:
большую продолжительность промывок, _ испарение не
только из приточных элементов, но и из грунтовых вод, а
следовательно, потерю промывной воды и вынос солей ®
поверхности.

|ри сравнительно небольших расстояниях, кроме за-
труднения при проведении полевых работ, - происходит
потеря площади и значительные затраты.
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Так, при глубине отточных элементов 1 м, расстоя-
иии между приточными и отточными элементами 10 мн
коэффициенте фильтрации — почвогрунтов 1 м/сут — ско-
рость фильтрации составит 0,! м/сут. Следовательно,
струйка воды, профильтровавшаяся из приточного эле-
мента, движущаяся в боковом направлении, попадает в
отточный элемент через 100 сут. Обычно на сильнозасо-
ленных почвогрунтах коэффициенты фильтрации весь-
ма малы и значительно ниже 1 м/сут, поэтому продолжи-
тельность движения этой струйки также увеличится и,
очевидно, при определенных условиях весь поток может
идти на испарение с грунтовых вод.

При вышеуказанных исходных данных, при заложе-
нии отточных элементов на водоупоре средняя мощность
бокового потока грунтовых вод составит 0,5 м. Тогда на
1000 м длины приточных и отточных элементов (1 га)
расход воды в отточные элементы составит

9= Кой= 1 + 1000+0,5.0,1 =50 м“/(гасут).

При продолжительности вегетационного пернода 6
месяцев среднее испарение грунтовых вод в Чуйской до-
лине, рассчитанное по формуле Аверьянова, составляет34 м/ (гасут), то есть 68&‚ поступления воды в отточ-
ный элемент. При коэффициенте фильтрации — почво-
грунтов менее ! м/сут весь фильтрационный поток может
расходоваться на испарение, а не поступать в отточные
элементы. Поэтому в каждых конкретных условиях тре-
буются техинко-экономические расчеты с` установлени-
ем возможности применения этого способа рассоления
земель.

Форсированные промывки разработаны в АЗНИИГиМе
(Э. С. Варунцян). При этом способе в условиях высокой
водопроницаемости почвогрунтов подаются значитель-

ные промывные нормы (до 50—70 тыс. муга н более).
Этим способом достигается быстрое иеобратимое рас-
соление почвогрунтов и груптовых вод на большую глу-
бину. Однако есть противники этого способа рассоления
земель, которые считают, что чем выше промывная нор-
ма, тем ниже промывной эффект.

Промывки с устройством временного дренажа при-
меняют для повышения эффективности выноса солей,
обеспечения подачи требусемой промывной нормы за оп-
ределенное время и своевременной сработкн — уровня
трунтовых вод до необходимой глубины. — Временный
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неглубокий (0,6—! м) открытый дренаж широко при-
меняется в сочетании © постоянным дренажем. Его наз-
начение — отводить максимальное количество промыв-

ных вод и солей из почвогрунтов.
По вопросу применения мелкого временного дренажа

при промывках засоленных земель мнения ряда авторов
разошлись. При высокой проницаемости почвогрунтов в
зоне аэрации, усиленной наличнем водопроницаемых про-
слоек, глубокий дренаж обеспечивает — высокую эффек-
тивность промывки. Мелкне временные дрены играют
второстепенное значение, и применять их необязательно,
а при высокой водопроницаемости почвогрунтов нежела=
тельно, так как они снижают рассоляющее действие глу-
бокого дренажа.

Исследования по промывке тяжелых почвогрунтов ©
низкой водопроницаемостью показали, что мелкий вре-
менный дренаж в этих условиях весьма — эффективен,
обеспечивает быстрое рассоление верхнего слоя почв;
Таким образом, применение мелкого временного дре-
нажа в дополнение к глубокому весьма эффективно на
почвах с к==0,05—1,5 м/сут. — При 0,05>к>>1,5 м/сут,
особенно при наличии прослоек с повышенной водопро*
ницаемостью, дополнительный временный дренаж мало-
эффективен.

Промывки с временным дренажем нужны там, где
оп окажется эффективным. Для этого иеобходим пред-
варительный анализ характера и степени — засоления,
водно-физических свойств почвогрунтов, в частности их
фильтрационной способности, гидродинамической кар-
тины работы дренажа, схемы литания и т. п., необходи-
мых для выбора расчетных формул и расчета по ним де-
бита дрен, скорости фильтрации`и промывной пормы.

Кроме`рассмотренных способов промывки, существу-
ет так называемая полосовая промывка. С. Ф. Аверья-
нов, В. А .Ковда, В. Р. Волобуев, В. М. Легостаев и дру-
гие исследователи предлагали подачу повышенных норм

воды на центральные части междренья.

Профилактические поливы и промывной режим оро-
шения, На староорошаемых, склонных к засолению зем-
лях и землях недопромытых для создания условий,
исключающих реставрацию засоления почв для даль=

нейшего рассоления наряду с применением комплекса
агротехнических н других мероприятий очень важно пра-
вильно выбрать режим и технику орошения.



Режим орошения сельскохозяйственных культур, при-
меняемый для этих целей, должен обеспечить растения
влагой, необходимой для создания высокого урожая, и
регулировать солевой режим в почве путем поддержа-
ния повышенной влажности н создания ннсходящих то-
ков в почвогрунтах. В дополнение к этим мероприятиям,
а также при обычном режиме орошения накопившиеся
соли удаляют осенними или осенне-зимними профилак-
тическими (промывными) поливами нормами 2—3 тыс.
мУга.

На основе исследований, выполненных КиргНИИВХ,
ВНИИКАМС в условиях Чуйской долины, рекомендова-
но для создания нисходящих капиллярных токов воды.

на землях, склонных к засолению и засоленных, увели-
чивать число вегетационных — поливов на 12 против
расчетных © одновременным увеличением подивной нор-
мы до 1000—1500 м“га. Однако это возможно _ лишь в
условиях хорошей дренированности, - обсспечивающей
отвод излишне поданных оросительных вод. Для удале-
ния избытка воднорастворимых солей из корнеобитае-
мой зоны, наколившихся за один или несколько вегета-
ционных периодов, можно проводить профилактические
поливы, сочетая их с влагонакопительными. Профилак-
тические поливы могут проводиться в осенний пернод
или после уборки культур, или в сочетании с последним
вегетационным поливом` увеличенной нормой. На почвах
с относительно близким залеганнем минерализованиых
груптовых — вод (до 3,5 м) профилактические — поливы
лолжны проводиться сжегодно или через год, при более
глубоком залсгании грунтовых вод — через_год и реже,
в зависимости от накопления солей. Нормы профилак-
тических поливов в зависимости от механического соста-

ва почв принимаются: для легких почв — 1500 м$/га; для
средиесуглинистых почв — 2000 м“/га; для тяжелосугли-
иистых почв — 2500 мУ/га. Нормы могут быть снижены
по мере общего уменьшения засоления — почвогрунтов
н грунтовых вод.

Таким образом, каждый из рассмотренных способов
промывки засоленных земель может быть эффективен: и
применим лишь при определенном сочетании условий.

рименительно к условиям Чуйской долины при значи-
тельных уклочах поверхности`вемли на тяжелых почво-

трунтах и отсутствии избытка воды могут быть приме-
нимы промывки по мелким чекам на фоне постоянного
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дренажа (горизонтального и пертикального) © примене-
нием и без применения мелкого вреженного горизонталь-
ного.

ВЛИЯНИЕ ОТДЕЛЬНЫХ ФАКТОРОВ
НА ЭФФЕКТИВНОСТЬ ПРОМЫВКИ ЗАСОЛЕННЫХ ЗЕМЕЛЬ

При промывке засоленных почвогрунтов происходит
растворение и удаление из расчетисго ‘слоя почвогрупта

избытка воднорастворимых солей до предслов, обеспе-
чивающих оптимальное развитие сельскохозяйственных

культур. Поэтому промывная норма должна быть доста-
точной для персвода в раствор всех вредных солей п вы-

теснения полученного солевого раствора из _ расчетного

слоя почвогрунтов.

Исследованиями ряда авторов установлено, что чем
меньше степень засоления, тем трудиее солсотдача из

почвы в почвенный раствор, а следовательно, труднее
вымываются соли, и, наоборот, чем выше степень`засо-
ления, тем быстрее соли переходят в почвенный раствор.
и’вымываются из почвогрунтов.

Существенное значение на размер промывной нормы
сказывает техника распределения промывной — нормы.

Известно, что эффективность промывок засоленных зе-
мель повышается, если их проводить с определенными

перерывами между сроком окончания впитывания по-

данной воды и сроком подачи новой порции воды, Это
необходимо для лучшего растворения солей, перехо-
да их в почвенный раствор и вытеснения — последующей
порцией воды в глубокие горизонты — или в дренажлую.
сеть,

Исследования В. М. Легостаева показали, что на поч-
вах слабой и средней степени засоления _ наиболее - эф-
фективная продолжительность составляет & дней. Однако
при промывках снльно засоленных почвогрунтов ощу-
тимой разницы в эффективиости промывок при пере-
рывах между подачами отдельных порций — воды и без
них нет.

При промывке сильно засоленных почв количество
солей постепенно умепьшается и каждой — последующей
порцией воды выпосится все меньшее количество солей,
поэтому вначале промывку таких почв можно проводить

без перерывов, а затем постеленно увсличивать переры-
вы до 8 суток. На необходимость перерывов указывает-
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ся также в работах Астапова (1943), Розова (1956), Па-
нина (1968), Грабовской (1954), Рабочева ( 1953) и’дру-
гих авторов.

По данным этих авторов следуст, что одним и тем же
количеством воды, поданной с перерывами (или без
них), можно получить различный эффект — промывки.
На интенсивность вымыва солей большое влияние ока-
зывает величина разовой промывной нормы.

На осповании опытов, проведенных на — Ферганской
опытной станции, В. М. Легостаев (1953) пришел к вы-
воду, что лучшая промывная норма каждого полива рав-
на 30—40% предельной полевой влагоемкости опреспяе-
мого слоя (для метрового слоя легких почв она состав-
ляет 800—1000 м%/га, средних 1000—1200, тяжелых
1200—1500 м3/га). При таких — пормах - эффективность
промывок, по данным Лсгостаева, повышается в 2 раза
и более по сравнению с поливными нормами, равными.
100% предельной полевой влагоемкости. -

Л. П. Розов (1956) рекомендует проводить _ первую
заливку, равную дефициту, до предельной полевой вла-
гоемкости (П—М), а все последующие по 800— 1000м%/га
с интервалом в 25 дней. В. Р. `Волобуев (1960) допус-
каст норму каждого отдельного промывного полива 9---
9,5 тыс. мга с перерывами в 5—10 дней. Однако почвы
тяжелого механического состава (глинистые, солонцева-
тые) склонны к набуханию и заплыванию, их рекомен-
дуется промывать, постоянно поддерживая поверхность

в затопленном состоянии.
На эффективность промывки засоленных — земель и

норму промывок оказывают влияние также сроки прове-

дения промывок. Оптимальные сроки устанавливают в за-
висимости от совокупности природных условий, в том
числе от действия температуры воздуха и почвы на раст-
ворение и вымывание солей.

Известио, что растворимость большииства солей воз-
растает с повышением температуры, но в различной сте-
лени. При возрастании температуры от 0 до 20°С раство-
римость МаС! увеличивается незначительно, раствори-
мость No2$0, почти в 4 раза, СаС\» в 1,5 раза, Са$0О, на
13%. Поэтому при назначении сроков’ проведения про-
мывок необходимо учитывать состав вредных для рас-
тений солей, паходящихся в почве, и степень их раст-
воримости.

Это отмечается в исследованиях АЗНИИГиМа на
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Ширванском опытном участке Ахупдовым _ (1960), Арис-
товым (1962), Левковским (1968) и другими.

Присутствие в воде СО, и органических кислот повы-
аст степень растворимости всех солей. Поэтому внесе-
ние в почву удобрений (навоз и т. п.), содержащих вы-
шеуказанные элементы, перед промывкой в значительной
степени_ увеличивает растворимость солей и облегчает
промывку. Так, по данным В. М. Легостасва, — вне-
сение навоза на тяжелых по механическому составу поч-

вах увеличивает вымыв солей при одной и той же про-
мывлой норме, На промывную норму влияст также глу-
бина залегания грунтовых вод и их папорность,

Лучшее время ‘промывных поливов для большииства.
районов Средней Азии сентябрь — ноябрь, когда грун-
товые воды залегают наиболее глубоко от поверхности
земли, почва отпосительно теплая, испарение почвенной
влаги`снижено. Эффсктивность осениих промывок повы-
шается также за счет дополнительного выщелачивания

солей выпадающими осадками в зимне-весенний период.
"Такого мнения придерживаются и другие исследователи
(Б. В ‚Федоров, П. К. Пепской, С. Ф. Аверьянов, С. В. Ас-
тапов и др.).

На эффективность промывки значительное влияние
оказывает подготовка поля под промывку. Так, иссле-
дованиями В. М. Легостасва, И. С. Рабочева, Ф Ф. Тра-
пезникова, В. Б. Бессмертного, В. Г. Лупева устаповле-
но, что большие (некапиллярные) — промежутки - между
частицами почвы, образованные отмершими — корнями
растений, землероями и т. п., вызывают при промывках
непроизводительные потери воды. Поэтому при подго-
товке поля под промывку рекомендуется — проводить

вспашку, боронование и малование.
На положительный эффект предполивной обработки

почв указывают и другие исследователи (П. К. Пенской,
С. В. Астапов, В. С. Малыгин и др.). Вспашка, бороно-
ванне и малование создают условия ускоренного и рав-
номерного впитывания промывной воды. Чем глубже
рыхление, тем успешией будут вымываться соли из`поч-
вы. На почвах очень тяжелых (глинистых) и солонцева-
тых, подверженных заплыванию, малование рекоменду-
ется исключить,

`Таким образом, правильная подготовка поля под про-
мывку имеет большое значение, и этому мероприятию
необходимо уделять соответствующее внимание,
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ТЕХНИКО-ЭКОНОМИЧЕСКИЕ ПОКАЗАТЕЛИ ПРОМЫВКИ
ЗАСОЛЕННЫХ ЗЕМЕЛЬ

В задачу мелиорации земель входит создание нсобхо-
димых условий для получения высоких урожаев - сель-
скохозяйственных культур при экономически — выгодных
показателях. Эффективность калитальных вложений в
гидротехнические мелнорации (орошение, осушсние, об-
воднение) рекомендуется определить по эффекту сель-
‚скохозяйственного производства на мелиорируемых зем-
лях.

При экономическом обосновании каждого проекта ис-
числяется общая (абсолютная) и сравнительная Эконо-
мическая эффективность. Общая эффективность позво-
ляст определить хозяйственную целесообразность осу-
ществления проекта, сравнительная — эффективность —
выбрать лучший варнант при минимуме затрат. Сравни-
тельная экономическая — эффективность — капитальных
вложений опредсляется при’ сопоставлении — вариантов
хозяйственных или техинческих решений.

В условиях Чуйской долины промывные нормы: могут
быть 10—20 тыс. муга и более. Осуществить промывки
такими нормами, особенно на больших площадях в ерав-
иительно короткий период времени (2—9,5 месяца),
можно двумя путями: выполнить промывки в течение не-

скольких лет пормами, не превышающими 3—5 тыс, мууга
на фоне постоянного Горизонтального дренажа; создать
достаточную дренированиость - промываемой — площади
(строительство временного дренажа). В каждом из этих

варнантов есть положительные и отрицательные сторо-

ны. Применение любого из них должно быть обосновано
технико-экономическими расчетами. Так, в первом вари-
анте (промывки в течение нескольких лет) в первые го-
Аы после начала освосния будет недобор урожая. При
промывках на фопе разреженного дренажа`‘соли переме-
щаются _ из верхних горизонтов в нижинс, откуда они_ мо-

гут в летиий пернод снова подтянуться к поверхности,
поэтому потребуются ежегодные осснние промывки_ иля
профилактические поливы. Положительное качество это-
го варианта — сравнительно невысокая стоимость и не-

большая потребность в промывной воде.
При втором варнанте требуются значительные капи-

тальные затраты на подготовку полей к промывке, на-
резку чеков и временной дренажной сети (с последую-
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тцей ликвидацией) и большое разовое количество про-
мывной воды. Положительные качества: временным дре-
нажем соли выносятся за пределы промываемой площа-
ди; возможность получения высоких упожаев сельско-
хозяйственных культур в первые же годы после вы-
полнения промывок.

Результаты опытов показывают, что в один сезон.
(осень) при устройстве временного дренажа с расстоя-
ниями между дренами не менее 25 м можно подать на
промывку не более 10—12 тыс. м%/га.

Следовательно, полная промывка сильно засоленных
земель может быть осуществлена за пернод не менее
двух сезонов или за один сезон, но с расстояннем между.

дренами временного дренажа менее 25 м. Это приведет к
значительным затратам.

Установление экономической эффективности `различ-
ных способов рассоления земель при любой слепени 3за-
соления. Из структуры формул для определения эконо-
мической эффективности рассоления земель требуются
сведения о капитальных затратах, себестоимости про-
дукции С и стонмости продукции Ц.

Капитальные затраты при рассолении — земель — про-
мывками с примененнем временного дренажа в основном

зависят от удельной протяженности временного дрена-
жа и его глубины. При сравнении вариантов расстояние
между постоянными дренами и их глубина остаются не-
изменными. В. принципе можно рассматривать различ-
ные_сочетания постоянного и временного дренажа.

Общее выражение для установления — капитальных
затрат на строительство горизонтального дренажа име-

ет вид (формула 47). Для учета капитальных затрат на
промывки с применением временного дренажа необходи-
мо к капитальным затратам на стронтельство временно-

го дренажа добавить затраты на подготовку полей к
промывке и производство самих промывок.

Себестоимость, стоимость и чистый доход сельскохо-
зяйственной продукции с ! га зависят от применяемых
севооборотов, состава и урожайности — культур в них.
Средняя величина себестоимости и стоимости продукции,
а также чистого дохода может быть установлена как
средневзвешенная за полную ротацию севооборота.

Экономическая эффективность устанавливается сле-
дующим образом. Рассчитываются` размеры промывных
норм при соответствующих парамстрах дренажа (посто-
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янного и времепного)‚ схемах рассоления земель (обыч-
ные, коренные) и периода промывок. Затем проводится
сравнение приведенных затрат по вариантам:

при выполнении промывок засолеиных земель в один
тод урожайность и себестоимость сельскохозяйственных
культур в последующие годы принимается равной 100%
плановых;

при выполнении промывок в иесколько лет или пери-
одов устанавливасется остаточная засоленность — после
каждого года промывки и соответственно в последующие
тоды принимается урожайность и себестоимость сельско-
хозяйственных культур при этой (остаточной) засолен-
ности; учитываются дополнительные затраты (капиталь-
мые и эксплуатационные) на поддержание соответству-
ющих режимов влажности и засоления после обычных
промывок засоленных земель в сопоставлении с корен-
ными промывками.

Автором рассмотрены следующие варнанты рассоле-
ния земсль.

1: Промывка — нормой 20 тыс. муга за один год
(осенью) при временном дренаже глубиной 1 м с рассто-
яннем между временными дренами 11 м_ (параметры
дренажа установлены для средних условий засоленных
земель Чуйской долины при исходном засолении 2% по
плотному остатку и 1% по сумме токсичных солей и кКо-
эффициентах фильтрации верхиих — горизонтов — почво-
трунтов 1 м/сут, нижних 0,5 м/сут).

2. Промывка нормой 20 тыс. м’/га за два года на фо-
не временного дренажа _ глубиной | м с расстоянием
между дренами 95 м. После`первого года промывки нор-
мой 10 тыс. м%/га поле не зассвают сельскохозяйственны-
ми культурами, осенью следующего года оно допромыва-

ется оставшейся нормой.
3. Промывка нормой 20 тыс. м’ига на фоне временно-

го дренажа за два года. После первого года промывки
нормой 10 тыс. м“уга поле засевают яровыми зерновыми,
после уборки которых поле заново промывают.

4. Промывка нормой 20 тыс. мУга на фонс времси-
ного дренажа. В первый год ` подается норма 10 тыс.
мУга, затем в течение четырех лет проводятся промывки
нормой 2,5—3 тыс. муга

В варианте 3 после первого года промывки урожай-
ность принята 60% плановой, после второго — 100%; в
варианте 4 — после первого года промывки урожайность
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принята 60% плановой, в последующие годы она — сже-
годно повышастся на 10% (рассмотрен _ вариавт с 10-
польным свекловичным севооборотом). Сравнение рас-
сматриваемых вариантов показало, что с экономической
точки зрения по всем показателям лучшим является ва-

рнант ® то есть рассоление земель за два года на фоне
временного дренажа с междреньями 25 м без посева
сельскохозяйственных культур на второй год.

Варнант выполнения промывок за одии год на _ фоне
загущениого дренажа (В=11 м) оказался менее эффек-
тивным, Этот варнант соответствует коренному рассоле-
иню земель, при котором есть свои преимущества:

отсутствие опасности вторичного засоления — почво-
трунтов при возможном подъеме грунтовых вод — (не
удовлетворительная эксплуатация постоянного дренажа,

дополнительное инфильтрационное питание и т. п.);
‚возможность регулирования водно-солевого режима

почвогрунтов путем” двойного регулирования — уровия
грунтовых вод, позволяющего - значительно — повысить

урожайность сельскохозяйственных культур, следова-
тельно экономическую эффективность.

В рассмотренном примере эти факторы не _ учтены,
поэтому этот варнант оказался менее эффективным. Пря
сравнении различных варнантов по формуле определе-
ния приведенных затрат получаемые фактические зна-
чения себестоимости и капитальных затрат должны быть
приведены к сопоставимому виду, то есть к одинаково-

му количеству продукции или одинаковой цене на про-
дукцию.
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Заключение

Природные условия Чуйской долины — способствуют
формированию напорных груптовых вод, поднимающихся
к поверхиости и вызывающих заболачивание — почв, а
иногда и их засоление. Поэтому на значительной площа-
ди мелноративно неблагополучных земель требуются
мероприятия по слижению уровия груптовых вод, пред-

отвращению засоления и по рассолению уже засолен-

ных почв.

К первоочередиым мероприятиям, направленным на
улучшение мелиоративного состояния земель, относятся;

дренаж, двойное регулирование — иеминерализованиых
трунтовых вод, промывки засоленных земель. В Чуйской
долине дренаж выполнялся в основном открытый, строи-
тельство закрытого дренажа началось с 1960 г. В настоя-
щее время общая площадь, охваченная дренажем, состав-
ляст болес 100 тыс. га.

Изучение работы открытого горизонтального дренажа
показало, что при дренаже, выполненном в соответствии

с проектами, хотя и обеспечивается поддержание уровня
грунтовых вод на требуемых глубинах, но из-за наруше-
ния правил эксплуатации дренажных систем происходит

заиление дренажных линий и подъем уровня груптовых
вод.

Нормально функционирующий дренаж обеспечиваст
поддержание уровня грунтовых вод в междреньях на глу-

бине, исключающей выпос солей в верхиие — горизонты
почвогрунтов. Оптимальная среднегодовая глубина грун-
товых вод 2—9,5 м, дренажный модуль 0,1—0,4 л/(с-га).
При нормальной работе дренажа происходит качествен-
ное и количественное изменение минерализации грунто-

вых вод (вместо содово-сульфатного типа груптовые во-
ды стаповятся сульфатными, минерализация их умень-
зшается в 1,5—2 раза); в верхием слое 0—20 см умень-
шается засоление почв (в слое 0—300 см_изменения за-
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соления не наблюдается, и годовой солевой баланс равен
нулю).

На основе исследований эффективности горизонталь-
ного дренажа рекомендации по выбору и обоснованию.
исходных параметров, расчету и просктированию дре-

нажа даны с учетом особенностей его работы в условиях
напорного питания грунтовых вод. В этих условиях ме-
тоды определения коэффициента фильтрации слоистых
почвогрунтов учитывают особенности поступления воды в
дрены; зависимости для расчета дебнта дренажа учи-
тывают поступление воды снизу и со стороны междрений,
размер зоны восходящего потока; оптимальные системы

горизонтального дренажа рекомендованы на основе тре-
буемых водно-солевого режима, уклонов заложения дрен
и коллекторов, диаметра труб, их перфорации, материа-
ла фильтров, числа дрен; потребность и возможность
устройства комбинированного дренажа устанавливается
с учетом напорности грунтовых вод, мощности напорных
водоносных горизонтов`и технико-экономических показа-

телей,
В зоне выклинивания неминерализованные грунтовые

воды поднимаются близко к поверхности земли в зимне-
весенний период, понижать их необходимо в основном к
началу посевного периода. В вегетационный пернод дре-
наж излишне понижает уровень грунтовых вод и вызыва-

ет иссушение незасоленных лочв, поэтому появляется
необходимость в орошении этих почв. Регулирование
грунтовых вод с помощью регулирования — дренажного

стока позволяет сократить потребность в поверхностном
орошении или вообще обойтись без него.

УИсследованиями установлено, что при использовании
грунтовых вод для подпитывания растений значительно
повышается урожайность сельскохозяйственных культур.
при снижении себестоимости за счет сокращения их об-
работки после поверхностных поливов. Расчеты технико-
экономической эффективности применения регулирования
грунтовых вод показывают, что возделывание сель-
скохозяйственных культур в любых вариантах значитель-
но эффективнее, чем без его применения. Возможность
применения регулирования неминерализованных грунто-

вых вод обоснована динамикой подземного притока и
других элементов водного баланса; потребностью сельско-
хозяйственных культур в воде (грунтовой и ороситель-
ной); оптимальной глубиной грунтовых вод, при которой
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получают высокие урожаи сельскохозяйственных куль-
тур. и установившейся (равновссной) глубиной грунто-
вых вод (приток равен оттоку из расчетного слоя); Эти
возможности уточняются учетом накопления солей в
почвах за вегетационные пёриоды при значительном ис-

ларепии груптовых вод.

Для эффективной ‘борьбы с засолением — орошаемых
земель в Чуйской долине применяли промывки в различ-
ных условиях и на разных дренах.

При промывках на фоне только постоянного дренажа
достигается рассоление лишь верхних гориЗонтов почво-
груптов при значительных затратах промывной воды.

Малая эффективность промывки засоленных земель на
фоне только постоянного дренажа объясняется неблаго-
приятными схемами дитания дренажа.

Так, анализ схем питания горизонтального дренажа
показал, что в условиях папорного питания — груптовых

вод основное (до 80% и более) поступление воды в дрены
происходит снизу неширокой полосой, максимальное же
количество лоступающей воды со стороны междрений не
превышает 30—35%, Таким образом, инфильтрационные
воды опускаются в нижние горизонты, а в дрены посту-

пают неминерализованные или слабоминерализованиые
воды из напорных водоносных горизонтов.

В эксплуатационный перниод после таких промывок.
при глубине грунтовых вод менее 1,5—9 м наблюдается
вынос солей к поверхности за вегетацию. При глубине
труптовых вод более двух метров за счет качественного
улучшения солей после промывок, применения высокой
‘агротехники (органо-минеральные удобрения, своевре-
менная обработка почвы, поливы, травопольные севообо-
роты) происходит снижение засоления, - постепенное
уменышение минерализации грунтовых вод и, как след-

ствис, повышение урожайности - сельскохозяйственных
культур.

При промывках с применением временного горизон-
тального дренажа достигается вынос солей за пределы
промываемых масеивов; временный дренаж отводит воду
и соли значительно эффсктивнее, чем постоялный дре-
наж, причем эффективность мелкого времениого дрена-
жа (0,8—0,9 м) с расстояниями между_ _дренами 20—
95 м больше, нежели более глубокого (1,75—2 м) с меж-
дреньями 50 м.

Минерализация отводимых дренажных вод находится
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в зависимости от засоления почвогрунтов. Эффективность
промывок повышастся с увеличением скорости фильтра-
ции промывной воды.

Учитывая специфику промывок засоленных земель в
условиях напорного питания груптовых вод, рекомендо-

ваны соответствующие методы их обоснования и расче-
та. Так, методы' определения промывных норм для не-
прерывных и прерывистых промывок засоленных земель

учитывают скорость фильтрации промывной воды, зави-
сящую не только от дренировалности промываемой пло-
щади, но и от ряда других факторов (глубины — уровля
грунтовых вод на промываемой и прилегающей площа-
дях, размеров прилегающей площади, на которой пронс-
ходит подъем уровия грунтовых вод, и величины подъема
грунтовых вод, периода промывок, влияющего на испаре-
мние грунтовых вод на прилегающих площадях, размера

промываемой площади и т. п.).
Методы определения параметров временного дрела-

жа при промывках засоленных земель учитывают харак-

тер намечаемых промывок — обычные (рассоление опре-
деленного слоя без учета направления выпоса солей) или
коренные (вынос солей со всей засоленной толщи за пре-
делы промываемых массивов). Опи основаны не только
на учете необходимого условия (требусмый отвод про-
мывной воды за расчетный пернод промывок), по л доста-
точного условия (вынос солей со всей промываемой пло-
лщади за счет охвата этой площади зонами поступления
воды в дрены снизу и профиля засоления).

Приведениые в работе матерналы исследований, ме-
тоды расчета и проектирования — мелиоративных меро-

приятий позволяю'
пповысить эффсктивность работы дренажных систем за

счет улучшения их расчета и проектирования;

повысить эффективность освоения засоленных земель
за счет обоснованного расчета, правильного выбора схе-
мы рассоления земель н улучшения технологии выпол-

нения промывок;

сэкономить средства за счет более обоснованиых рас-
четов по количественным показателям применения ме-

лноративных мероприятий и т. п.
Рекомендации по вопросам расчета и просктирования

дренажа н промывок используются проектными и други-

›Ёя(‹:рводохозяйствешшип организациями — Киргизекой
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