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Н.И.Ильин

НЕОДНОРОДНОСТЬ ФИЗИЧЕСКИХ СВОЙСТВ ПОЧВ
Й ВОПРОСЫ ИХ ОПРОБСОВАНИЯ

Одной из содержательных прикладных задач, вытекающей из
исследования пространственной неоднородности почвы, является
рациональное планирование ее опробования в инженерных целях,

например, для назначения и проектирования мелиоративных меро-

приятий. Этот вопрос пока что разработан явно недостаточно ‚не-
смотря на то, что пространственная неоднородность свойств почв
была известна еще в прошлом веке.

Существенный вклад в "математизацию" почвенных исследова-
ний внесли советские почвоведы - Л.О.Карпачевский, Е.А.Дмит ри--
ев, Н.С.Орешкина, В.М.Фридланд, И.Р.Ильян и мелиораторы - А.А.
Богушевский, В.В.Пабанов и многие другие. Ими было разрешено
множество частных вопросов - установлены законы распредежения

отдельных свойств, ВняВвлены коэффициенты их вариации ,подсчита--
но необходимое количество определений и т.Д.

Тем не менее, применение математических метсдов в обработ-
ке мат ериалов почвенно-мелиоративных изысканий (или почвенных
изысканий при инжене рно-мелиоративных исследовантях) до сих
пор наталкивается на ряд трудностей, из которых лля рассматри-
ваемого круга вопросов особенно важны две.

Первая из них связа на с недостаточным уровнем математиза-
ции почвоведения как дисциплины, формальной некогректностью
многих используемых в ней определений. На практике это 0о3-
начает недостаточную формализованность понятий и терминов

почвоведения, недостаточное развитие " инженерного почвове-
дения".

Вторая трудность выгекает из приклядного характера почвен-
но-мелиоративных изысканий и исследований, целью которых явля-
ется оценка природных условий применительно к проектированию
мелиоративных мероприятий. Используемый в инженерных расчетах
математический аппарат не приспособлен для ведения внычислений
непосредственно по описаниям природных условий, отражающих, В
частности, стохастическую неоднородность свойств, информация ©
которых имеется лишь в отдельных точках объекта.Для существующих
расчетных схем мелиоративных мероприятий (дренажа, полива и
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т.д.) используют, как правило, кусочно-однородные модели с не-
большим числом границ раздела простейших геометрических форм.

Поэтому описания объектов, представленные в традиционном виде,
приходится преобразовывать в инженерные модели, допускающие про-

ведение расчетов. При этом все многообразие природных условий
"втискивается" в узкие рамки ограниченного числа расчетных схем.
Поскольку эта мера была вызвана отсутствием решений, учитывающих
статистическое распределение свойств в пространстве и характера
информации о нем, то нельзя было ни оценить точность получаемых
по инженерным расчетам прогнозов, ни построить формальные

процедуры схематизации.

Преодолению этих трудностей и должна способствовать мето-
дика опробования почв для мелиоративного строительства ‚которая
призвана заменить изложенную в действующем поныне "Руководстве"

/ 18 /.
Есть два отличающихся друг от друга пути исследования поч-

венного массива. Первый из них заключается в конструировании
пространственно-временной его модели. Как представляется автору
здесь должны быть совместно учтены колебания моментов распреде-

ления свойств почвЫы в пространстве и времени (иначе,как пока-
зано в /10/, свойства почвы не могут быть выражены). В этой
связи, аналогично тому, как это делается в инженерной геологии

/20/, где изменение системы (опробуемого массива) происходит
лишь в геологическое время и она, по существу, является стаци-

онарной, мы вынуждены и почвенный массив считать за систему со
стационарной пространственной неоднородностью. Это,собственно,
подра зумевается многочисленными авторами, занимающимися иссле-

дованием варьирования свойств почв.
В соответствии с требованиями /18/, должна приниматься

трехкратная повторность определений в одной так назнываемой Вод-
но-физической точке. Учитывая, что каждый почвенно-мелиоратив-
ный район (именуемый в настоящей статье почвенным массивом)
должен, в соответствии с "Руководством", характеризоваться тре-
мя опытными точками, число изменений каждой характеристики бу-
дет порядка девяти.

Почвенный массив как таковой выделяют в процессе почвен-
ной съемки. Традиционные методы выделения массива (мелиоратив-
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ного района) представляются в общем надежными. Но исследования
физических и водно-физических свойств почв в пределах массива,
являющегося однородным в статистическом смысле ‹все возможные

результаты экспериментальных определений свойств почв распола -
гаются в пределах одной генеральной совокупности), для преодо-

ления указанных выше трудностей при проектировании должны про-
водиться более тцщательно, чем это регламентиров но "Руковод-

ством".
Для учета реальной неоднородности водно-фисических свойств

почв при оценке их расчетных значений на практи е используются
следующие модели: Т) модель зависимых или независимых между со-
бой случайных величин; 2) градиентная модель (изменение свойств
в данном направлении представляется как детерминированная функ-

ция координат пространства, например, увеличение объемной массы
почвы с глубиной); 3) модель случайной функции, ча современном
этапе служащая вспомогательной (в частности, дает ВозмоЖностЬ
вноора типа модели по пп. [ и 2).

Выбор модели необходимо производить с учетом особенностей
строения исследуемой почвы и проектируемых мероприятий, степени
различия вариабельности исследуемых свойств и т.п. При этом ус-
ложнение модели следует ставить в соответствие с технической
(реже - жкономической) целесообразностью, а такхе учитнвать раз-
работанность инженерных методов ‚базирующихся на этих моделях.

Задача учета пространственного колебания свойств почвы [аз-
бивается на следующие этапы.

Т. Вынявление трендов и оконтуривание статистически однород-
ного массива.

д. Установление закона распределения изучаемого свойства.

З. Установление необходимого количества определений Й .
4. Учет масштабных эффектов и цага опробования и соответ-

ственно корректировка величины Й.

Рассмотрим последовательно эти процедуры и их взаимосвязь.
Выделение трендов на почвенной карте не представляет за-

труднений, почвенные исследования традиционно направлены на эту
процедуру. В настоящей статье эти вопросы не рассматриваются,
Перейдем сразу к следующим этапам.

Ранее /10/ нами были обобщены сведения о законах распреде-
ления различных свойств почв на разных уравнях неоднородности.
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В целом, работны, появившиеся в течение последних 4-5 лет, Под-
тверждают сведения, содержащиеся в табл.2 статьи /1О/.

Н.С.Орешкиной /19/ в ряде случаев получена отрицательная
асимметрия для распределения объемной влажности \\Мо4. Й 2то -
несмотря на, то, что отрицательно асимметричное распределение

встречается в природе значительно реже ногмального или ПоЛоЖи--

тельно асимметричного. При анализе распределения объемной влаж-
ности в наших экспериментах отрицательной асимметрии получено
не оыло. Автор, нНе ставя целью подвергнуть результаты Н.С.Ореш-
киной какому-либо сомнению, склонен всёе же считать, что оТри-
цательно асимметричное распределение может быть получено лишь
для узкого диапазона значений и при сильном увлажнений почвы.
Обычный вид распределения ...об - нормальное распределение или
весьма близкое к нему. Не будет, по-видимому, судественной по-
грешности при использовании этого распределения для дальнейших

расчетов.

В подавляющем большинстве работ подтверждаются соображения
о том,что при полевых определениях коэффициента фильтрации К

должны быть получены логарифмически нормальные кривые распреде-
ления,

В дополнение к табл.2 статьи /10/ приведем законы распре-
деления еще некоторых свойств почв в пространстве (табл.]). *

Таблица 1
Тип распределения в пространстве

некоторых свойств почв

Свойство !Закон распределения х) { Автор

Объемная влажность Н /0
Сопротивление сдвигу Н /З/
Механический состав Н /23/
Твердость Н /23/
Максимал ьная гигроскопичность ДН {23
Коэффициент влагопроводности ЛН /16/

*7 Н - нормальный закон распределения;
ЛН - логГарифмически нормальный закон распределения.

В соответствии с априорным заключением М.В.Раца /20/,сог-
ласно центральной предельной теореме величины КФ при й —> ©©
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должны быть распределены нормально. Тем не менее, в огромном
количестве экспериментов был получен логарифмически нормальный
закон распределения КФ. По всей видимости, струйный характер
движения, не учитываемый классической теорией рильтрации,делает
неприменимыми условия центральной предельной теоремы.

В табл.? приведены (по данным ряда авторсв) типовые вели-
чины коэффициентов вариации ©Су основных водно-физических
свойств почв. В таблице дифференциации почвы подвергнуты лишь
по варьированию коэффициентов фильтрации Кф. Коэффициенты ва-
риации Су других свойств почв мало различаются между собой.

Таблица 2
Коэффициентны вариации основных

водно-физических свойств пошаі'Е

Свойство ! С,. 1 Автор

Коэффициент фильтрации
глинистые почвы 0,8-0,9 /2/
суглинки 0,65-0,75 /7/
пески 0,3-0,5 /7/
торфяные почвы 0,5-Т,0 ‚/11/

Пористость 0,07-0,Т5 /7/
Объемная масса с0,1-0,3. /А/, /23/
Удельная масса 0,01-0,04 /23/
Влажность (объемная или весовая) 0,1-0,3 /1/, /23/
Максимальная гигроскопичность 0,1-0,35 /23/, /22/
*) Данные таблицы не противоречат результатам, полученным мно-
гими советскими учеными, из которых упомянем в первую очередь

М.В.Раца, С.Н.Чернышева, Е.А.Дмитриева, И.Д.Давлетшина и др.,
а также зарубежных - @@ска, Дерфеля, Биггара и многих других,

Таким образом, вряд ли целесообразно использовать предло-
жение А.И.Голованова о том, что предварительные изныскания на

› ключевых участках следует планировать по Су =Т,0. Это предложе-
ние для большинства свойств приведет к неоправданному завышению
требуемого количества проб (табл.3, 4).

Так, планирование опробования почвы на удельную массу
должно Ппроизводиться по С‘‚ =0,05, на объемную массу Х и влаж-
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ность \/ по С, =0,4, на пористость - по С, =0,2 и т.д. И толь-
ко фильтрационное опробование должно планироваться по С, =1,0
или даже (для торфяных почв) по С, =1,1-1,2.

Если же коэффициент вариации какого-либо свойства почвы
выйдет за пределы, указанные в табл.2, то для обеспечения необ-
ходимой точности и надежности результирующей оценки недо
дополнить количество пунктов опробования до требуемого, Ччтобн
обеспечить — мужную — точность определения С, . Такая проце-
дура опробования назнвается многощшаговой,

Для отнесения распределения к нормальному или логарифми-
чески норлальнощ* эмпирическую выборку наносят на клетчатку
вероятности Хазена и проверяют при помощи критериев согласия 7\
Пирсона или Й А.Н.Колмогорова той илл иной модели. Эффектив-
ной оценкой нормально распределенной величины является, Ккак
правило, среднее арифметическое, а для логарифмически нормаль-
ной - наиболее правдоподобная йх :

ах.-.' 10 Её; У‚.‚(З‚бб 82 ьях )о (1)
где х -— среднее значение логарифма свойства Х;

$*йах - статистическая оценка дисперсии логарифма свойства
Х, °

Последняя величина находится по обычной формуле:
2 —

“ = от ( 4х, - Noх ), (2)

где й, - число определений свойства х;
- результат индивидуального определения,

Функция \, ( *'), имеющая вид

' #(#+1) — (+)*[3(#)?+22 +'+21Ч (н) = е {1 - 00 „ ЧВ ЗЕНН о() (9)
табулиросана Ачисоном и Брауном, в русском переводе формулны
для оценок логарифмически нормального распределения и таб-
лицу У, ( ) можно найти в /12/.

Ошибки эффективных оценок *6 могут быть вычислены по

х)Некоторыми авторами (например,/4/) использовались и другие
функции распределения,но их преимущества перед нормальной и
логарифмически нормальной моделями неясны.
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формулам° для нормально распределенной величины

в| = _* С/[& , (4)

а для логарифмически нормальной

6 = г -5 6х У9
ут

где 2 - коэффициент ‚соответствующий заданной надежности Р.

При & =Т величина Р=0,68; при 3 =1,96—Р=0,95; при 2 =2,70-—
Р=0,997 (Р - вероятность того, что истинное значение эффектив-
ной оценки находится в интервале от ае 10 ак_с ); 5;„ -
стандартное ожклонение б9х . Его статистической оценкой являет-
ся $*бах .

Формулы (4) и (5) могут служить для нахождения ошибки ‘еди-
ничного измерения, в них нужно лишь подставить =],

Нахождение оценок логарифмически нормального распределения

столь подробно рассмотрено здесь по следующей причине.Очень часто
в работах почвоведов и мелиораторов (например, /5/) логарифми-
чески нормальное распределение обрабатывается так: члены ряда
х логарифмируют (распределение ох , становится нормальным),

затем находят среднее арифметичекое ‘3" ‚ антилогарифм которого
и является якобы эффективной оценкой. Если при этом найти коэф-

фицизнт вариации логарифмирсванного ряда Суфду › ТО ОН, есте--
ственно, окажется меньше Сух . А так как формулны, вытекающие
из (4), (5) и дающие возможность проектировать опробование,?Точ-
нее, назначать необходимое количество проб для получения задан-
ной ошибки & ‚ прямо пропорциональны квадрату коэффициента ва-
риации дли дисперсии, а именно (для нормального распределения)

Су \2пн =( "‘ё’) › ‹6›
то величина ! для логарифмически нормального распредедения
оказывается меньше, чем для нормального /5/ (1!)

В самом же деле для логарифмически нормально распределен-
ной величины Х ‚ очевидно, будем иметь

(1 + 2,65 6*%9х )/° — (5)

Пн =(3No)2(1+2‚65 62832). (7)
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В подавляющем большинстве встречающихся на практике слу-
чаев

(2,3 а„бтык )° (1 + 2,65 6%9х ) > ,, — (8)
поэтому

плн > Пн - (9)
В подтверждение неравенств (8) и (9) приведем сначала

табл.З3, в которой дано необходимое количество определений для
надежности Р=0,68 и Р-=0,95.

Таблица 3
Необходимое количество определений логарифмически
нормально распределенной величины Ид ДЛЯ Пполучения

оценки среднего @ заданной точностью

: 1 &= 0,05а, ! &= 0,10а, 1 & = 0,250х

%8 |Р=0,68 1Р=0,95 12=0,68 12=0,95 1Р=0,68 — !Р=0,95
0,т 20 82 5 20 Т З
0,2 93 371 23 93 4 Т5
0,3 234 952 60 ` 238 ТО 38
0,4 484 — 1938 Т21 484 Т9 78
0,5 876 — 3506 219 876 35 140
0,6 1482 — 5928 370 ТА82 59 237
0,7 - - 594 2379 95 380
0,8 - - 883 3532 ТАТ 565
0,9 ° - - Т344 5376 215 860
т,0 - - - - 808 — 1234
1,2 - - - - 586 — 2346
1,5 - - - - 1323 — 5293

Из таблицы видно, что "укладнваясь" в 50-100 определений,
мы в лучшем случае при небольших дисперсиях (6’3„5 0,4) имеем

& =0,10 при Р=0,68 или & =0,25 при Р=0,95.
В табл.4 даны величины М, Ддля различных коэффициентов

вариации С, .
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Таблица 4
Необходимое количество определений нормально
распредвеленной величины Л, Ддля получения

оценок среднего с заданной точностью

„ 1_6=0,05% _ 1 _ Е=0,10% | о Е= 0,25%

У 12=0,68 12=0,95 1 Р=0,68 ! Р=0,95 12=0,68 ! Р=0,95

0,05 Т Т Т 1 1 Т
о,1 4 14 Т 4 Т Т
0,2 16 54 4 16 Т З
о, 3 36 — 121 9 35 Т 6
0,4 64 — 214 16 62 3 ТО
0,5 100 — 336 25 96 4 16
0,6 144 — 482 36 138 6 22
0,7 — 196 — 656 49 188 8 30
0,8 256 — 858 64 246 10 40
0,9 — 324 — 1084 8Т ЗТо 13 55
1,0 400 — 1340 100 384 Т6 62
1,2 586 — 1928 144 552 23 83
1,5 - 900 — 3016 225 965 36° — 186

Из таблиды видно, что при нормальном распределении для
получения такой же относительной ошибки ©& при той же надежно-
сти необходимое количество проб существенно меньше, чем при
логарифмически нормельном. Нсли сопоставить даннне табл.4 с
величинами, приведенными в табл.2, сТтановится ясно, ЧТО Для

достаточно надежного определения средней величины удельной мас-
сы е (С, < 0,05) практически всегда хвалает одной пробн. Пори-
стость п (Су * 0,10) может оыть определена с &ё=0,05 и Р=0,95
при помощи 14 проб, а с точностью ©=0,10 Р=0,95 - всего лишь
4 пробами.

Для определения объемной массы \} или влажности // (6, =
0,2) с &©=0,05Хх и Р=0,95 нужно уже 54 пробы. Все эти вели-
чины, в судности, легко определить с любой требуемой точностью.

Сложнее обстойт дело с коэффицие нтами фильтрации КФ‚ рас-
преде ле нными логарифмически нормально и имеющими доволЬНо боль-
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шую вариабельность в пространстве (табл.2). Исключая гпески ,‚сред-
ний коэффициент вариации кф составляет 0,7-0,8, и если мы де-
лаем, например, 50 измерений, то в лучшем случае можем иметь
6 =0,4-0,5 'ЁФ при Р=0,68. Таким образом, наименее точно при
почвенно-мелиоративных изысканиях мы определяем наиболее суще-
ственную характеристику, от которой в значительной мере зависят
проектируемне мелиоративные мероприятия.

Кстати, далеко не является очевидным, какую именно оценку
следует принимать в качестве расчетной. В формировании филъ-

трационного потока, по-видимому, блоки (кусочно-однородной мо-
дели) с нижой водопроницаемостью вносят больший вклад, чем
блоки с высокой водопроницаемостью. Это навело А.А.Богушевского
и другйх на мноль брать за расчетный кф с 75-процентной вероят-
ностью превышения. Количество пунктов опробовения отнюдь не дол-
ЖНОо бытЪ ниже указанного в табл.3.

Это обстоятельство, понимаемое скорее интуитивно,побудило,
однако, многих исследователей искать корреляционнне связи между
коэффициентом фильтрации и другими, более надежно определяемыми
свойствами почв. Так, наблюдается возврат к зависимостям типа
предложенных Козени, Пункером, Хазеном и другими в дваддатне-
тридцатыне годы. В качестве аргумента вводятся (кроме грануло-
метрического состава) плотность или давление уплотнения /3/,
порозность аэрации или объемная масса при естественной влажно-
сти /13/, объем сухого вещества /27/. Эти аргументы относитель-
но сдабо варькнруют по площади ( табл.2) и определяются с за-
ДаНнНой ТточностЬЮ и надежностью при помощи разумного количества
определений (табл.4). Следует, однако, помнить, что они в боль-
шинстве измеряются на уровне нводнородности 3, что во всех слу-
чаях менее желательно, чем полевные определения в скважинах (уро-
вень 2). Во всяком случае нужно иметь в виду, что коэффициент
бильрврации, в силу характера его распределения в пространстве,
наиболее трудно измерляемая характеристика почвы при инженерно-
мелиоративных исследованиях.

В свое время В.В.Шабанов /26/ предложил использовать для
определения нвобходимого количества измерений М. зависимость,
вытекающую из нера венства Чебышева

6 &

а* ((-р)`
(70)
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где 6°- дисперсия искомой величины & ={- лт - максимально
допустимое значение абсолютной ошибки ( Х — средняя
величина, /ЖХ - математическое ожидание, /8 - надеж-

ностЪ).
Формула /12/ должна использоваться в случаях, когда закон

распределения величины Х заранее не известен. То обстоятель-
ство, что эта методика не нашла последователей, объясняется

двумя причинами. Во-первых, величина Л. получается слишком бо-
лышой. Во-вторых, законы распределения свойств почв в простран-
стве, как следует из предыдущего, хотя бы на уровне отнесения

к нормальному или логарифмически нормальному распределению, в
общем установлены.

При планированияи опробовения нужно также учитывать масштаб-
ные эффекты /10,20/, по крайней мере 1-го и 2-го рода, особеняо
последний, так как его величина непосредственно связана с необ-
ходимым количеством “прос".

С изменением области воздействия эксперимента в общем слу-
чае могут меняться все моменты распределения. М.В.Рац /20/ наз-
вал масштабным эффектом Т-го рода изменение среднего значения
исследуемого признака, 2-го рода - изменение дисперсии или коэф-

фицие нта вариации, 3-го рода - степени асимметрии я т.д.
Масштабный эффект Т-го рода имеет место не всегда. Он, по-

видимому, будет различен для интегральных характеристик (плот-
ность, ВЛажность и т.Дд.) и для свойств, зависящих от “"слабого
звена в цепи”, например, коэффициента фильтрации (как ни стран-
но, именно этот раздел наименее изучен). В ряде случаев,однако,
удается обнаружить масштабный эффект Т-го рода я для интеграль-
ных характеристик.

В условиях аддитивности - независимости - равноправности
по М.В.Рацу /20/ имеют место следующие сятуации: а) распределе-
ние свойств подчиняется нормальному закону; 6) пря изменении
области воздействия жксперимента (размеров "проб”") отсутствуют
масштабные эффекты Т-го и 3-го рода; масштабный эффект 2-го ро-
да описнвается правилом \/Ж .

Это последнее правило /10,20/, как показали дальне йшие
экспериментальные исследования, оправднвается далеко не всегда.
А.С.Смирнов /24/, рассматривавший раздельно "объективную" и "на-
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блюдаемую" неоднородность, пришел к более сложному типу за виси-
мости. И действительно, если точность измерений соизмерима с
“объективной" (т.е. имеющвй место в действительности) неоднород-
ностью, то, как применительно к задачам инженерной геологии по-
казали Б.М.Ребрик и С.Н.Чернышев /21/, будем иметь

р= , + Р, вля С, = Си + С, › (11)

тде - суммарная дисперсия (соответственно Су - суммарный
коэффицивнт вариации), характе ризующая "наблюдаемую"
неоднородность, Р, (Су,) соответственно характеризуют
"объективную" неоднородность и Э, (Су„) - точность
измерений,

В измерениях физических свойств почв таких, как <, ) ,
И/, М/; (не считая может быть К /12/) Рн и С,„ >0 (практически
это точность взвещивания). Поэтому вариабельность, получаемая
в опыте, Су-»Су, . С учетом сказанного,покажем, как реализу-
ется масштабный эффект 2-го рода в различных почвах. Для этой
цели представим производную коэффициента вариации С, По объ-
ему проб \ следующим образом:

%%'‚ = — '/';" ? (12)
где /м - постоянная, 3а вИсЯЩая 0т свойстВ ПочВН.

Так как в почвенном массиве всегда можно представить себе
"пробу” \, ‚ включающую все элементы эффективной неоднородно-
сти, которая полностью характеризовала бы весь массив (при этом

достаточно отобрать одну текую "пробу" и Су будет равея 0), то
условия рещения уравнения (12) запищутся в виде

С, = 0 пр У= \, , (13)

тогда „*
Су 3/" '7 * (14)

Имея серии проб с разными / , нетрудно при помощи уранне-
ния (14) определить коэффицивнты /м и У, , характеризующие не-
однородность данной почвы. Таким образом, можно рассчитать ко-
личество пунктов опробования при любом объеме “пробы".
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Наиболее сложным остается вопрос о требуемой точности и
надежности измерений эффективных оценок физических и водно-фи-
зических свойств почв для проектирования мелиоративных меро-
приятий. Большинство авторов (например /8,9,28,29/) без каких-
либо разъяснений принимает & =0,05-0,10 при Р=90-95%. Это до-
статочно высокая точность и надежность, однако нужна она дале-

ко не всегда. Как известно /12/, результеты полевых исследова-
ний используются в трех существенно различающихся аспектах.

Т. Требуется определить нормативное значение показателя.
Это означает, что определенную величину при проектирования нуж-
но отнести к какому-то (обычно, довольно широкому) интервалу.
Например, если несущая способность верхового торфяника харак-
теризуется величиной в пределах Ф =18-25 кПа, то проектируют
выполнение каналов экскаватором без дополнительных мероприятий ;
если пределы изменения <‘° составляют 18-8 кПа, то экскаватор
ставят на слани (это предусматривают в проекте), а при < <
8 кЦа мелиоративные работы следует проектировать на зимнве вре-
мя. 2. Требуется определить гарантированное (обеспеченное) зна-
чение показателя. В этом случае необходимо подсчитать такие
предельнне значения измеряемого показателя, вышв (или ниже)
которых допускаются любые величины. Например, при изысканиях
для водоснабжения должны быть найдены нижние преде лы гаранти-
рованных величин коэффициента фильтрации КФ. то есть подучена
гарантия, что результирующая оценка водопроницажемости массива

в 95,99 и т.д.процентах случаев не ниже найденной.И наоборот,
для проектирования водоотлива из котлована,галлереи и т.п.)ДОЛЖНЫ
быть найдены гарантированные значения верхнего предела КФ(О.В
Т,2 и т.д. процентов вероятности превшения), на основании ко-

торых рассчитывают необходимую производительность Водоотливно-
го оборудования. З. Средние (эффективные) оценки показателей
(повторяем,пока нет данных, какая именно точность требуется)
необходимы в случаях, когда результаты дальнейших расчетов фун-
кционально зависят от искомой величины. Это, например, кКоэффи-
циент {ильтрации Ку при расчетах дренажа, влажность У/ - как
аргумент коэффициента влагопроводности К ( М/) ит.д.

Пожалуй, только А.И.Голованов /6/ попытался оценить необ-
ходимую точность определения КФ для дальнейших расчетов и прог-
нозов уровня грунтовых вод в междреньи, другие работы на эту
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тему автору неизвестны. Вопрос этот, таким образом, практически
не исследован.

При планировании опробованпя почв нужно такке иметь в виду
следующее,

Т. По-видимому, общим свойством почвенных массивов являет-
ся увеличение неоднородности с ростом опробуемой плодади /25/
или шага опробования. Экспериментальнне данные на эту тему при-
ведены, в частности, в /11/ я в других работах. Среди них дис-
сонансом звучит лишь работа В.И.Коссва /15/, где достаточнойплощадью для опробования массива считается 20 иг

д. При планировании опробования на ранее исследовавшихся
почвах необходимо учитнвать антропогенное воздействие на почву,
как правило, снижающее неоднородность /2/. Однако это измене-
ние зависи? и от характера воздействия: например, на выпасе
скота Су удельной и объемной массы сказался больше,чем на се--
нокосе,

Все больший интерес в последние годы проявляется к корре-
ляции между свойствами почв. Разрабатываются программы корре-
ляционно-регрессионного анализа /1/, изучаются отдельнные поч-
веннне разности /14/ и корреляция их свойств. Заметим, что По-
пытки эти разрознены и не объединяются общей идейной платфор-
мой. Вще более частными ВвЫглядят работы, В которых методом
корреляции прогнозируется урожайность В зависимости от свойств
почв (например, от ее структурных характеристик /Т7/).

И последнее. Не нужно стремиться экономять на почвенно-
мелиора тивных изнсоканиях. Экономико-статистическая модель А.И.

Голованова /7/ (идентичные идей в инженерной теологии принад-
лежат М.В.Рацу /20/), определяющая рациональный объем изыска-

ний по минимуму приведенных затрат, не учитнвает, что почвен-
но-мелиоративные изыскания в системе “изыскания - проектирова-
ние - строительство мелиоративной системы" занимают по стоимо-
сти порядка 0,5-1$ и менее. Увеличение их стоимости,налример,
в два раза,по существу никак не скажется на СТОИМОости мелиора-

тиВвНой системы. Зато оптимизация гараметров построенной систе-
мы за счет большей детализации исходных сведений о физических

*) Такой размер площадки приводится и в ряде других работ В.Т.
Базина и В.И.Косова,посвяденных опробованию торфяников,но как
эта величина получена - сведений нет.



и водно-физических свойствах почво-грунтов несомненно будет
опособствовать лучшему ее функциональному состоянию и в ковеч--
ном итоге - максимуму прибавки урожая сельскохозяйственных куль=

тур.
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Н.С.Ерхов

ВАРЬИРОВАНИЕ ПОКАЗАТЕЛЯ ВОДОПОГЛОЩАЮЩЕЙ СПОСОБНОСТИ
ПОЧВЫ ПРИ ДОЖДЕВАНИИ

Изучение водопоглощающей способности почвы при дождевании
(ВСП) имеет большое практическое значение для определения эро-
зионно-допустимых поливных норм (ЭДПН), построения на их основе
эрозионно-безопасных поливных режимов сельскохозяйственных куль-
тур с использованием всех вядов имеющихся дождевальных машин

или их модификаций, выбора & ономически наиболее эффективной
из них в данных природно-хозяйственных условиях с учетом таких
факторов, как почва и её агротехническое состояние, уклон днев-
ной поверхности, растительный пскров, скорость и направление
ветра и др. Заметим, что используемый иногда термин “впитнваю-
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щая способность почвы", по нашему мнению, некорректен, его мож-
но понять как способность почвы впитываться в какую-либо суб-
ста нцио.

В качестве показателя ВСП удобоно использовать параметр
Р //: р

т=""3"'"'о (1›

где т - ЭДПН, мм;
& — безразмерная энергетическая характеристика искусствен-

ного дождя (комплексный показатель структуры дождя);

$ = (е/6,)" ехр( 9 а/а,), (2)
гдё — @ - средняя в точке интенсивность дождя, Мм/мин;

° @& - крупность капель, мм;
@‚= 1 м/мин, @= 1 мы;

Ч и д - параметры,

Показатель ВСП из формулы (1) по физическому смыслу пред-
ставляет собой ЭДПН при 5 =1. Его получают в почвенно-мелиора-
тивных изнсоканиях с применением специальной передвижной дожден”.
вальной установки (ПДУ). В настоящее время изучено влияние ос-
новных природяо-хозяйственных факторов на показатель Р . Для
определения ЭДПН применительно к производственным дождевальным
мещинам (ДМ) используют соответствующее расчетное значение ® ,
которое можно получить по известной методике /2/, при этой в
формуду (2) в качестве @ подставляют эквивалентный дивметр ка-
пель дождя /3/, находимый из условия равенства скоростей паде-
ния капель при поливе ПДУ и ДМ. Предварительное обобщение ре-
зультатов жкспериментальных исследований в различных почвенных
условиях позволяет сделать ВНЫВод о том, что на суглинистых чер-

ноземах, темно-каштановых, лдерново-подзолизтых, дерново-аллюви-

альных почвах гараметр Ч Олизок к 0,5, а на светло-каштановых
- к 0,75; для супесчаных и песчаных почв параметр и примерно
равен единице. Параметр @ часто лежит в интервале от 0,5 до
0,8 (в среднем 0,65), хотя в некоторых случаях (на влажных поч-
вах) может достигать единицы.

Изменчивость показателя ВСП вызывается преимущественно
случайными ощибками измерений средней в точке интенсивности до-
ждя и крупности капель (особенно за счет естественной флукту-
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ации напревления и скорости ветра), а также за счет прострав-
ственной неоднородности почвенного покрова (по-видимому, В зна-
чительно меныю й мере). Практически важной задачей является ус-
тановление нвобходимого количества повторности определения по-
казателя ВСП в почвенно-мелиоративных изнсоканиях, Проводимых
для обоснования проектов мелиоративных систем, а 1акже в науч-
но-исследовательских реботах, которые направлены на усовершен-
ствование методов изысканий и расчетов сравнительной экономи-
ческой эффективности поливной техники. С этой целью нвобходаю
уоедиться, что показатель ВСП распределен по нормальному зако--
ну, И если это так, то найти коэффициент его вариации.

Для анализа взята серия No 9 опытов, выполненных на поймен--
ной слоистой легкосуглинистой почве (пашня, стандартная площед-
ка) Курганской области в 1981 г. /3/. В серии получено 96 рас-
четных точек, для каждой из которых по известной методике заме--
рены продолжительность [' (мин) полива до появления устойчивых
луж, непосредотвенно предшествующих стоку воды, средняя в точке

интенсивность дождя [ (мм/мин) и крупность капель @ (мм). По-
казатель ВСП вычисляли для каждой расчетной точки по формуле:

Р= *е"'' ехр( 9а ). (3)

Здесь взят показатель степени И+ Т, потому что п = &е@ „ Пара-
метры и = (0,5 и 4 =0,6 (найдены методом регрессионного анализа).

Предварительное построение гистограммы распределения — р
показывает, что оно близко к нормальному. Выполним специальную
проверку этой гипотезы при помощи метода хи- квадрат. Он час-
то используется для анализа ъшслеъшостей‚ основанных на би-

номинальном распределёении, относительно к этому случаю и даны

примеры расчетов в известных специальных пособиях /6,7/. Поэто-
му некоторые особенности применения метода хи- квадрат в дан-
ном случае представляют самостоятельный методический инте-

рес.

Принимая на основании предварительной гистограммы за рабо-
чую гипотезу нормальное распределение показателя ВСП, ВЫЧИС лЯ-
ем его среднее арифметическое значение (выборочное среднее)
Р = 76,8 мм, дисперсию 0*= 42,9 міг‚ стандартное отклонение
6 = 6,55 мм и козффициент вариации С, =0,085. Строим фактиче-
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скую (эмпирическую) гистограмму распределения показателя Р,
принийая за середину центрального классового интервала (разря-
да) Р =76,8 мм, а за ширину его - 4 мм (исходя из получения
7, .,ГО классовых интервалов) — см.табл.Т и рисзунок.

Таблдица 1
Расчеты к построению гистограмм

распределения показателя

Границы — |Фактиче4Вероятность !Теоре-! Границы — ! Частоты
интервалов |ские — |появления Р1тиче- |интервалОоВ — —-

по Р |частоты! скив ! по Р ! факти!те оре-
Г л; Юакти{теоре!часто-1| ‘ческие ти-
| ° |ческая тиче! ты 1 ! ! ческие
! { \ская ! п; ! ! !

54,8. „ 58,8 0 0,000 0,003 0
58,8. „62,8 0 0,000 0,013 Г
62,8. „66,8 2 0,021 0,047 5 Менее 66,8 2 6
66,8. „70 ,8 8 0,083 0,1г П 66,8..70,8 8 11
70,8..74,8 23 0,240 0,200 19 70,8.‚74,8 23 19
82‚80 086‚8 81 0.323 0.240 24 74.8. 078’8 81 24
78,8..82,8 15 0,156 0,200 19 78,8..82,°` 15 19

82 ,8. .86,8 9 0,094 0,117 11 82,8..86,8 9 11
86,8. .90,8 6 0,062 0,047 5 Более 86,8 8 7
90,8..94,8 2 0,021 0,0Т3 1
94,8. .98,8 0 0,000 0,003 0

Итого 96 Т,000 1,000 96 96 96

Фактические частоты (количество дат в классовом интервале
й; ) полученны непосредственными подсчетами, а вероятность. вы-

числена по ОтТНнОоШению

где No - объем выборки ( No =96).

;
М °

Далее установим теоретические частоты по выделенным клас-
совым интервалам. Для этого найдем теоретическую вероятность
появления дат (показателей Р ) во всех разрядах. Эта вероят-
ность есть определенный интеграл, равный специальной функции,
тах назнваемому интегралу вероятности. С целью его нахождения

для каждой границы классового интервала определяем центрирован-
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ное отклонение Р-Р и нормированную безразмерную переменную
Х=(Р-Р)/6° . По таблице интеграла вероятностей нормального рао-
пределения /8/ выписываем вероятности для каждой границы интер-
вала и затем находим суммарные вероятности для каждого разряда

(табл.ё).

Г’ЗОГ | '

ъ н !
| |
|

--

|
20|- |

10 -

п— — ==”›

О. |
533 628 6648 10% 24,8 73,5 %28 868 908 948

Показатель впитывания Р `
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скую (эмпирическую) гистограмму распределения псоказателя Р,
принимая за середину центрального классового интервала (разря-
да) Р =76,8 мм, а за ширину его - 4 мм (исходя из получения
7 , ..1О классовых интервалов) -— см.табл.Т и рисунок,

Таблица Т
Расчеты к построению гистограмм

распределения показателя

Гра ницы

по

54,8. „ 58,8
58,8. „62,8
62,8. „66,8
66,8. „70 ,8
70,8..74,8
82,8. „86 ,8
78,8. „82,8
82 ,8. „86,8
86,8. „90 ,8
90,8. .94,8
94,8..98,8

интервалов ! ские
Р } частоты!

0,000 0,0038
0,000 0,013
0,021 0,047
0,083 0,1Г
0,240 0,200
0,323 0,240
0,156 0,200
0,094 0,1Г7
0,062 0,047
0,021 0,0тТЗ
0,000 0,0038

Т,000 1,000

ТЫ

! Фактиче4Вероятность !Теоре- ! Гра ницы
!появления Р!тиче-- |интервалов

скив
\факти4 теоре{ часто-- 1
!ческая тичеч4

!ская !

по Р

Менее 66,8
66,8..70,8
70,8. 7 4, 8
74,8..78,8
78,8. „82 ,8
82,8..86,8
Более 86,8

! Частотны

!факти!те оре-
! ческие ти-
! }ческие

2 6
8 11

23 19
ЗТ 24
Т5 19
9 11
8 7

96 96

Фактические частоты (количество дат в классовом интервале
й; ) получены непосредственными подсчетами, а вероятность. вы-

числена по ОРноШению

ГДВ No - объем выборки ( No =96).

п

Далее установим теоретические частоты по выделенным клас-
совым интервалам. Для этого найдем теоретическую вероятность
появления дат (показателей Р ) во всех разрядах. Эта вероят-
ность есть определенный интеграл, равный специальной функции,
так назнваемому интегралу вероятности. С целью его нахождения

для каждой границы классового интервала определяем центрирован-
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ное отклонение Р-Р и нормированную безразмерную переменную
х=(Р-Р)/6° . По таблице интеграла вероятностей нормального рао-
пределения /8/ выписнваем вероятности для каждой границы интер-
вала и затем находим суммарные вероятности для кахдого разряда

(табл.2).

п

г
оГ н

н
н
|

20|- |

588 628 6648 0% 24,8 7%,8 %28 868 008 948

Показатель впитывания Р ‚
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Таблица 2
Вычисление теоретических вероятносте й

Граница классовых интервалов \Интеграл ве4Теоре тиче--
!роятности ‘ская вероят-

граничный!центрировая-{нормирован- !для данной !ностЪ для
показа- ‘ная траница |ная безраз- 1границы ин-!данного ин-

тель, 1Р-Бооми \мерная гра- |тервала { тервала
Р, мм ‘і , !

76,8 0 0,000 0,000
о, 120

78,8 2 0,305 0,Т20
82,8 6 0,9Т6 0,320 0,200› э *

о, ТТ
86,8 10 Т, 527 0,437

0,047
90,8 14 2, 137 0,484

{ О’О]В948 18 2,748 0,497
0,003

98,8 22 3, 359 0,500

Поскольку центральный классовый интервал ВзЗят ПОоЛоВИННЫМ, ДдяЯ
|всего интеграла вероятность будет в 2 раза болыше табличной, то
есть 2°0,120»0,240. ы

Теоретические частотн по классовым интервалам (табл.Т)
вычисляют умножением теоретической вероятности на объем внбор-
ки. Для использования критерия хи-квадрат в каждой теоретиче-
ски рассчитанной группе желательно иметь не менее пяти наблю-

дений /6/, поэтому выполняем объединение крайних интервалов и
получаем семь равчетных разрядов.

Вычисляем критерий хи-квадрат:

@ 260° + @107 + .. + @-0 атр
Сопоставление полученного значения с табличным показывает,

что вероятность его появления не ниже 10% (критическое значе-
ние ч_*теор#?‚в при вероятности 10% и степенях свободы 4). За-
метим, что при установлении соответствия распределений нормаль-

ному закону число степеней свободы для 2тэор. равно числу
принятых классовых разрядов (групп) без трёх. Следовательно,
принятая выде гипотеза о нормальном распределении показателя
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ВСП не отвергается.
Возврацаясь к вариабельности показателя Р, можно отме-

титЬ, что согласно общепринятой классификадии изменчивость по-
казателя ВСП при С, & 10% незначительная, при С,=10...20% из-
мёенчивость средняя и при С, > 20% - значительная /4/. Изменчи-
вость показателя ВСП почти на порядок меньыше, чем коэффициен-
та фильтрации /5/, несмотря на помехи, которые создает флук-
туация ветра при определении показателя Р в полевых условиях.
Это свидетельствует, в частности, В пользу применяемой в на-
стоящее время методики микроплопадок,.

Коэффициент вариации показателя ВСП по другим сериям опы-
тов, выполненных в различных почвенных условиях, близок к 108%.
Например, для черноземных почв в Курганской области (серия
® 10 /3/) на участке с уклоном примерно 0,05 получено Р=5Т,Эмм,
Су =12,6$.

Имея в виду указанные выше задачи расчетов ЭДПН по форму-
ле (Т), а также возможную погрешность при определении ЭДПН в
полевых условиях, можно без специального обоснования принять
допустимую относительную ошибку для показателя Р и соответст-
венно ЭДДН равной ©=0,Т (не меньше). Тогда получим при коэф-
фициенте вариации С,=0,1 необходимую повторность й =4 (/5/,
табл.4), при этом вероятность нахождения истинного знаЧения
эффективной оценки в интервале Р+ &Р составит 95%, что вполне
приемлемо. Поскольку в одном полевом опыте по определению пока-
зателя ВСП с применением ПДУ получают обычно не менее 5...7
расчетных точек (повторностей), то отсюда можно сделать ВЫВод,
что одного опытного полива вполне достаточно для обеспечения
6 =0,1 и вероятности Р =95%. Принятые & =0,Т я Р=95$ будут

выдержаны при повторности Л =5..7 (один полив) в условиях ,ха-
рактеризующихся коэффициентом вариации С,=11,5..13,5%. Для
сравнения укажем, что в целях обеспечения тех же условий

( Е=0,1 и Р-959%) при определении коэффициента фильтрации на
суглинистой почве необходимо иметь порядка.150-ти повторностей
(С‚=0,6...0,7).

Таким образом, изучение изменчивости показателя ВСП поз-
воляе® сделать ряд практически важных рекомендаций, В Ччастно-

сти, в отнопении необходимого числа полиВоВ с ПпоМОоЩЬЮю ПДУ в
почвенно-мелиоративных изьоканиях и научных исследованиях.
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А.М.Абрамов, В.К.Бочков

ИССЛЕДОВАНИЕ НЕОДНОРОДНОСТИ ВПИТЫВАЮЩЕЙ СПОСОБНОСТИ
ПОЧВ С ПОМОЩЬЮ ПОРТАТИВНОГО ДОЖДЕВАТЕЛЯ

В практике почвенных исследований для целей мелиорации
значительное место занимает определение впитывающей спо-

собности почв при дождевании. От точности определения па-
реаметров впитывания осадков искусственного дождя в почву за-

висит качество проектирования и эксплуатации мелиоративных

систем.
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Пераметры впитывания водн в почву Ири дождевании опреде-
ляются передвижной дождевальной установкой ПДУ, портативным
дожде вателем (ПД) в полевых условиях на стандартных плонадках,
вскопанных на глубину 25-30 см и с выровненной граблями поверже
ностью почвы, а также портативным дождевателем (ЦД) в лабора-
торных условиях на образцах с естественной и нарушенной струк-
турой /1,2/. Опытный полив осуществляется в "точке" с фиксиро-
ванными воднофизическими параметрами будущего оропвемого уча-
стка. При этом орошаемый участок рассматривается, как однород-
ная "стандартная плопадка", на которую распространяются поду-
ченные параметры впитывания в точке. Возможность такого под-
хода может быть реализована лишь при условии, что почвенный
пскров обладает однородным характером по плопади. В действи-
тельности же почвенный покров обладает резко выраженной неод-
нородностью. Установлено, что разброс единичных значений вод-
нофизических и химических свойств почв обусловливается нали--
чием неоднородности почвенного псокрова /З,4/. В связи с этим
параметры впитывания воды в почву при дождевании могут доволь-

но судественно изменяться по площади орошаемого участка. Поэ-
тому при корректном описании процесса впитывания для орошаемо-

го участка необходимы исследования по изучению неоднородности
впитывающей способности. Таким образом перед нами стояли сле-
дующие задачи:

определение статистических характеристик пространственной
неоднородности параметров впитывания;

установление законов распределения параметров впитывания ;

устансовление влияния пага опробования на оценку свойств
исследуемых участков.

Экспериментальные исследования по изучению неоднородности
параметров впитнвания воды в почву при дождеваний с домощью
портативного дождевателя (ЦД) проводились авторами в 1982 г.
на двух опытных участках.

Участок No 1 находится в ОПХ "Быково”" ВНИИ0Ха на выработан-
ном фрезерным способом низинном торфянике "Михненвское" Рамен--
ского района Московской области, расположенном на левобережной
пойме р.Пехожи. Он осущался гончарным дренажем. Орошение вы-
полнялось машинами ДДА-1Т00М.
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Участок No 2 находится на территории опорного пункта
ВНИИМИТЦ в совхозе Горки-П Одинцовского ра`юна Московской обла-
сти. Он расположен в центральной части поймы р.Москвы. Почва

участка аллювиальная лугово-болотная, легкосуглинистая, Пподсти-

лаемая четвертичными глинами. Орошение выполнялось дождеваль-
ной мащиной "Фрегет"“.

Для двух опытных площадок обеих участков с различным ша--
гом опробования 1Т,0О х Т,0 ми 10,0 х 10,0 м проводили серии

опытных поливов на стандартных учетных плоцадках, вскопанных

на гдубину 25-30 см и с выровненной граблями поверхностью почвы.
Перед поливом на стандартных площадках отбирали образцы почв
на влажность и объемную массу. Пробы почв отбирались режущим

цилиндром 3,06 .шз‚ затем в лабораторных условиях находили вла-
жность термостатно-весовым методом.

Опыты велись при высоте прибора от поверхности земли на
уровне Т мс интенсивностью дождя 3З,61Т мм/мин. Фиксировали вре-
мя начала водообразования на поверхности почвы , .

В результате для каждой учетной площадки получели время
полива до водообразования на поверхности почвы & (мин),слой
осадков, выпавших до водообразования /п, (мм) я предполивную
влажность почвЫ (в долях от объема). В серии для каждой опытной
площадки проводили 49 определений.

Полученные результатны обрабатнвали методами математической
статистики. Установление типа закона распределения проводилось
графоаналитически (опытные точки наносились на клетчатку веро-
ятносте й Хазена), При этом,по рекомендациям Н.И.Ильина /5/ оно
определялось как нормальное или логарифмически нормальное. По
49-ти значениям также определялось наличие корреляционной зави-
симости между эрозионно-допустимо й поливной нормой М9 и пред-
поливной влажностью почвы В дОоЛлях от объема. Результаты матема-
тической обработки приведенн в табл.Т и 2.

Как видно из табл.Т, для торфяников с увеличением пвга
опробования коэффициент вариации эрозионно-допустимых поливных
норы Т9 увеличивается почти в два раза, а для минеральных
почв он имеет лиш определенную тенденцию к увеличению.

Коэффициент вариации предполивной влажности почв с увели-
чением пага- опбобования не претерпевает существенных изменений.
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Распределение обеих свойств почв близко к нормальному и
не изменяется от шага опробования.

Определение необходимого числа повторностей / ‚ обеспе-
чивающего получение среднего арифметического с заданной отно-
сительной погрешностью Р ‚ проводилось по В.А.Дмитриеву /6/.
Результаты расчетов необходимого числа опытов для определения
эрозионно-допустимой поливной нормы с помощью портативного до-
ждевателя при заданной относительной погрешности Р0’95=5% при-
ведены в табл.3. Как видно из таблицн,при шаге опробования в

Т м количество необходимых поливов на минеральных почвах почти
в 3 раза болыше чем на выработанных торфяниках. С увеличением
шага опробования количество определений на выработанных торфя-
никах возрастает более,чем в три раза, а на минеральных почвах

- ЛИШЬ в Полтора раза.

Таблица 1
Статистические характеристики предполивной влажности

почв и эрозионно-допустимых поливных норм при шаге опробова-
Ния Т и ТО м выработанных торфянников (0ПХ ВНИИЮ0Ха) и аллю-
виальной лугово-болотной, легкосуглинистой почвы (ОП ВНИИМИТП
"Горки-2").

Расположение — 1Среднее!Ошибка средне-!Коэффици- !Распределе-
оПыт НОГО { значе- 1арифметиче- — |ент вари- Е нив
участка { ние { ского {ации, !

Эрозионно-допустимые поливные нормы
Быково, Малая

плоцадка З,39 0,04 7 , 78 Нормальное
Быково, Больышая :
плоцадка 4,47 о0,Т0 15,59 Нормальное

плоцадка З,85 0,08 15,08 Нормальное
Горки-П,Болыша я
площадка З,50 0,09 18,78 Нормальное

Предполивная влажность почвы
Быково, Малая
плоцадка 35,45 Т, 10 21,80 Нормальное
Быково , Большая
плоцадка 45,76 Т, 10 ` 16,82 Нормальное
Горки-П,Малая
площад ка Т4, 16 0,40 19,82 Нормальное
БЗЁ‹ и—пёвольпвя 15,84 0,44 19,44 Нормалъьное
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Таблица ©

Ко рре ляционные параметры между эрозионно-допустимой
поливной нормой и предполивной влажностью для выработанных
торфяников и аллювиальной лугово-болотной легкосуглинистой
ПочВЫ

Расположение — Коэффицие нт !Члены уравнения !Стандартная
оПыт НОГО {корреляции 1 у = А + Вх — !ющибка коэф-
участка { фициента

! { А ! В — 1‘регрессии

Горки П
Большая площад-ка Чл -0,94 6,670 — -0,200 0,ОТГ
Горки П
Малая плопадка -0,91 6,517 —0,188 0,012
Быково
Большая площадка — -0,01 4,522 —0,001 0 ,0ТЗ
Быково
Малая площадка 0,30 З,391 0,0 Ц 0,005

Таблица 3
Необходимое количество определений нормально распределен-
ной величины эрозионно-допустимой поливной нормы для вЫ-
работанных торфяников и аллювиальной лугово-болотной
легкосуглинистой почвы

Поля опытного ! Шаг опробования} Переводной | Число
участка } М |ко эффициент 3 повт орнос те й

________ ол
1 Т,‚О х 1,0 0,65 12
Т. 10,0 х 10,0 0,32 39
2 Т,0 х 1,0 0,33 40
2 10,0 х 10,0 0,26 59

Как видно из табл.2, для минеральных почв зависимость между
эрозионно-допустимой поливной нормой М9 и предполивной влажно-
стью почвы \/, в диапазоне 0,4-0,8 НВ носит линейный харак-
тер. Для большой и малой площадок коэффициенты корре ляции, под-
считанные на основе 49 опытов, составляют величины, превышаю-

щие %=0,9. Связь может бытъ аппроксимирована уравнением вила
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Ч =А + ВХ, что подтверждает ранее полученные зависимости
те = 7 ( М/„ ) для других почв /2/.

Как и следовало ожидать, на торфяниках с различной сте -
пенью разложения и опесчаненности полученные оценки коэффициен--

тов корреляции малы. Таким образом, определение средних зна-
чений параметров впитнывания воды для выработанных торфяников

с помощью портативного дождевателя данной конструюции следует
признать нецелесообразным, ввиду очень большой неоднородности

их впитывающей способности. Следует, по-видимому, подойти к
более конкретной оценке параметров впитывания при поливах с
помощью передвижной дождевальной установки /7/.

Таким образом подтверждено реальное существование в поч-
венном массиве генетически обособленных зон с различной ВвПИиТЫ-
вающей способностью. Полученные данные показывают, что необхо-
димо совершщенствовать методику изучения впитывающей способно-
сти почв с учетом ее пространственной неоднородности на раз-
личных стадиях изысканий при проектировании и жеплуатации ме-

лиора тивных систем.
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ждевых осадков на впитывание их почвой. -- Водные ресурсы,
1981‚ No 6‚ 00141"1440

Н.И.Ильин, И.В.Амарантова,
Г.Ю.Краснова, О.В.Персикова, А.В.Разин

ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНОЕ ИССЛЕДОВАНИЕ НЕКОТОРЫХ
ЭЛЕМЕНТОВ ПОЧВЕННОЙ НЕОДНОРОДНОСТИ

Проведенные в 1981-83 гг. эксперименты, равно как и рас-
смотренные в настояпвй статье результаты других исследовате-
лей, имели целью уточнить ряд предположений, изложенных ранее
одним из нас /1/.

Объект исследований был расположен в пойме верховьев
Иваньксвского водохранилища близ п.Радченко Калининской обла-
сти между берегом водохранилища (от последнего массив был оТ-
делен лишь подосой насыпного пляже около ТО м) и шоссе Москва-
Ленинград. На участке No Т почвенный массив представлял собой
слабокочковатую практически безуклонную поверхность Т20х80 м.

Глубина почвенного слоя составляла около 0,8 м (ниже — илова-
тне суглинки); уровень грунтовых вод во время опытов распола-
галя в 0,2-0,5 м от дневной поверхности. Массив представлен

торфянисто-перегнойно-глеевой пойменной почвой со зна читель-
нНым содержанием низинного торфа топяного подтипа (зольность
около 52%). Растительность - осока, перемежающаяся луговыми
травами, кустарник. Хозяйственное использование — сенскос.

Участок No(пляж,‚кукурузное поле)представлял песчаные сла-
богумусированные почвы,покрытые травой.Мощность гумусового го-
ризонта составляла 3-бсм.Гидрологические условия идентичны уча-
стку No1.На кукурузном поле уровень грунтовых вод располагался
в 2,5м от дневной поверхности,вследствие чего влажность верх-
них горизонтов была ниже,чем в остальных пунктах опробования.

На этих участках исследовались следующие вопросн.
Т. Установление законов распределения некоторых свойств

торфянисФо-глеевой и песчаной почв (они могли и отличаться от
соответствующих законов для других минеральных почв).

. Установление влияния шата опробования на оценку свой-
ств (статистически) однородного массива,

З. Экспериментальные исследования масштабных эффектов
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2-го рода.
4. Влияние антропогенной деятельности на характер распре-

деления свойств почвы в пространстве.

Изучались распределения объемной массн } почвн,ее объ-
емной и весовой влажности \Мо; и М/, сопротивления сдвигу Ф
и коэффицие нта фильтрации Ко»

Зна чения { , Мо; И изме рядись термостатно-весовнм
методом в пробах разного объема. Из малого цилиндра (1н=28 с
пробы брали сразу в бюксн, а из большого ( М; =390 сы?) - в
полиэтиленовые мешки, предварительно взвещенные. В лаборатории

определяли массу навески и затем находили влажность \\/ термо-
статно-вессвым методом. Потом вычисляли у и ...об всех ото-
бранных образцов почвы,

Сдвиговая прочность опреде лялась крыльчаткой Д.С.Амаряна
/2/, коэффициент фильтрации - методом восстановления уровня
водн в одиночной скважине (по Г.Д.Эдркину) и односкважинным ра-
диоийндикаторным методам /З/.

Т. Как показала графическая обработка жспериментальных
данных (опытные точки наносили на клетчатку вероятностей Хазе-
на), величины \ , \/ и \/; оказались распределенными в про-
странстве нормально. В целом это обстоятедьство не явилось не-
ожиданным (см.табл.2 в /1/), хотя и имели место отдельные ра-
боты, в которых приводились асимметричные распределения этях

свойств. Коэффициент фильтрации Кф вне зависимости от метода
измерений оказался распределенным логарифмически но[мельно,что
также не противоречит результатам предшествующих работ.

о. Влияние шага опробования на результаты опытов изучали
следующим образом. Серии проб брали по линиям через О,Т; Г,0

и 10,0 м на торфяной почве и через О,Т и 5,0 м - на песчаной.
Глубина отбора во всех случаях составляла О-Т0О см. Были приня-
ты меры, чтобы все серий проб отбирались в устойчивую погоду

без дождя. Это исключает влияние метеородогических факторов на
результаты измерений, -

Сведения о влияний Цага опробования на результаты измере-
ний приведены в табл. Т.
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Таблица 1
Влияние шага опробования на средние значения

и коэффициенты вариации

Свойство !!опроб о&.&ш ‚ ! з%%&дненё.;: { Ёж%з
! АГ , М ! х !

— а) торфяные почвы
у› г/ем? ТО 0,54 0,239

Т 0, 6Т 0,178
0,Т 0,60 о, 1734

М, $ 10 108,3Т о, Т6Т
Т 102,57 0,133
о,1 99,96 0,Т02

У/,д» доли един. — ТО 0,569 0,126
Т 0,573 о, ТТТ
о,1 0,597 0,088

6) песчаные почвы

у ‚ г/см? 5 Т, 20 0, 169
0,Т Т,29 о, Т9

У/ , & 5 21,53 0,389
о,1 19,86 0,388

\(;, ДОлИ един. — 5 0,258 0,466
о,1 0,258 0,460

Как видно из таблицы, с увеличением шага опробования опре-
деленную тенденцию к увеличению на торфяных почвах имеют коэф-

фициенты вариации всех исследуемых свойств. В самом общем слу-
чае здесь подтверждается гипотеза В.М.Фридланда /4/ о прямой
зависимости коэффициента вариации от логарифма шага опробова-
ния. В средних значениях отметим лишь увеличение влажности в
зависимости от пата опробования. Это связано, по-видимому, с
попаданием точек опробования на участки повыпенной влажности,

в то время, как территории с отбором проб через Т и О,Т м рас-

подожены на участке с влажностью, близкой к "средней" для мас-
сива,

На песчаных почвах этот эффект можно выделить тольке для
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объемной массы Х (кривая 4 на рис.Т). Для М/ и \\д существен-
ных изменений коэффициента вариеции с увеличением шага опробо-
вания не наблюдается.

са /1„Р

о, /
\

/’," 5 /']К
/

—

/ „—
о.1Ц / <Г

ф — )

0.10

лб- о т

Влияние шага опробования — А!3. — на коэффициент вариации
Су , 1- объемная масса у ; & - весовая влажность \\ ;

3 - объемная влажность \/,; ; 4 - объемная масса. У
для песчаных почв,

На рисунке приведены графики зависимости С, ={{( СЗАЬ ).
Как видно из графиков, эти зависимости могут быть аппроксимиро-
ваны выражением вида — (у = 8[‚01_\ ‚
где величина & составляет для торфяных почв

объемной массы 87 = 0,050,
весовой влажности б = 0,030,
объемной влаш‹юсти'д„‘: 0,021;
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для объемной массы песчаной почвы и у ® 0,030.
Хотя все величины $ получены одного порядка, вопрос о

значениях $ в почвах изучен недостаточно, Необходимы даль-
нейшие широкие экспериментальные исследования для надежного
суждения об этих величинах.

Таким образом, при изменении шага опробования новый
коэффициент вариации Су будет равен

СЁ‚ = Су + Беі(ьі_),
где С у - известный коэффициент вариации.

З. Масштабные эффекты при опробовании почв /7/ исследова-
лисъ путем измерения величин у , \/ и \\;;. Пробы почвы отби-
рали режущими цилиндрами объемом 390 см® и 28 см®. По "правилу
корня из 1 " коэффициенты вариации должны при этом различа-
тЬся В Ч890728 * 3,‚74 раза. Как показывают эксперименты,
этого не наблюдается, различие коэффициентсов вариации во всех
случаях оказалось существенно меньшим. Экспериментальные дан-
нне приведены в табл. г.

Таблица 2
Коэффициенты вариеции проб объемом 390 и 28 см®

(при шаге опробования Т,О м)

No серий‚}Кол-во {Свой—{ Х % Х { Су Ма! Су : СУ ов
почвы |изме- !ство 1, — ] !М= „1У= „М =390см} М =28ом®_ -- Ве РО Вбые вю УОНЕИ | 9е

Т. Торфя- у 0,53 ©0,61 О,147 0, 178 Т, 21
нистаЯ, 40° М/ 104,82 102,57 — 0,118 - 0,131 — 1,11
уч,1 \М; 0,546 0,573 ° 0,076 - 0,111 — 1,47

2. Торёя- вр у 0,78 0,71 - 0,0055 ° 0,197 — 1,87
нистая, \у 72,12 86,45 - 0,172 ° 0,189 — Т,Т0
учьё \Мд 0,561 0,585 ° 0,261 — 0,280 — 1,08

3. Торфяни- 89 у 1,01 0,96 0 0,199 ° 0,246 — 1,24
оСОМ М 50,54 56,02 ° 0,154 — 0,364 — 2,36

ММа 0,500 0,511 0,085 — 0,170 — 2,00
4. Песчаные . 20 у 1,61 1,71 ° 0,059 — 0,065 — 1, ТО

почВЫ М/ 2,92 3,35 0 0,181 ( 0,209 — 1,Т5
У\; 0,047 0,057 0,174 — 0,202 — Т, Т6
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Как видно из таблицы, о масштабном эффекте Т-го рода опре-
деленных суждений вынести нельзя, хотя в некоторых случаях на-
блюдаются довольно существенные (но разнознаковне) расхождения

мекду Хвор И Ход. Это отвечает Жребованиям теории /5/, сводя-
щимся к тому, что при нормальном распределении признака масштаб-
Ный эффект Т-го рода иметь место не должен.

Что касается масштабного эффекта 2-го рода, то соотноше-
ние Су28/с “ з90 ДЛЯ торфяных почв во всех солучаях меньше "тео--
ретической" величины 3,74. Вде меньше масштабный эффект 2-го
рода выражен на песчаных почвах (4-я строка таблицы). Аналогич-
ные результаты получены Р.А.Сибуль /9/ для лесных дерново-под-
золистых почв. Кроме того, в литературе имеется еще немало при-
меров неподтверждения “правила корня из л ". Таким образом,
соображения, выдвинутые в /7/, по всей вероятности, более при-
менимы для исследования неоднородности, так в формуле

С =уи ё -;-//-!
величины /М по данным табл.2 получены в пределах 0,04-0 ‚007,
размеры же зон, включающих все элементы почвенной неоднородно-
сти М, ‚ колеблются в более широких пределах: от 0,6.10°° м°
до 2,5.10° м°. Масштебный эффект 2-го рода имеет существенное
значение и обязательно должен учитнваться при планировании опро-
бования почвенного массива.

4. Высказанная в /1/ гипотеза о том, что любое антропоген-
ное воздействие на почву вызывает снижение пространственной
(плансвой) ее неоднородности, наиболее сложна для прямой экспе-
риментальной проверки. Дело в том, что самя по себе антропоген-
ные воздействия реализуются в теченив относительно больших про-
межутков времени (нередко годы), а изменения Су — относительно
невелики.

В этой связи здесь рассмотрены результаты опытов по вариа--
бельности коэффициентов фильтрации КФ в зоне действия канала и
вне ее, а также некоторые экспериментальные даннные других ис-

следсователей.
На участке неосупенного верхового торфяника "Галицкий Мох"

(район п.Радченко) исследованы серии значений К® односкважинны-
ми радиоийндикаторными методами /З/.
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Был выбрая девственный участок болота (участок Б) и уча-
стсКк А, на котором попытка осушения предпринималась В начале

30-х годов. Это осушение хотя и не принасло успеха, что ВИДднНо
из средних вначений КФ (как правило при осушении они резко
снижаются), но заплывшие каналы, располаганииеся через 100 м,
все же могут считаться фактором антропогенного воздействия,
снгравшего определенную роль в формировании фильтрационной не-
однородности массива.

Серии опытов состояли из 50 опредедений в каждой (через
2 м, между скважинами, расположенными в линию, вытянутую пер-

пендик улярно уклону).
В качестве радиоактивного индикатора, псказавшем в усло-

виях верховых торфяников хорошие результаты, использовалась
сера-85, в соединении Ма, 5%°0,.

Глубина скважин диаметром ТО см составляла в среднем 0,бм
под уровнем грунтовых вод, располагавшихся в [0 см от дневной
поверхности. Ввиду того, что в деятельном слое верховых болот

скорости фильтрациия обычно достаточно высоки, интервалы време-
ни между отборами проб составили 1-Т,5 часа; всего было отоб-

рано по 5-6 проб из каждой скважины, что давало точность еди-
ничного определения порядка 10-Т2%. Измерение удельной актив-
ности проб производили на стандартных мишенях при помощи тор-

цового детекторе МСТ-17 и радиометра "Волна".
Коэффициенты фильтрации КФ рассчитывались по полученным

радиоиндикаторным методом величинам скоростей фильтраций У и
измеренным уклонам зеркала грунтовых вод на участках (А- ‹ =
0,0128, В -в = 0,0082, Сдедует отметить, что некоторое увели-
чение уклова на участке А вряд ли связано с действием каналов,

скорее всего он вызван существующей сейчас структурой поверх-

ности болота).
В обеих сериях были получены логарифмически нормальные за--

коны распределения коэффициентов фильтрации. Основные резуль-
таты опытов приведены в табл.3.

Напомним, что не являются оценками логерифмическя нор-
мального распределения. В случае расчетов по Ачисону-Брауну
расхождение эффективных оценок будет, вероятно, существенно
меньше. В то же время, оценки неоднородности Су имеют опреде-
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ленное различие, в целом подтверждающее высказанное в /1/ пред-
положение о снижении пространственной неоднородности в резу-
льтате антропогенного воздействия.

Табляца 3
Результатны опытов на верховом участке

"Галицкий Мох"

Участок Г Ка м/ сут ! Су

А 8,92 0,62
Б 4,99 0,78

В свое время В.И.Кормышем /6/ были выполнены (правда,0т-
носительно небольшими сериями по 20-25 определений) измерения
коэффициентов фильтрации на низинном болоте в районе дер.Ока-
емово (Дубненская пойма). Вначале (1972 г.), до закледки дре-
нажа, серия из 21-го определения (по методу восстановления
уровня в скважине) была выполнена в скважинах, расположенных
параллельно р.Дубна; затем в 1973 г. 18 измерений кф ВЫПОЛНИЛИ
сразу после закладки дренала на междренья параллельно дренем.

Эти измерения были еще раз проведены в 1974 г. (22 точки) я в
1975 г. (25 точек). Величины Су соответственно составили:
0,94; Т,19% 0,48;% 0,78.

Таким образом, И в этом случае изменение С, направлено
в сторону снижения с течением времени, то' есть пространствен-

ная неоднородность в процессе сястематического антропоген-

ного воздействия (осушения) уменьшается,
На снижение пространственной неоднородности в процессе

осушения торфяников обрадали внимание и другив исследователи,

В табл.4 приведены результаты массовых определений сдви-
говой прочности °с (крыльчаткой конструкции Д.С.Амаряна) /8/.

Как видно из таблицы, в процессе осушения коэффициент ва-
риации С непрерывно снижаетс я,.

Таблица 4
Результаты определе виговой прочностиу (по Е.ТР‘Ёазину 8?1)1 ю

_ _ _Осушенность торфяника_ _ _ _ — |_°с ,ка 1 У _ _
Неосушенный 9 0,24

и Года осушения Т5 О,18
ь лет осушения 18 0,16
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Основные результатн работы сводятся, таким образом, ® сле-
дующему.

Т. Водно-физические характеристики торфянисто-перегнойно-
тлеевой и песчаной почвн ( у , М, \М;4), как й на других поч-
вах, распределены в пространстве нормально,

2. Масштабный эффект Т-го рода жспериментально установить
не удалось, масштабный зффект 2-го рода имеет место, однако,не
отвечает "правилу П ".

В. Подтверждена в общем случае, гипотеза В.М.Фридланда о
прямой зависимости коэффициента изменчивости от логаерифма шага
опробнвания,

4. Экспериментально подтверждена также высказанная ранее
одним #из авторов гипотеза о снижении пространственной неодно-
родности свойств почвы в результате антропотенного воздействия
на нее,
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В.Г.Александров

О НЕОДНОРОДНОСТИ НЕКОТОРЫХ ЮДНМNo
СВОЙСТВ ВЫРАБОТАННЫХ ТОРФЯНИК

В последние годы возрос интерес исследователей к изучению
неоднородности свойств почв, правильной ийнтерпретации значите-
льного жепериментального материала, что связано как с получе--

нием надежных результирующих опенок, адекватно описнвающих пре-

родный объект, так и с более глубоким познанием структуры поч-
венного пскрова,

Особый интерес в этой связи представляют почвы выработанных
торфяников, которне длйельное время рассматривались как “бро-
совне", исключались по разным причинам из потенциэльного мелио-
ративного фонда страны, а в силу этого изучались недостаточно.
Для исследования методических вопросов (законы распределения,
объемы опробования) и специфики водно-физических свойств нами
была изучена неоднородность зольности, плотности, объемной мас-
сн, весовой и объемной влажности почв выработанного торфяного
месторождения.

Исследования проводились в 1979 году на выработанном тор-
фянике "Михневское" Раменского района Московской области. Мощ-
ность остаточного слоя торфа на участке исследований составляла
Т,2 м. Залежь сложена древесно-осоковыми торфами, подотилается
песками средней крупности. Участок 2-го года освоения осущает-
ся материальным дренажем.

В задачу исследований входило изучение только случайной
составляющей неоднородности свойств, поэтому для устранения
тренда отбор образцов торфа осуществляется из одинаковых гене-
тических горизонтов по двум ланиям параллельно дренажным осям

через 20 см.
Детом отбор образцов на влажность проводился после длитель-

ного бездождного периода, что обусловило снижение влагозапасов
верхнего ТО-сантиметрового слоя почвны до ВвЛажности за вядания

абота выполнена под руководством проф.Н.И.Ильина.
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(83). Это позволило охватить при отборе диапазон влажности от
ВЗ до предельной полевой влагоемкости (ППВ), то есть тот ин-
тервал, который в большинстве случаев имеет место на торфяных

почвах при их сельскохозяйственном использовании в корнеобита+
емом слое. Осенний отбор проводился в условиях отсутствия осад-
ков и испарения, что позволило охватить интервал влажности от

ПШВ д0 ПВ тех же горизонтов тсрфа.
Образцы нарушенного строения для определения зольности,

плотности, весовой влажности отбирались почвенным буром,а мо-
нолиты для определения объемной массн и объемной влажности
буром ( М =100 см).

Объем выборки . =40 назначался из условия минимально до-
пустимого количества, необходимого для Формирования генераль-
ной совокупности и устансвления на этой Зснове закона распре--
деления признака при помощи критерия "Х“" Пирсона /Т/.

В пахотном 30-сантиметровом слое неоднородность рассма-
триваемых свойств торфяной почвы в значительной мере ббуслов-
лена антропогенными воздействиями (вспашка, боронование и т.д.)
в то время, как в подпахотном слое в основном определяется при-

родной (генетически приобретенной) неоднородностью. При этом
полагается, что физическая осадка и другие явления мелиоратив-
ного воздействия присуди обейм рассматриваемым слоям почвы.

Анализ статистических параметров (табл.Т) и кривых рас-
предедения в масштабе Хазена (рисунок) псоказал, что распределе-
ние в пространстве плотности объемной массы, ЗОЛЬНОстИ, ВЛаж-

ности весовой и объемной при уровне доверительной вероятности
Р=0,95 по критерию " 7{_2" Пирсона подчиняется нормельному за-
кону распределения. Зольность и объемная влажность почв выра-
ботанных торфяников естественного сложения (подпахотный слой)
описывается логарифмически нормальным законом распределения.

дти данные не полностью совпадают с даннымя, ранее полу-
ченными другими авторами /2/, где объемная масса и плотность
аппроксимирсваны логарифмически нормальным распределением.ДПри-
чины отличных результатов могут содержаться как в особенностях
объектов изучения (внработанный торфяник и болото естественно-
го сложения), так и в отличиях методического характера (напри-
мер, обобщение данных по принципу одинаковой глубины без уче-
та генетических слоев), что обычно имеет место при изучении
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неоднородности больших /3/ объектов и участков (недоучет трей-
довой ситуация).

у

05 *

0Й

007 —

005 Ъ

009 — /я 0 05 0 5 4 & М
Завясимость коэффициента вариация С,
от средней по слоям влажности //

На фоне слабой изученности и малого фактического матери-
ала по неоднородности торфяных почв вопрос о законах распреде-
ления рассматриваемых свойств остается принадлежностью иссде-

дуемого объекта и условий его опробсования (масштабные эффекты).
Физическая основа закона распределения вполне отчетливо

просматривается для пахотного слоя почвы, который подвергается
различным воздействиям в процессе возделывания сельскохозяй ст-
венных культур. Это приводит к созданию сравнительно однород-
ной по структуре и свойствам почвенной средн.

Из теблицы видно, что в пахотном слое все сВвойства описы-
ваются нормальным законом распределения.
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Антропогенные воздействия привели к снижению уровия иеход-
ной неоднородности */, Коэфициент изменчивости Су В пахотном
слое по сравнению с подпахотным слоем снизился с О,ТОТ до

0,069, плотности с 0,052 до 0,032. Неоднородность остальных
свойств с глубиной монотонно убнвает,

Достаточно приемлемой причины,объясняющей логарифмически
нормальное распределение зольности и объемной влажности в зале-
жи естественного сложения у автора нет‚Картина осложняется и
различной по знаку асимметрией.Так,у зольности хорошо выраженн
ная положительная асимметрия (С<=0,93),а у объемной влажности

сравнительно внсокая отрицательная асимметрия (С =-0,97).
Необходимо отметить, что обем внборки No =40 в нашем слу-

чае не является достаточным для определения С; генеральной.

совокупности с надлежащей точностью /1/. Однако знак асимме-
трии можно считать вполне установленным для данного природного

объекта.
Наиболев хорошо изучено варьирование влажности почвы. В

большинстве исследований приводятся противоречивне данные по
закону распределения влажности как минеральных /4-6/, так и
торфяных почв /2/. В нешем случае, как уке отмечалось выше,
влажность описнывается нормальным законом за исключением объем-
ной влажности подпахотного слоя.

Сравнение данных по весовой влажности летнего и осеннаго
отбора позволило заметить, что С В слое 0-10 смы остался на
одном уровне, независимо от времени отбора и состояния влаго-

обеспе ченности, а для низе лежащих слоев почвы в тех же гори-
зонтах вместе с увеличением наблюдалось снижение коэффициента
вариации абсолютных значений влажности. Так, В слое 30-50 см
коэффициент вариации С, для лета и осени составял 0,069 и 0,042
при соответствующем обратно пропорциональном изменении влажно-
сти: 3,647 и 4,497 г/г.

Это обстоятельство (что отмечал еще А.А.Роде /7/) позво--
ляет сделать ВЫВвод о Том, ЧТо важнейшим фактором вариабехльно-
сти влажности в генетически однородном горизонте почвы являет-

*] При этом предполагается, что уровень исходной неоднородно--
сти пахотного слоя в природном сложении был близок по значениям
к подпахотному слою.



- 46 —

ся степень увлажненностя почвы. В самом деле для верхнего
Т0-сантиметрового слоя почвы влажность близка по значениям к
ВЗ я составляет Т,753 г/г при Су =0,134. С глубиной по почвен-
ному профилю средние значения влажности увеличиваются и дости-
теют в слов 50-70 ом значения М/ = 3,62 г/г, чему соответству-
ет Су =0,065. Эдта зависимость (рисунок) аппроксимирована нами
в виде уравнения регрессии:

Су = 0,087 - 0,035 . ( \/- 3,107),

тде С, - козффициент вариации;
М/ - весовая влажность, Гг/т.

Данное уравнение (*% =0,93), полученное по 320 значениям
влажности, В диапазоне ВЗ-ПВ позволяет утверждать о наличии
тесной связи мехду рассматриваемнми призвнаками и прогнозиро-
вать С, для древесно-осоковых торфов выработанных месторожде-
ний (что весьма важно для назначения необходимой повторности
измерения),

онание законов распределения и их статистических парамет-
рев позволяет решить важную методическую задачу: определить не-

обходимое количество измерений (определений) с заданными точ-
ностью & и уровнем доверительной вероятности Р изучаемых

свойств (таблица).
Указанные расчеты проделаны нами для двух уровней довери-

тельной версятности - 0,90 и 0,95 с точностью 5% ® 10% по Б.А.
Доспехову /8/ - в случае нормального распределения и по форму-
лам Ачисона-Брауна (по /9/) - в случае логерифмически нормаль-
ного распределения.

При этом установлено следующее. Требуемая точность © =5$
при уровне доверительной вероятности Р=0,95 определения агрофи-

зических свойств в большинотве сельскохозяйственных исследова-
ний /8,Т0/ не обеспечивается ширско распространенной 3-5-крат-
ной повторностью. Из таблицы видно, что такое количество опре-
лелений обеспечивает точность & =10% при Р=0,90. Для достилв-
ния рекомендуемой точности в напем случае нужно 8-Т7 измерений

зольности, 2-5-плотности, 4-Т7 -— объемной массы, 7-29 - весо-
вой влажности и т.д. С достаточной для практического использо-
вания точностью псвторность определения зольности в залежи не-
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нарушенного сложения можно рассчитнывать по нормальной модели
распределения, поскольку отличия в псовторностях по обеим сзв-

мам распределения несущественны.

Объемная масса, влажность весовая (октябрь) и влежность
объемная определялись по одним образцам и для них значения ко-
эффициентов вариадции характеризуют соотношение изменчивос ти
свойств. Например, для определения объемной массн, весовой и
объемной влажности с ТточностЬЮю 10% и Р=0,90 в слое 0-ТО см
требуется повторность в соотношении 3:5:2 (в таком же соотно-
шении находятся соответствуюие Су ).

Отсюда следует, что для достижения одинаковой точности
повторность определения этих и, очевидно, Ддругих свойств может
быть различной и весьма существенно. Обращдает на себя внимание
сравнительно невысокая неоднородность плотности торфяной почвы
и объемной влажности. Последнее обстоятельство представляе?
особый интерес в сВвяЯзи с Тем, что определение влажности с оди-
наковой точностью при пользовании объемной влажностью дает воз-
можность в 2-3 раза сократить необходимое число определений,
Это позволяет для сокращения объемов измерения или повыпения
точности определения влажности (например, в воднобалансовнх
расчетах) пользоваться объемной влажностью.
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И.Е.Амарантова, Г.Ю.Краснова,Н.В.Ратникова

О НЕОДНОРОДНОСТИ ВЛАГОЗАПАСОВ ПО ГЛУБИНЕ ТОРФЯНОЙ ПОЧВЫ)
Большинство физических свойств почв с глубиной снижают свою

неоднородность, что приводит к более или менее закономерному из-

менению коэффициента вариации С . 9то объясняется обычно тем,
что на формирование неоднородности слоев, расположенных ближе к
дневной поверхности, действует болышве количество внешних фак-
торов. С глубиной изменяется степень и интенсивность воздействия
этих факторов, что и приводит к снижению Су - Однако, каек пока-
зано в /1,2/, для разных свойств это уменьшение выражено раздич-
но, а для некоторых, например, для порозности, почти отсутству-

ет. ‚

Для влагозапасов, как правило, также характерно снижение
Су с глубиной. Так, по данным 0.Ф.Попова /З/ для черноземов
(Полтавская обл.) подучены следующие величины Су (средние из 7
участков по 40-42 пробы на каждой глубине) (табл.Т).

Таблица 1,
Значения ко эффициентов вариации С,

для мощных среднесуглинистых черноземов

Гц&ианв‚! Участки 'Средние

0-40 0,23 0,16 0,28 0,22 0,23 0,82 0,26 0,243
40-100 0,11 0,13 0,27 0,12 0,25 0,25 0,35 0,210

100-1590 0,07 0,08 0,!7 0,09 0,30 0,26 0,25 0,Т75

*) Работа выполнена под руководством проф.Ильина Н.И.
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Почти идентичные данныне можно найти в работе И.Д.Давлят-
шина и Р.А.Науменко /4/.

Пожалуй первым, получившим данные, не вполна подтвержда-
ющие рассмотренные выпе материалы, был Ю.С.Мосей /5/, исследо-
ваниий водный режим дерново-подволистых почв при дополнитель-
ном увлажнении многолетних трав. Приведем табл.2, состажвленную
по его данннм. `

Таблица 2
Предполивнне влажности дерново-подзолистой почвы

(по 0.С.Мосев)

Глубина, м ! КОЗЁЁБЁЁЮ !! / мм { Су

0-20 49 44 0,099
0-40 49 88 90,087
0--60 49 122 0, 103
0-80 49 157 о, 1Т2

0-100 43 193 0,099

Отметим, что в жепериментах Ю.С.Мосея средние величины
запасов влаги с глубиной снижались от слоя к слою.

Измерение влагозапасов на глубинах 0-Т0, 0-е0 я 0--80 ом
были выполневы нами на торфянисто-глеевой почве (берега Ивань-
ковского водохранилища близ п.Радченко Калининской области).
Участок 120х80 м был отделен от водохранилида лишь полосой
песчаного пляжа шириной около ТО м. Таким образом, На ВОДНЫЙ
режим заболоченной территории влияли колебания уровня воды в
водохранилище. Влагозапасы измерялись при псомощи радиойзотоп-
ного влагомера ВПШГР-Т /6/. Принцип его действия основан на за-
медлении быстрых нейтронов водородом влаги, содержащейся в ма-
териале. Скорость счета медленных нейтронов пропорциональъяв
влажности почвы. Глубинные измерения выЫПполняют по скважинам,
армированным обсадными трубами. Для измерений блок источника и
блок детектора стыкуют байонетным соединением, образуя таким
образом, глубинный зонд. Контрольно-транспортное устройство ус--
танавливают на обсадной трубе, зонд из канала устройства вВводя?
в скважину на заданную глубину и включают пульт.
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Всего было выполнено по 30 измерений на каждой глубине.
Как показала графическая обреаботка (опытнне точки наносили на
клетчатку вероятностей Хазена), величины влагозапасов распреде-
лены в пространстве нормально. Аналогичные резульлаты получены

В.А.Емельяновнм и В.П,Масловны /7/.
Коэффицивнт вариации влажности находится в пределах от

0,1-0,8. Это позволяет оценить необходимое количество проб для
получения результирующей оценки с заданной точностью и довери--
тельной вероятностью. Например, при относительной ошибке & =0,]
и доверительной вероятности Р=959% необходимое количество проб
будет составлять 4. .‚З5.

Наибольший интерес представляет распределение коэффициен-
тов вариация по глубинв. В отличие от рассмотренных выше резуль-
татов нами подучено заметное увеличение кооффициентов вариации
с глубиной (табл.3).

Таблица 3
Коэффициенты вариации влагозапасов для низинного торфяника
„ Тлубина, ом | п Г М, мм ос

0-1то 30 48,75 0,095
10-20 30 69,25 о, 137
20-30 30 86,49 0,278
0-20 30 117,83 0, ТоЗ
0—30 ` 30 Ю]:‚Бб 09106 `

Можно предположить, что увеличение С, с глубиной опреде-
лявтоя деятельностью грунтовых вод, гидравлически связанных,

как уже говорилось выше, с водами Иваньковского водохранилища ,

Колебание уровня грунтовых вод (на глубине 30-50 см) вместе с
периодическим промерзанием способствует созданию более неодно-
родной структуры торфяника именно на этих глубинах.

Таким образом, о неоднородности влаг озапасов в торфяных
печвах (это в особенности относится к низинным торфяникам с
грунтовым питанизм) нельзя судить априорно, в каждом случае
требуется специальное исследование,
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В.М.Чупахин

АНАЛИЗ И УЧЕТ НЕОДНОРОДНОСТИ ПОЧВЕННО-ЛАНДШАФТНЫХ УСЛОВИЙ
ЗЕМЕЛЬНОГО ФОНДА ПРИ СЕИЕСКОХОЗЯЙСТВЕННОМ ЗЕМЛЕПОЛЬЗОВАНИИ

' Основные положения

Вопросам рационального сельскохозяйственного землепользо-
вания посвящены многочисленные работы. Тем не менее, ОоДНа 13
сторон этой проблемы - анализ и учет неоднородности почвенно-
ландшафтных условий в типологическом и региональном плэне —
все еще остается недостеточно изученной и мало освещенной,0со-
бенно в специальной сельскохозяйственной литературе. На майском
{ 1982г.)Пленуме ЦК КПСС укезывалось на необходимость "...вне-
дрения научно-обоснованной, хорошо продуманной системы земледа--
лия, В полной мере учитывающей природно-экономические условия
кахдой зоны и обдасти, каждого района, каждого хозяйства",

В связи с этим большое значение приобретают научные иссле-
дования неоднородности и изменчивости почвенного покрова с КОМ-
плексных ландшафтно-теографических позиций, дающие достаточно
полную и всестороннюю информацию о природно-территориальных
особенностях земельного фонда, свойствах и потенцивальных В0ОЗ-
можностях земельных ресурсов.
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- Хорошо известно, что земельные ресурсы как средство гро-
изводства функционируют во всех сферах деятельности человека.
В отличие от других сфер, где земельные ресурсы играют пассив-
ную роль, в сельсоком хозяйстве они являются материальным усло-
вием существования этой отрасли производства. Получение сель-
скохозяйственной продукции непосредственно связано с почвенным
плодородием. Специфика сельскохозяйственного использования зе-
мельного Ффонда зависит оФ природных условий определенного ме-
ста (района), что заставляет всесторонне изучать, анализиро-
вать и учитывать почвенно-лендшафтные региональные различия

для научно обоснованной организации территории,
Анализ почвенно-ландшафтных условий в прикладных целях

следует рассматривать как многофакторный и мнегофункциональный
процесс, в особенностях которого отражаются комплексный харак--
тер оценки земельных ресурсов, необходимость разработки приро--
доохранных мероприятий для разных видов землепользования и т.д.
Систематическое рассмотрение вопросов методики анализа почвен-
но-ландшафтной неоднородности территории для ее научно обосно-
ванной ортанизации, совершенствование методик представляет не
только научный интерес, но и является важным фактором в прак-
тике землепользования. Так, комплексная оценка почвенно-ланд-
шафтных условий, полученная путем анализа отдельных природных
компонентов или в целом ландшафта , служит природной основой `
для разработки межхозяйственного и внутрихозяйственного земле-
устройства, прогноза развития природной среды конкретного реги-
она.

Основой для анализа почвенно-ландшафтных условий земельно-
то фонда являются данные количественного и качественного учета.
К сожелению, пока отсутствует единая система учета почвенно-
ландшафтнынх региональных различий. Степень изученности почвен-
ного пскрова и ландшафтов в целом в разных районах весьма раз-
лична. Принципиально отличаются и существующие методы учета их
в разных союзных республиках, различна я степень тематической
природной картообеспеченности.

Поэтому одна из главных задач любых предпроектных изыска-
ний для целей рациовнального землепользования - дать по имеющим-
ся фондовым материалам или обновленным данным (в итогте нового
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обследования) четкое и объективное представление о разнообра-
зии почвенно-ландшафтных условий конкретной территории. ТПри
этом надо привести не только количественные сведения о земель-

ном фонде (продуктивности, возможности обогтащения территории
данным ресурсом при проведении тех или иных мелиоративных ме-
роприятий и т.д.), но я указать на тенденции изменения его за-
пасов (в сторону увеличения или уменьшения), качественного соо-
тояния при вероятном направлении развития хозяйства.

Способы изпользовения почвенно-ланддафтных ресурсов во
многом зависят от их сочетания. Например, указывая на возмож-

нести освоения новых земель, важно определить не только прямые

выгоды от земледелия, но и предостеречь от оШибок — применения

методов земледелия, способствующих развитию эрозии почв,дефля-

ции и т.д. К сожалению, не всегда плановые и хозяйственные ор-
ганы представляют себе, сколь велики сохранившиеся запасн того
или иного вида естественных ресурсов, каково их качество ,В ка-

кой мере доступны они для жеплуатации, с какого момента балан-
совое сальдо становится отрицательным и чем это грозит,а если

и представляют, то не всегда знают, как прекратить "перерасход"
› естественного плодородия ресурса. Поэтому внысказывания специ--

алистов в предпроектных прореботках о ВоЗзМоЖНЫх путях улучше-

ния учета и использования почвенно-ланддафтных ресурсов могут

принести большую пользу при разработке соответствующих меро-
приятий и проектов.

Анализируя почвенно-ландиафтные условия земельного фонда
конкретной территории для целей сельскохозяйственного землепо-
льзования, надо учитывать, кроме положительного или отрицате-

льного влияния антропогенных факторов, естественные тенденции
развития ландпафтных комплексов. Последние воздействуют срав-
нительно медленно, но весьма ощутимо (изменения климата и вла-
гооборота, динамичность границ природных лв ндшафтов и др.).
Рациональным, благоприятным можно считать такое антропогенное
воздействие, при котором обеспечивается правильный ресурсообо--
рот, то есть расширенное воспроизводство возобновляемых при-
родных ресурсов (почвенного плодородия, растительности, полез-
ных животных), удовлетворяющих потребности населения и расту-
щего производства,
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Природное обоснование (предпосылки) разработки тех или
иных мероприятий и проектов должны содерлать в себе предложения
и рекомендации по улучшению использования земельных ресурсов,

путях и возможностях извлечения из них новых продуктов.При этом
речь может идти как о небольших мероприятиях в рамках отдельных
хозяйств или районов и доступных уже в настоящее время, так и о
капитальных проектах более отдаленного будупего.

При оЦенке природных условий земельного фонда должны изу-
чаться все природные компоненты в их взаимосвязи и комплексные

природно-территориальные (ландшафтные) различия. Все это вместе
составляет содержание специальных обследований, иначе природную
основу для организации рационального сельскохозяйственного зе--
млепользования с осуществлением различных мелиоративных меро-

приятий.

Анализ и учет ге сморфологических, гидрогеологических
и климатических условий

Условия земледользования и землеустройства в пределах каж-
дого морфогенетического типа рельефа определяются совокупностью
преоблалающих уклонов поверхности, густотой и глубиной расчле-
ненности редъефа. Для определения этих показателей, в первую
очередь, анализируется и оценивается план землепользсвания с

горизонталями и топографические карты. Важно иметь специальные

морфометрические карты глубины, густоты расчленения и уклонов
поверхности. В случае отсутствия названных карт, оОНИ могут бОыть

составлены почвоведом или землеустроителем по существующим сов-

ременным методикам,

Особенно важное значение, например, для разработки прави-
льного проекта севооборотов на территории, ирригационных систем

имеют карты уклонов поверхности. В прямой зависимости от укло-
нов рельефа находится развитив эрозионных процессов, экономиче--
ская целесообразность планируемых мероприятий, вид использова-

ния земельных угодий и т.п. Оценка территории по уклонам поверх-
ности нужна, в первую очередь, при определении конфигурации по-

лей, размещения полевых дорог, защитных лесных полос и при вы-
яснении особенностей внутрихозяйственного земле устройства,

Например, дождевание возможно на территории с уклоном по-
верхности менее 0,05, полив по полосам и бороздам - от 0,0002
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до 0,005, затоплением - менее 0,005. Максимальное значение ук-
лонов, при котором возможно вообще ирригационное освоение тер-
ритории, является уклон 0,05. Уклонами более 0,05 характеризу-
ются ОоКлонЫ гор, высоко поднятые структурно-денудационные воз-

вышенные равнины, крутые правне склоны долян рек и др. Уклон

0,002 в ирригации определяет границу возможного применения спо-
собов полива по полосам и бороздам, а также зону оптимельного
по условиям рельефа развития рисосеяния. Весьма пестрые уклоны
наблРдаются на междуречных пространствах: уклоны 0,02-0,05 ха-
рактерны для пологих склонов увалистых равнин, уклоны от 0,02

до 0,002 имеют предгорные наклонные равнины (от максимальных
величин в верхних частях равнин до мянимальных В НИЖНИих) я т.д.

Показатели густоты и глубины расчленения рельефа ига ют
важную роль в определении естественной дренированности терри-
тории, обеспеченности её источниками орошения, условий прове-

дения каналов, высоты водоподъема и т.д. Обеспеченность тер-
ритории поверхностными водами характеризуе? показатель расчле-

нения территории гидрографической сетью. Например, густотв рас-
членения предгорных наклонных равнин Северного Кавказа

Т,5 км/км”. Слабо развитае гидрографическая соеть в пределах
Стевропольского края (0,5 км/км”), менее 0,Т км/км” на Прикас-
пийской ра знине и т.д. Среди низменностей наиболее хоропо дре-
нированы повышенные участки (от 50 до 150 м), пересекаемне бал-
ками или долинами малых рек (надпойменные террасн в долинах
Волги, Дона, Кубани, Терека й др.).

. Поскольку поля севооборотов располагаются в основном в
пределах какого-либо одного морфогенетического типа релъефа, то
при выборе участков важно учитывать показатели расчленения вну-
три них. Например, плоские междуречья и пологие склонЫ ЯВЛЯЮТсЯ
основными пахотопригодными угодьями всех типов релъефа возвышен-
ных равнин и, следовательно, при наличии водных ресурсов они

могут составить их ирригационный фонд. '
Наряду с морфометрическими характеристиками релъефа важ-

ную роль в оценке пригодности территории для оельскохозяйствен-
ного освоения играют литолого-теоморфологические особенности,
Напомним, что важнейшими свойствами литологического состава
пород пахотопригодных территорий являются водопроницаемость и
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просадочность. Последние, в зависимости от того, В каком типе
рельефа развиты те или иные отложения, проявляются по разному,
что в значительной степени определяет перспективность исполь-
зования территории и те мероприятия, которые необходимо при
этом запланировать.

Поэтому при обследовании земельного фонда необходимо ана-
лизировать и давать не только общую геоморфологическую характе--
ристику территории, но и приводить описание основных генетиче-

ских типов и форм релъефа, современных геоморфологических про-
цессов (оползни, проседочные явления, заболачивание и др.}.0с-
НоВиНми материалами для этого могут служить карты: геологиче-

ская, геоморфологическая, фондовые текстовне описания геолого-
геоморфологических условий районов.

Весьма существенную роль при научно обоснованной органи-
зации территории играют также местные гидрогеологические усло-

вия. В предпроектных землеустроительных проработках должны учи-
тываться материалы гидрологической стратификационной схемы -
хврактеристики водоносных толщ. Последние обычно даются по сле-

дующей обобщенной схеме: приуроченность водоносных Ггоризонтов
К тем или иным геологическим образованиям, Гглубина залегания

урсвня грунтовых вод и уровней напорных (артезианских) вод,Во-
дообильность водных горизонтов, характеризуемая дебитами сква-
жин, родников и колодцев; химический и бактериологический сос-
тавы подземных вод и оценка их качества; особенности уровенно-

го и химического режимов по данным сезонных, ГОДОБЫХ И МНОГго-

летних наблюдений; условия существующего водосвабжения и перс-
пективы его расширения с конкретными рекомендациями.

Материалами указанных характеристик служат серии гидроге--
ологических карт масштаба 1:500 000; 1:200 000 и 1:;:100 000,
составляемых территориальными геологическими управлениями,Ана-

лиз карт распространения водоносных горизонтов и водоупорсв,

гдубин залегания, общей минерализации и химического состава
грунтовых вод дает возможность оценить с точки зрения гидроге--

ологических условий степень пригодности территории того или
иного района для сельскохозяйственного освоения.

Гидрогеодогические условия в различных типах рельефа име-
юТ свой особенности. Например, в долинах горных рек и на наклов-
ных равнинах грунтовне воды приурочены к аллювиальным песчано-
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валунно-галечниковым отложениям. Питание их осуществляется за

‘счет инфильтрации атмосферных осадков, речных вод, разгрузки

грунтовых вод делювия и инфильтрации ирригационных вод. Морские
же, например, наклоненные Фтеррасированные равнины типа Каспий-
ской характеризуются несколько иными гидрогеологическими усло-
виями. В приморской полосе, где реки не доходят до моря, созда-
ется бессточный бассейн грунтовых вод, благодаря встречным яя-
фильтрационным морским водам, © близким залеганием (1-2 м) я
высокой минерадизацией (более 100 г/л). Основные возможные для
орощения массивы земель в пределах таких равния приурочены к

дельтем и конусам внноса, образуемнм водопроницаемымя гравийно-

галечниковыми отложениями с глинаото-суглинистны покровом,

Учет гидрологических особенностей земельного фонда прово-
дится по материадам Гидрометслужбы, приводимым в различных ‘спра-
вочниках по водным ресурсам, @а также по данным наблюдений дру-

гих ведомств и организаций, Полевные гидрологические работв, ре-
когнооцировочное обследование на стадии предпроектных разрабо--

ток ортанизуются при отзутствии или недостаточности материалов,

необходимых для гидромелиоративной оценки территории. Состав и

объем работ обосновывается соответствующей программой ,
Важным показателем при оценке перспективности той иля иной

территории для орошения является оросительная способность рек,

Например, водами Волги можно оросить все пригодные для иррига-
ция земли в пределах ве бассейна, р.ДОН В сОсТтоЯНИИй оросить
лишь [,1 млн.га из имеющихся Т,8 млн.га пригодных для иррига-

ции земель, Кубань - Т,3 млн.га из имеющихся 2,5 млн,га пригод-
ных для ирритации земель я т.д.

Для оценки водных ресурсов при межхозяйственном землеуст-
ройстве необходимо иметЪь данные водного балансза хо1я бы по кру-
пным бассейнам (осадки, стск, испарение). Важно знать запасы
почвенной влаги, ее сезонную динамику, степень благоприятности

для полезной растительности, ВвЛлияНние сельскоге хозяйотва на
водный баланс территории, число рек, расходы воды по главнейшим
бассейнам, пригодность рек для водоснабжения и орощения, ЧчИсто-
та водн в реках, фактическое использование рек в различных оТ-
раслях народного хозяйства, Следует также приводить аналитиче-
скую характеристику водоемов, их число, размеры, глубины, 0бъ-
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ем, колебания уровня воды, физические я химические характери-
стики воды, Ппригодность и фактическое использование озер для
регулирования стока рек, водоснабжения населенных дунктов,йис-

пользования в сельском хозяйстве.
Учет климатических условий производится по данным наблю-

дений и обрасотки материал ов непосредственно метеорологиче--
ских станций, находящихся в районах обследования. Важно выяс-
нить оснавные климатические особенности рассматриваемой тер-
ритории: степень континентальности и засупливостя климата , ВвЫ--

сотную климатическую ЗОоНальность и т.Д.

Анализируя климатические ресурсы для научно обоснованной
организации территории, следует уделять основное внимание тем

метеорологическим элементам, процессам и явлениям, которые

оказывают непосредственное влияние на сельскохозяйственное
производство. Важно знать радиационный и тепловой баланс тер-
ритории, степень их соответствия с воднНЫыМ баланссм, ВозМ оЖнНостиИ
увеличения процента использования пахотопригодных земель путем

уплотнения посевов и посадок, удлинения вегетационного периода

(смена культур с разными срокамя сева и созревания, За нятые
пары, пожнивные культуры и т.п.).

Не менее важно попытаться дать прогноз влияния крупных
изменений, происходящих на земной поверхности (распашка целины,
сведение лесов, создание водохранилищ, полезащитное лесоразве-

дение и т.Д.), на климатические процессн: колебания температу-
ры, влажность воздуха, количество и режим осадков, псовторяе-

мость туменов и заморозков. Приводимые сведения по климатиче -
ским особенностям территории даются обычно в виде текстовых

характеристик, графиков, картосхем.

Анализ и учет почвенно-мелиора тивно-ге обота нических
условий

При организации сельскохозяйственного землепользования в
обязательном порядке анализируются и учитываются материалы поч-
венно-геоботанического обследования земельного фонда (карты
различной детальности и объяснительные Ззаписки К нНим).

При почвенных обследованиях рекомендуется следующая клас-
сификация почв: тип, подтип, род, вид, разновидность и груша
почВ,
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Тип почв самая крупная таксономическая единица почвенного
картографирования, характеризующаяся общностью почвообраз сва--
тельного процесса, Физико--химических свойств и естественного

плодородия. Например, черноземы, сероземы, ПоДзЗОЛи:ТЫйЙ ТИП и
др. Подтипы являются вариантами типа, отличающимися от него
степенью выраженности основного процесса почвообразования. На-

пример, внщелоченные черноземы я т.д.

Род почв показнвает их особенности, связанные с химическим
составом грунтовых вод и свойством почвообразующих пород. На-

пример, чернозем (тип), обыкновенный (подтип), солондеватый

(род).
Вид выражает количественную характеристику определенных

свойств почв в пределах рода. Например, маломсощные черноземы,
мощные (то есть с глубоким гумусным профилем) и т.д.

Разновидность почв определяется по разлячиям в механиче--
ском составе (песчаная, супесчаная, глинистая и т.д. ),а группу
почв обусловливают характер породы, на которой сформировалась
данная почва,

Почвенно-мелиоративные условия того или иного типа почв В
разных природно-географических регионах весьма различны, в сялу

влияния на эти условия целого ряда природных факторов. По суще-
ству все тяпы почв умеренного пояса пригоднн для орошения,хотя

при этом необходимы различнне аг ромелиоративные мероприятия

Бесперспективны в этом отношения ляль развеваемные и слабо за-
крепленные песка, сильно засоленные слабодренированные террито-
рий.

В ходе выявления почвенно-мелиоративных условий террятории
необходимо иметь плоцади почв по основным их классификационным
единицам, аг рохимическую характеристику почв, пригодных для 3зе-

мледелия, площади пораженные эрозией, дефляцией, оползнями, 3а-
соленивм, заболачиванием и т.д. Очень важно раскрыть причины
вредных процессов, тенденции их развития на ближайщее будущее
и указать основные меры борьбы с ними. Не менее важно определить
перспективныне площади для оельскохозяйственного освоения и тре-
буемые для меляорации, а также потери земли, вызванные затопле -
низм под водохранилища, постройкой промниленных предприятий и
городов.



- 60 —

Анализ геоботанических условий проводится по картам, Ха-
рактеризующим растительность крупных природных регионсв,и дав-

ным соботвенно геоботанических съемок (паспортизации лугов и
пастбищ). В дополнение к рексмендациям по геоботвническому об-
оледованию, имеющихся в различных справочниках по землеустрой--
ству, укалем на следующие. Кроме площади пастоящ и сенокосов,

следует давать деление естественных кормовых угодий по положе -
нию в рельефе (суходольные, поемные, горные я Т.д.),по сезон-
ности, по отНносите льной пригодности для тех или иных ВИДдоВ СКО-
та, по кормовому достоийнству (продуктивности). Важно устанав-
ливать связь качественных показателей естественных кормовых
угодий с водным и тепловым балансом, с рельефом и субтратом,
отмечать дефекты кормовых угодий (скотобой, засоренность сор-
НЫМми и ядовитьми растениями), определять ВОоЗМОЖНОсТи и целесо-
образность трансформеции естественных кормовых угодий в пащню.

Сельскохозяйственное землепользование и трансформация
` ландпафтов

Сельскохозяйственные мероприятия с каждым годом возраста-
Юют по масштесу и глубине воздействия их на естественные ланд-
шафты . Особенно наглядно прямыне воздействия проявляются в обла-
сти фитосферы (замена одного типа растительности другим, более
продуктивным; выведение нсовых форм и сортов растений и т.д.).
Косвенные воздействия проявляются в основном через почву # ми-
кроклимат. Сюда относятся орощение и осушение , полезащитные

лесные полосы, различные приемы аг ротехники и другие формы хо-
зяйственной деятельности.

С проведением оросительных и осушительных мелиораций су-
щественно изменяется влагооборот, внутренняя структура ландпаф-
тов или природных видов земель /1/. Установилась четкая тенден-
ция транзформеции природных ландиафтсов: замена естественных уго-
дий искусственными с Целью получения необходимых продуктов пи-
тания. Замена лесов пешнями и лугами одно из самых широко рас-
пространенных трансформи рующих мероприятий в современнсом сель-

скохозяйственном землепользовании. Не менее распространенной
трансформацией в современном землеустройстве является замена
заболоченных земель я болот пашнями и лугами. ЭЗдесь очень важ-
но принимать во внимание сохранение оптимальных удельных соот-
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нощений болот, лесов, лугов и пашни. Например, где мАло болет
и заболоченных земель по сравнению со всеми площадями других
видов природных угодий, осушительные мелкорации незначительно

повлияют на изменение местного климата. Можно сказать,что ке-

личество атмосферных осадков после осушения болот на небольших
площадях не меняется, так как замена одной травянистой Формеции

другой практически не изменяет вероховатости поверхности. Мало
изменяются и условия накопления снега, есля вместо боло? появ-

ляются поля культурных растений. Но здесь очень важно принимать
во внимание, какие культурные растения предподлагается возделн-

вать на осваиваемых Ссолотных почвах. Нельзя не учитывать также

особенности болотных микроландиафтов до их осущения (гидрологи-
ческие условия, характер растительного пскрова и др.).

Иными словами трансформация естественных ландшафтов при
научно обоснованной сельскохозяйственной организации нуждается
в дифференцированном учете будущих последствий. Она должна ос-
новываться при этом на знании регионально-ландиафтных особенно-
стей влагооборотв конкретных территорий до и после заменн одно-
го вида природных угодий другим / 3 /.

Таким образом, сохранение оптимальных условий в природной
среде и увеличение сельскохозяйственной продукции немнслимо без
утлубления всесторонних, Фундаментальных исследований неоднород-

ности и изменчивости почвенно-ланджафтных условий с учетом вли-
яния антропогенной деятельности. В связи с этим должны продол-
жаться научно-производственные исследования по тематическому

природному (особенно почвенно-ландшафтному) картогга ф рованию
и комплексному природно-сельскохозяйственному районированию 3е-
мельного фонда страны.

Для практического решения задач оптимязации сельскохозя й--
ственного землепользования в конкретных зонах и районах сельско-
хозяйственные и планирующив органы на разных уровнях (от Гос-
плана до хозяйства) должны быть обе спечены, например, почвен- _
ными картамя масштаба Т:100 @00 по горным я 1:25 000 по равнин--
ным территориям. Или, например, для уточнения существующей се-
льскохозяйственной специализации (соответствия или несоответ-
ствия сложившейся специализации с местными особенностями при-
родных условий), разработки новых систем ведения сельского хо-
зяйства крайне нужны карты дробного комплексного природно-седь--
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скохозяйственного районирования масштаба Т:100 000. На таких
картах объектами псоказа являются природно-сельскохозяйственные
районы и составляющие их группы, виды земель (ланддафтов), ко-
торых на территории нашей страны насчитывается десятки тысяч,

И, наконец, нет надобности доказывать, что каждое крупное
хозяйство площадью в 10-Т5 тыс.га представляет собой по почвен -
но-ландшафтным условиям, разнообразию сельскохозяйственных
угодий весьма сложный природно-территориальный комплекс, Фле-
менты которого чутко реагируют на все антропогенные хозяйствен-
ные нагрузки, изменяясь в пространстве и во времени. Поэтому,
как пипет В.А.Ковда, "...В сельском хозяйстве опасны трафаре-
ты, обезличенные стандарты"( /2/, с. 100). Особенно важен ин-
дивидуельно-типологический аспект исследований на основе ком-
плексного ландивфтво-геохимического подхода к территории с
учетом ее ге оморфологических, гидрогеологических, почвенно-ме-

лиоративных условий и особенностей каждой группы, вида или ти-
па земель (ландшафтов). Только обоснованный почвенно-ландшафт-
ный анализ территории позволит устанавливать оптимальные соот--
нопения пашни, лесов, болот, пастбищ, сенокосов, заповедников,

размеденив населенных пунктов и т.д.

Проект структуры методических рекомендаций прикладного
анализа я учета почвенно-ландшафтной неоднородности

земельного фонда.
Если не учитывать при организации сельскохозяйственного

землепользования судествующих взаимосвязей в природе , Влияющих
на производительность земель и качественное состояние почвен-

но-ландпафтных условий, то неизбежно возникновение ошщибак,вле-
кущих за собой проявление отрицательных процессов я непроизво-

дительные затраты. Вот почему особое место в землеустройстве

должны занимать его природные основы, знания которых необхо-
димы специализтам для научно обоснованной организации терри-
тории. К сожалению, почвенно-ландшафтные условия при землеуст-

ройстве все еще характеризуются с неодинаковой полнотой и при-
влечением устаревших методических приемов и материалов.

В современный период на учно-технического прогресса земле-
устроитель приходитсоя иметь дело с основами целого комплекса

естественных наук: геоморфологии, гидрогеологии, метеороло-
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гии, почвоведения, геоботаники, ландшафтоведения, картоггафии
и др. В задачи современного землеустройства входит и забота о

сохранении природного потенциала земельных ресурсов, улучшении

почвенного плодородия. В связи с этим возникает объективная не-

обходимость болышв обращать внимания на взаимоотношения челове-
ка с природой, на изучение круговорота веществ в биосфере и

основных закономерностей почвенно-ландла фтной дифференциации в
разных природных зонах, провинциях, районах и каждого конкрет-
ного хозяйства,

С особенностями проявления почвенно-ландцафтной неоднород-
ности и протекания природных геохимических и биофизических про-

цессов в ландпафтах должна быть строго увязана система земледе-
лия, специализация хозяйств, агротехника, структура посевных

площадей и сельскохозяйственная меллорация. Иными словами,перед
специалистами, организующими современное сельскохозяйственное

землепользование территории, возникает множество задач в обла--
сти оптимизации природной среды, то есть установлении сбаланси-
рованного отношения между аксплуатацией, консервацией и мелио--
рацией (улучшением) земельного фонда. Подход здесь должен бытъ
строго географически дифференцированным с учетом почвенно-ланд-
шафтных различий, особенностей конкретных регионов и составляю-
щих их естественных и антропигенных сельскохозяйственных ланд- :
пнафтов.

В связи с вышесказанным назре ла #в обходимость разраб отки
общих методических рекомендаций по изучению, анализу, учету
почвенно-ландла фтной неоднородности земельного фонда при орга х
низации сельскохозяйственного земдепользования. Таклие рекомен-

дации должны определять основные методические положения (прин-
ципы), методику, порядок и содержание работ по прикладному
анализу и учету природных условий пря разрабожке респуб ликан-
ских, областных схвм комплексного использования земельных ре-

сурсов и индивидуальных земле устроительных проектов. Общие ме-
тодические рекомендации могут быть использованы в качестве 0с-

новы для разработки региональных положений анализа я учета поч-
венно-ландпафтной неоднородности земельного фонда по отдельным
природно-сельскохозяйственным зонам или крупным административ-

но-территориальным единицам (например, по Нечерноземной зояе,
Северному Кавказу и т.д.).
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Общие и ссобенно региовальные рекомендации могли бы удов-
летворить в методическом отношении потребности местных, респу-

бликанских, областных, районных сельскохозяйственных и плановых
организаций в получении материалов о почвенно-ландиафтной неод-
нородности. На основании этих материалов можно уточнять специа-

лизацию и совершенствовать оргтанизацию сельскохозяйственного
производства с учетом современных достижений науки.

Ведущими исполнителями по анализу, учету и оценке почвен-
но-ландшафтной неоднородности должны быть республиканские про-

ектные институты по землеустройству - Гипроземы . Эти институты,
их филиа лн и експедиции в период почвенно-геоботанического об-
следования земельного фонда могут выполнять и весь комплекс по-

левых, камеральных работ, связанных с выполнением данных реко-

мендаций. Правда, для этого в составе институтов "Гипрозем"

должнн Онть созданы специализированные группы (отряды).
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Л.П.Брысова,Т.И.Кос тякова

О КАРТИРОВАНИИ ПЕРЕУВЛАЖНЕННЫХ ПОЧВ
С ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ МАТЕРИАЛОВ АЭРОФОТОСЪЕМКИ *

(на примере совхоза "Калининский" Рославльского района
Смоленской области)

Рецвния 1071 съезда КПСС, постановление ЦК КПСС и Совета
Миниотров СССР “О мерах по дальнейпему развитию сельского хо-
зяйства Нечерноземной зоны РСФСР" и "Продовольственная програм-
ма СССР" предусматривают рациональное использсавание земельного
Фонда Нечерноземья, значительную плоцадь которого занимают поч-
ВЫ разной степени переувлажнения.
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Только в Смоленской области переувлажненных и заболочен-

ных земель насчитывается 920 тныс.га (37$ площади сельскохозяй-
ственных угодий). Для повышения продуктивности этих угодий

применяются осушительные мелиоредии. Это требует изучения сос-

тояния переувлажненных земель, КоОНТроля за масштабом и качест-

вом мелиоративных работ, оценки изменений почвенного и расти-

тельного покрова под влиянием осущения,

Больыщую помощь в проведении и ускорении этих работ может
оказать использование материалов аэрофотосъемки.

В настоящее время использование материалов аэрофотосъем-
ки при картировании почв в производственных условиях пока еще
не имеет ширского применения, частично из-за дх отоимости и

недостаточно высокого качества, частично из-за неразработен-

ности методики дешпифрирования.
В настоящей работе рассмотрены возможности применения аэ-

рометода для крупномасштесбного картирования почв разной степе-
ни увлажненности в Рославльском районе Смоленской обдасти,

БУльшая часть района располагается в пределах Остерско-
Деснинской аллювиально-вандровой равнины. Почвообразующие по-
роды представлены, в основном, флювиогляциальными песками и
супесями, реже валунными или покровными сугдинками. Флювиогля-
циальные пески часто на малой глубине подстилаются мореной ,0т-
чего на территории района ширское развитие приобретают глеевые
процессы. Преобладают здесь песчанные я судесчаные почвы дерно-
во-подзолистого типа с различной сотепенью огдеения к большой
долей участия торфяно-подволистных почв и торфяниксов. Верховые
болота редки, преобладают низиннне, приуроченные к поймам рек.
Распаханность района 30-35%. Под лутами находитоя около 20%
площади, основную массу лугов составляют суходольные, НиИЗия-

ных лугов мало, значительно болыв распространены пойменные
лугта /4/.

Типичными для эЭтих условий являютсоя земли совхоза "Кали-
нинский", расподложенного в 5 км от г.Рославля, на территории
которого и производилось картирование почв в масштасбе 1:10 000
с применением аэрофотоматериал ов,.

Исходными материалами служили черно-белые аэрофотоснимки
масштаба 1:15 000, выполненные весной.

Предварительно в камеральных условиях на аэрофотоснимках
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без особых затруднений выделяются следующие виды почв:
низинные торфяники по их приуроченности к окраинам мелких

озер, свальной Форме контуров, темновато-серому фону и мелко-

крапчатому ра унку;
торфяники низинные среднемощные, расположенные по окраийне

низинных болот в приозерных понижениях, имеющие более светлую

окраску, округлую или вытянутую форму, мелкокрапчатый рисунок;
дернсво-подзолистые поверхностно-глееватне почвы на делю-

вии, занимающие плоские предбалочные понижения и днища балск;

дерново-подзолистоглеевые супесчаные на морене в нижних

частях водораздельных склонов под лесом из сосны, ОосинЫ, ели.

Тон этих почв ва аэроснимках темновато-серый, примесь к сосне
таких требовательных пород как осина и ель свидетельствует о

двучленности отложений ;
дерново-подзолистые с признаками поверхностного оглеения

легкосуглиниотые на морене, располагающиеся в верхних частях

пологих водораздельных склонов. Они характеризуются ровным

светло-серым тоном со следами распешки;

комплекс пойменных болотных иловато-гдлеевых и торфяно-гле-
евых почв на речном аллювии (выделить по данным аэрофотосним-
кам границы отдельных почвенных разностей не представилось воз-

МОЖНЫМ).
Проверка в полевых условиях поцтьердила правильность опре-

деления и выделение границ перечисленных почвенных разностей,
Таким образом на территории совхоза в камеральных условиях

надежно было отдешифровано около 10% переувлажненных почв.
Однако возможности применения материалов аэрофотосъемки

для камерального дешифрирования почв избыточного увлажнения мо--

гут быть значительно увеличены при более широком использовании

комплексного метода с учетом места, занимаемого почвой в систе-

ме внутриландиафтных связей,

С этой целью быд проведен анализ природных связей, сущест-
вующих мехду почвами разной степени переувлаженности и различ-

ными элементами рельефа, Грастительными ассоциациями, характером
почвообразующих пород, типом увлажнения, видом сельскохозяйст-

венного использования. Полученные результаты приведены в таб-

Лиде.
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Связь между почвами и другими компонентами ландшафта

Рельеф | Почва {Раститель{Угодье {Дешифровочные
!ность ! [признаки

_ 2 -_— 13 1 4 !1 5 _

Водораздел Дерново-среднеподзо- - Пашня Тон светло-серый
листые с Ппризнаками с чередованием
поверхностного огле- белых пятен
ения супесчаные на (очаги дефляции)
море не ризунок полосча-

ТЫЙ

То же То же Душистоко- Паст- Тон светло-серый,
лосковые и биде рисунок бесст-

мятликовне руктурный
ассоциации

Понижения Дерново-сильнопод- Щучково-бе-пое_ Тон светло-серый,
на водо- — золистые поверхно- лоусовые — бище рис%нок ПЯ*НИ-
разделе стно глеевые супе- ассоциации стЫ

счаные на водноде-
дник овых песках

То же Торфяники маломощ- Сосна „камыш Дес Тон ровный, тем-
ные но-серый, Ъису—

нок зернис тТы й

Верхняя Де рново-сильнопод- - Пашня Тон светдо-серий
часть золистые со следами однородный ‚ ря--
водораз- — поверхностного сунок полосча-
дельных оглеения, легкосуг- тЫ й
СКлоНоВ линис тые на морене

То же Дерново-среднепод- Тонкополе- Паст- Тон светло-серый,
золистые со следа- вичныЫе и бище рисунок бес-
ми поверхностного мятликовые структурный
оглеения супесча- ассоциации
ные на морене

Средняя — Дерново-сильнопод- - Пашня Тон светло-серый,
часть золистые со сле- наличие светлых
водораз- — дами поверхнеостно- пятен ‚ рис унок
дельных го оглеения супес- ПОлос ЧасТЫ й
склоНоВ ные на песках,под-

стилаемых мореной

Средняя Дерново-сильнопод- Сосняки зе- Дес Тон темновато-
часть во- золистные со следа- леномошщники серый, рис унок
доразде- — ми поверхностного — й чернич- зернистый ‚ форма
ЛЪНЫХ оглеения супесчаные ники крон сферой-
СКлОНОВ на песках ‚подс тила- ДаЛЬНая

емых мореной `
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Продолжение тволд.

ВОЬ ЧО НОИ 2 _ — — 1 _ 3 1_4

То же Дерново-сильноподзо- Тонкополе- Паст-
листые поверхноство вичные и — бище
тлеевые супесчаные — белоусовые
на морене ассоциации

—“- — Дерново-среднеподзо- Душистоко- Паст-
листые с признаками лосковые и бище
поверхностного огле- мятликовые
ения супесчаные на — ассоциации
водноледниковых
песках

Нижние — Дерново-среднеподзо- - Пашня
части — листне поверхностно
водораз-глееватыне супесчаные
дельных на водноледниковнх
склонов песках,подстилаемых

мореной
То же То же Ельники зе- ДЛес

леномощники

-“= — Дерново-сильноподзо- ШЩучковые — ПДаст-
листне поверхностно ассоциации бище
глеевне сутвсчаные
на воднолЛедниковНх
песках ‚подстилаемых
мореной

—- — Дернсво-сильноподз о- ЕБльники ле- Лес
листые поверхностно щинсво-чер-
глеевые супесчаные — ничниксовые
на песках ‚подстилае-
мых мореной

-“-= — Дерново-сильноподзо- Дучково- — Паст-
листыне глуоскоглее- осоковне — бище
вые супесчаные на ассоциации
водноледниковых пе-
сках, подстилаемых
мореной

Запади- Болотные илсовато- Камнышовые Болото
НЫ В глеевне и тростни-

НИЖНИХ ковые ассо-
частях ЦиИаЦциИ
СКлОНОВ

Дерново-сильноподзо- Осоково-Щучко-

Тон светло-серый,
рю;нс: ПЯТНИ-
СЫ

Тон светдловато-
серый, рисунак
однородный, бес--
структурный

Тон темновато--
серый со свет-

ЛЫМИ ПЯФНами,
рисунак пестрый

Тон темно-серый,
разунок зе рни--
стый,‚форма крон
конусовидяая

Тон светло-серый,
рисунок мелко--
ПЯТНИОТЫ Й

Тон серый, ржсу-
нок крапчАатый

Тон серый, рису-
НОк ПЯТНИСТЫй

Тон темно-серый,
рисунок неодно-
родный, скрыто-
ПЯТНИС ТЫ

Тон светлый,
балок — листые поверхностно вне и бедо- ГПаст- рисунок

глеевые сутесчанне — уссвые ассо- бище
на делювии Циация

‚

ПЯТНИС ТЫ й
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То же — Дерново-овражнобалоч- Осоково- Сенокосы Тон темный, ри-

ные глусско глеевые — щучковне сунок однород-
на делювии ассоци-- ный, бесструк-

ации турный , следы
сенскошения

Прирус- Пойменные дерновне Разнотрав- Сенокосны Тон темно-се
ловая — слот`тые глееватыне но-щучко- рисунок бесст-
часть — легкосуглинистые на вне ассо- руктурный, од-
пс%МЫ — аллювий циации нородный, следы

сенск ощения

Центра- Пойменные дерновые Осоково- — Сенокосы Тон серый, ри-
льная — торфяно-глеевые лег-щучковые сунок однород-
часть — косуглинистые на ассоци- нНый, бесс трук-
поймы — аллювии ации турный, следы

сенокопения

То же — Пойменные солотные Камыш,‚тро- Тон темный с
торфяно-глеевне На стник Болото — черными пятнами
аллювии вода) ‚ рисунок

есструктурный
с мелким крапом
(ивняк)

Притер- Пойменные дерновые Осоково- — Сенокосы Тон темно-серый
расная мощные с признаками разнотрав- ризунок одно--
часть — оглеения суглинистые ныне родный, бесст-
ПоймЫ — на аллювщи ассоциации руктурный

То же — Торфянисто-перегной- Черная — Болото — Тон темно-серый.
но-глеевне на ольха с темнынми пят-
аллювии на.ми‚рио%нас

крапчаты

Приозер-- Торфяники низинные Черная То No — Тон темновато-
нне по- ольха ‚ива, серый,рисунск

нижения камыш мелкокрадчатый,
в центре темное
пятно (вода).
Форма контуров
овальная

То же — Торфяники низинные Черная —- Тон серый с тем-
среднемощные ольха ‚бе- НЫМ ПЯФНОМ В

реза, цв нтре „Форма
ОСОКи контуров овадль-

ная, иногда вЫы-
тянутая,

По степени и характеру увлажнения почвы хозяйства можно
отнести к категориям: а) кратковременного избыточного увлажне-
ния (слабо глееватне, поверхностно-глееватне и грунтсово-глеева-
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тне); 6) длительного избыточного увлажнения (поверхностно-гле-
евне и грунтсво-глеевые); в) постоянного избыточного увлажнения
(иловато-глеевые, торфяно (торфянисто) перегнойно-глеевые, тор+-
фяники низинные; г) увлажняемые паводковыми водами (пойменные
дерново-глееватне, глеевные л пойменные болотные).

‚ — Почвы временного избыточного увлажнения обычны на плоских
верщинах невысоких холмов, на верхних и средних частях водораз-

дельных склонов, почвы длительного избыточного увлажнения тяго-
теют к межхолмовым понижениям, К НИЖНИМ Ччастям склонов И дни-

щам балск. Почвы постоянного избыточного увлажнения приурочены
к наиболее глубским западинам и приозерным понижениям. В различ-
ных частях речных пойм развиты почвы, увлажняемые паводковыми
водами.

Наиболее сложным является вопрос о возможности де шифриро-
вания гпвреувлажненных почв пахотных угодий. В этом случае испо-

льзование прямых признаков (тона, рисунка) как правило не дает
четко выраженных различий, поэтому наиоолее надежным признаком

будет их приуроченность к различным элементам рельефа.

Легче опрелеляются почвы кормовых угодий, сенокосов й паст-
бищ, которые представленн,в основном ‚суходольными д за ливными
лугами. Суходольные луга занимают понижения на водоразделах,а

также средние и нижние части водораздельных склонов с дерново-

средне- и сильноподзолистыми глееватыми и глеевыми почвами.

Сенокосн занимают, В основном, пойменные земли я представ-
лены осоково-разнотравными, осоково-щучковыми и разнотравно-

щучковыми группировками на аллювиальных деряовоглеевых почвах.

Пойменные торфяно-глеевые почвы покрыты тростником и камы-
шом (зарастающие старицы). Определяющив признаки: темный неод-
нородный тон с беспорядочно разбросанными участками мелкого
крапа (кусты ивняка),часто черные пятна воды в центре контуров
обычно вытянутой формы. Торфяники меломощные встречаются на не-
гдубоких' плоских понижениях водораздельных участков, обычно по-

крыты мелким сосновым редколесьем и зарослями камыша . Рисунок

зернистый, тон ровный, темно-серый, Торфяники низинные обычные
вокруг зарастающих озер, растительность представлена черной

ольхой, ивой, камышом.Тон темновато-серый, форма контурсв сва-
лъьная, В центре темные пятна воды, рисунок мелкокрапчатый,
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Большую площадь на территории района занимают леса,Только
в совхозе "Калининский" на их долю приходится около трети всей
площади землепользования. Они занимают участки, неудобные для

сельскохозяйственного использования в средних и нижних частях
склонов, загадины и днища лощин на дерново-сидьно- и среднепод-

золистых глееватых и глеевых почвах. В основном леса представ-

лены сосняками-зе леномощниками, черничниками, ельниками-чернич-

никовыми и сложными (лещинсово-черничниковыми и дубово-чернични-
ковыми). При этом сосняки приуроченны к более сухим верхним и
средним частям склонов, где почвы носят следы поверхностного

огтлеения , а ельники - к глееватым и глеевым почвам средних и

нижних частей склонов. Характеризуясь в основном темновато-се-
рым тоном и зернистым рисунком, эти породы хорошо различаются

под стереоскопом по форме крон и падающих теней.
Таким образом, деширрирование переувлажненных почв раци-

ональнее всего вести по гесоморфологическим услсавиям.Используя
стере оскопические приборы и стереопары аэрофотоснимков, МоЖНо
получить объемное изображение рельефа и, вныделив водораздежль-
ные, склоновые, пойменные и другие участки, определить ряд по+
венных разностей по их приуроченности к элементам рельефа. Так
на территории совхоза "Калининский" на водоразделах встречается
в основном всего три разновидности почв;дерново-среднеподзоли-

стые с признаками поверхностного оглеения супесчаные на морене,

дерново-сильноподзолистые поверхностно-глееватне и маломощные

торфяники. Они достаточно четко отличаются друг от друга по ха-
рактеру использования, растительности, тону и рисунку на аэро-

фотоснимке.

Точность и объем дешифрируемых контуров избыточно увлаж-
ненных почв можно повысить путем использования увеличенных

снимков, что сделает возможным распознавание ряда характерных

растительных группировок. Однако увеличение более чем в 2,5-3
раза нецелесообразно из-за появления зернистости эмульсионного
слоя, осложняющей ризунок растительных сообществ, которые самя
по себе имеют зернистую структуру.

Для целей деширрирования залесенгых участков заболоченных
земель целесообразно применение аэрофотоснимков, полученных
перспективными длиннофокусннми узкоугольными объективами, на
которых часто просматривается подлесок или поверхность напоч-
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венного пакрова /2/.
Большое практическое значение имело оы использование цвет-

ных я спектрозональных снимков, позволяющих при удачно '‘выбран-
ном времени съемки хороно раздичать в натуре различные расти--

тельные группировки. В первую очередь хорошо раепознаются хвой-
ные (сине-зеленый и зеленый цвет) и лиственные (оранжевый или
пурпурный). Различия внутри пород характеризуются интенсивно-
стью окраски и особенностями изображения форм крон, строения
полога, Формы падающих теней и т.д.

Большое значениз имеет время проведения съемки.При испо-
льзавании черно-белых снимков наиболее подходящим временем для
изучения почвенного покрова является весенний пе риод, когда
после схода снега почвы на водоразделах подсыхают. В этот пе-
риод на непокрытой растительностью поверхности хорошо видны
более темные контуры запедин, предбалочных понижений, нижних
частей склонов, то естъь участков избнточного увлажнения /1/.

Установление взаимосвязей между элементами ландпавфта опре-
деленных территорий необходимо проводить путем заложения в полв
ряда почвенно-геоботанических профилей, проходящих через наи-
более характерные элементы рельефа. Почвенное картирование ос--
тальной территории возможно производить путем экстраполяции
выявленных признаков дешифрирования /3/.
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А.А.Яскин, Д.П.Груздева

ВДИЯНИЕ НЕОДНОРОДНОСТИ ВСКРЫШНЫХ ПОРОД
РЕКУЛЬТИВИРУЕМЫХ ЗЕМЕЛЬ НА РОСТ ДРЕВЕСНЫХ ПОРОД

Во всем мире ежегодно наблюдается постепенное сокращение
площади пашни на душу населения, что связано с изъятием земель
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из сферы сельскохозяйственного производства при ра зработке по-
лезных ископаемых, промыпленном, гидротехническом, жилищном

строительстве и т.п, Земли, используемые под строительство,

обычно изынмаются безвозвратно, а земли, нарушщенные открытыми
разрасоотками полезных ископаемых, могут быть рекультивированн

и возвращены в сельскохозяйственное производство,

В настоящее время в СССР функционирует более 6000 промыш-
ленных карьеров, а площади земель, нарушенных ими составляют

около & млн.га,Нерекультивированные нарушенные земли в сИЛЬНой
степени подвергаются ветровой и водной эрозий, что увеличивает

опасность загрязнения и деградации прилегающих к ним угодий/1/.
Возможности рекультивации нарушенных земель зависят от ха-

рактера вынесенных на поверхность горных (вскрышных) пород.Оче-
видно, что некоторне из них не могут быть возвращены в разряд

пащен, Но иногда возможно их облесение и залужение с целью пре--

кращения эрозии и облагораживания ландшафта. Примером таких зе-

мель могут служить высокив конические отвады скальных пород в

Криворожск ом бассейне,
Вопросы формирования неоднородности почвенного покрова в

процессе рекультивации изучались нами в дстонской ССР на раз-
резе "Сиргала" - месте добычи горючего сланца, дающего около
20% добычи сланца в дотонии. Общая длина фронта ребот достига-
ет на разрезе 9,5 км. С 1968 года отвалы подвергаются горнотех-

нической рекультивации.

На первом этапе полевых работ нами было проведено маршрут-
но-рекогносцировачное обследование с целью установления харак-
тера распространения грунтосмесей и зарастания территории. На
втором этапе проведено детальное почвенно-грунтовое обследова-
ние по намеченным раоочим трансектам. При закладке трансект
учитывалась специфика участка, его размеры, форма рельефе, ха-
рактер распространения грунтов и грунтосмесей, В связи с тем,
что после горно-технического эта па рекультивации территория

имела грядообразный рельеф, трансекты располагались обычно спо--

собом параллельных ходов.
Горно-технический этап рекультивации на разрезе “Сиргала"

заключался в выполаживания гряд конусообразных отсыпок вскрыш-

ных пород. На выположенную поверхяость плодородный почвенный
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слой не наносился, поэтому Территория с поверхности оказалась
сложенной грунтосмесями с различным соотношением суглинков,из-
вестняков и примесью торфа. Повсеместно к грунту примешиваются

обломки скальных пород. В'процессе рекогносцирсвочного обсле-
дования почвенные контура выделялдись по аэрофотоснимкам, уточ-
нялись на местности визуельно и наносились на картосхему. В

пределах контуров закладывались разрезы с Целью изучения сос-

тава горных пород и грунтосмесей, борались образцы для анализа.
Проводили также геобота ническое изучение растительного покрова.

В результате изучения было установлено, что успешность
рекультивации земель, нарушенных разреботками горючего сланца,

завясит от кислотности, засоленности, обеспеченности питатель-

ными веществами грунтосмесей, а также от их механического сос--
тава, степени скелетности и обводнённости. Показателем разно-

родного состава грунтосмесей является развивающийся на них
растительный покров (см.таблицу). Из таблицы можно видеть, что
успешный рост двревьев наблюдается в тех случаях,когда грунто-
смеси содержат значительное количество торфа, улучшающего фи-
зические свойства грунтосмеси и её питательный режим. Так, на

Зависимость роста лревостоя от состава грунтосмесей

No 1Состав грунто- { Древостой ! Травостой .
кон- !смесей, !
тура ! |состав !сомк4 высо--1 проек-1

! { !нуто+та,м ! тивное ! состав
! ! !сть ! ! покры-!
— 1 _ _ 1крон1 _ _ |тив _ 1 _ _ _ _ — —

162 Суглинок - 70 10Сс 0,7 6,0
вестняк - 20

Торф - 10

163 Суглинок - 50 8Б 2Ак 0,6 4,5 70 Мать-мачеха,
звестняк - 30 вейник назем-
олоМит —- ный ‚сурепка
орф - 10 обыкновенная

225 линок - 830 565565 0,2 0,9 10 Вейник назем-
звестняк - 50 Ный, мат ь-маче-
оломИт — 15 ха

_ _ _ бланец_ _ = 5 _ _ _ _ _ _ _
219 Суглинок — 20 8С2Б Ив 0,Т 0,7 Вейник назем-

Известняк - 70 НЫЙ
Долдомит —- 10
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контуре No 123 грунтосмесь состоит из 10% торфа, 50% суглинка,
30% ожеле зненного известняка и 5% доломита. Внсота берез и
акаций при возрасте ТО лет достигает 4-5 м. Благоприятное дей-

ствие на рост деревьев оказывает значительное содержание суг-

линка в грунтосмеси. Наоборот, в случае преобладания в грунто-

смеся известняка, доломита и сланца (контур No 225 и 219) зара-
стание рекультивируемых земель затруднено, дережвья медленно

растут я развивают небольшую сомкнутость крон, травостой также
слабо развивается (проективное покрытие 5-10$).

Интенсивное развитие горнодобывающей промышленности и не--
избежное увеличение общей площади нарушенных земель ведет к
возрастанию роли рекультививационных работ. В связи с этим уве-
личивается актуальность научного обоснования биологической ре-
культивации нарушенных земель. В частности,необОходимо ВЫЯСНИТЬ

наиболее оптимальный состав древостоя в зависимости от соста ва
грунтосмеси и физико-географических условий местности. В этом
плане исследования, проведенные нами на разрезе “Сиргала", пПо-
казали,что нормальный рост и развитие сосны наблюдается на той
части рекультивируемой территории, где после разравнивания оТ-
валов в поверхностных слоях грунта присутствовало зна чительное

количество суглинка и Торфа. Там же, где состав верхних слоев
грунтосмесей характеризуется преобладанием обломков известняка
и доломита, а следовательно, и плохимя физическими и химиче-
скимя свойстваюм!, наблюдаются либо голые, лишенные раститель-
ности участки (плеши), лиоо участки с сяльно угнетенными низ-
корослыми посадкамя сосны.

Формирование неоднородного почвенного покрова на разрезе
"Сиргала" в процессе рекультивационных работ предопределено
тем, что вскрышные работы здесь проводятся без селективного
отвалообразования, В сВЯзИи с чем более пригодные для охологи-
ческой рекультивации породы (суглинок и торф) за частую оказы-
ваются перекрыты с поверхности скальными грунтами.

Для более успешной оиологической рекультивации подобных
территорий следует рекомендовать при проведении вскрышных ра --
бот снимать почвенный слой и складяровать в отдельных отвалах
с тем, чтобн при рекультивации нарушенной территории можно бы-
ло сначала разравнять ниже залегающие породы, а сверху снова

нанести слой почвы. Это даст возможность создать здесь более
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продуктивные лесные насаждения или же использовать территорию

в сельском хозяйстве,
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МНОГОЛЕТНЯЯ ДИНАМИКА ГУМУСА В ТЕМНО-КАШТАНСВЫХ ПОЧВАХ
СЕВЕРНОГО КАЗАХСТАНА

В период возрастающей интенсификации земледелия большое
значение приобретает изучение процессов превращдения и кодиче--

ственного изменения во времени и пространстве органического

вещества почвы. Установление закономерностей количественного

изменения гумуса под влиянием производственных и природных фак-
торов нвобходимо для научного прогнозирования и управления его

запасов в целях повышения почвенного плодородия. В ряде рабоФ

/2,3,5,7 и др./ высказывается большая тревога в связи с систе-
матическим уменьшением запасов гумуса в почвах под влиянием ми-

нера лизации и уменьшения поступления в почву органического ве-

щества. Кауричев И.С. и Лыков А.М. /3/ указывают, что в отече-
ственном почвоведении и земледелии работы по изучению агрономи-

ческой роли органического вещества почвны занимали второстепен-

ное положение. Существующий же взгляд на органическое вецество
(гумус) почвы прежде всего как на источник элементов питания
растений способствовал развитию представления о постепенном

уменьщшении роли оргтанического вещества почвы в условаях интен-

сивного земледелия и в частности в условиях все нарастающих тем-

пов применения минеральных удобрений. Недостаточное внимание к
поддержанию уровня органического вещдества почвы привело к сни-

жению урожайности сельскохозяйственных культур /9/, а разруше-
ние структуры в верхнем слое почвы явилось причиной водной и



- 77 -—

ветровой эрозий /10/. Установлено, что процессы превращения
органических состатков и гумусонакопления в зна чительной степе-

ни зависят от системы земледелия, @а также природных условий.

В ряде работ /5,9/ особое значение отводится климату., Следует
отметить, что подавляющее большинство исследований Ддинамики

гумуса проводилось в условиях Нечерноземной зоны РСФСР.

Данная работа посвящена многолетней динамике содержания
гумуса я азота в темно-каштановых почвах сухих отепей Северно-

го Казахстана. Наши исследования проводились в 1967 году на
территории Диевского совхоза Семиозерного района Кустанайской
области. Повторное взятие образцов почвы для определения запа-
сов гумуса и азота было проведено в 1979 году. С этой целью
были выо раны постоянные пробные (динамические) площадки на це-
лине и пашне на самых распространенных в данном регионе поч-

вах; темно-каштановых тяжелосуглинизтых, легкосуглинистых й

супесчаных. Спаренные плоцадки (пашня и целина) на каждой поч-
венной разности находятся в непосредственной близости друг от
друга и имеют одинаковный механический и химический состав поч--
венного покрова. При выборе динамических площадок мы руковод-
ствовались тем, чтобны свести до минимума пространственную ва-
риабельность физических, химических и других свойств почвы,
Рельеф плопадок был исключительно ровным. Динамические площад--
ки имели квадратную форму размером ТОх1О м. Кроме того, на
площадках были зафиксированы по пять точек, из которых брали
образцы. Полученный аналитический материал показал, что Такой
способ отбора почвенных образцов для наблюдения за динамикой
гумуса и азота вполне гарантирует достоверность этих данных.

Для определения общих загасов гумуса и общего азота отбор 0б-
разцов проводился в каждых 10 см до глубины 50 см.

Из таблицы видно, что содержеание гумуса и общего азота в
трех почвенных разностях не одинаково и зависит от условий поч-
вообразования, механического и химического состава, а также
фактора использования почв в сельскохозяйственном производстве ,

Наибольшими запасами гумуса и общего азота обладают тем--
но-каштановые тяжелосуглинистые почвы, затем следуют легкосуг-
линистые и супесчаные почвы. Наблюдается разница в содержании
гумуса и азота в почве целины и в аналогичной почве, находя-
щейся в земледельческом использовании в течение 13 лет (почвы
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были распаханы в 1954 г.). Исследования 1967 г. показали,
что меньшее содержание гумуса и азота в пахотных почвах по

сра внению с их запасами в почве рядом расположенных участков

целины связано с интенсивным разложением органического вещдест-
ва в обрабатываемых почвах. Повышенное содержание общего азота
в целинных почвах по сравнению с соответствующимя пахотными

почвами объясняется тем, Ччто азот, потребляемый из почвы целин-
ной растительностью, не отчуждается, а возврацается в почву.
Потери же азота из целинной почвы в условиях сухих стедей при
непромывном режиме путем вымывания его влагой осадков невозмож-
НЫ

Табляца 1
Запасы гумуса и общего азота в темно-каштановых почвах

(т/га)

По чва | Утодье | _ ГУМус | — Азот
! 10-20см !10-50см 10-20см ! 0-50см

Темно-каштановая — Пашня — 85,75 193,43 — 4,97 — 12,06
тякелосуглиниотая — Целина — 89,54 194,34 5,28 — 182,13

Темно-каптановая Ла ШНяЯ 54,88 113,46 З, 14 6, 73
легкосуглинио та я Целина — 63,40 121,92 З, 87 7,85

Темно-каштановая Пашня 46,34 — 90,82 2,96 5,05
супесчаная Целина — 55,44 105,06 — 3,36 6,60

После распанки целинных почв в процессе разложения орга-
нического вещества почвы образуются доступные минеральные сое-

динения азота, которые потреоляются из почвы растениями и от--

чуждаютоя вместе с урожаем. Уменьшение содержания гумуса я

азота ва пашне значительно интенсивнее происходит в почвах -лег-

кого механического состава по сравнению с тяжелосуглинистнми

почвами, Так, если разница в содержании гумуса в темно-кашта-
новой тяжелосуглинистой почве в слое 0-20 см между участками
целины и пашни составляет 3,79 т/га, то соответствующие вели-
чиНЫ в Темно-каштановых легкосугтлинистой и супесчаной почвах

равняются 8,52 и 9,10 т/га. Разница в содержании запасов азота
между участками целины и пащни тяжелосуглинистой почвы в слое

0-20 см составляет всего 0,31 т/га, а в легкосуглинистой и су-
песчаной почвах она соответственно равняется 0,73 и 0,80 т/та.
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Таблица 2
Изменение запасов гумуса в темно-каштановых почвах

в слое 0-20 см (т/га)

Запасн гумуса 1 Уменьшение запасов гумуса в
! пахотных почвах

Целина!! пашня
— | пери% ё

!196'7г!19'79г11954 по 96'71':1‘!0 196'7 по 1979р

! ! А1всего !ежегодно !всего !ежегодно

По чва

Темно-каштено-
вая тяжелосуг-

линистая 89,54 85,75 83,51 3,79 0,290 2,24 0,190
Темно-каштано-
вая супесча-
ная 55,44 46,84 42,9"6 9,10 0,6Ю 3,38 0,280

В 1979 г.,то есть через 12 лет после первого обследования
были взятны образцы почвы на пашне с тех хе динамических площа-

док. Представляет значительный интерес проследить изменение за--
пасов гумуса в темно-каштановых почвах в условиях их земледель-

ческого использования,

Исходными количественными характеристиками запасов гумуса
служили аналитические данные обследуемых в 1967 г. темно-каш-
тановых почв. Согласно приведенным данным (табл.2), езвгодное
уменьшение запасов гумуса за первые 13 лет после освоения (с
1954 по 1967пг.) в темно-каштановых тяжелосуглинистых поч-
вах составляло 290 кг/га, а в супесчаных-610 кг/те. В последую-
щие 12 лет (с 1967 по 1979 гг. ) скорость уменьшения запасов
гумуса по сравнению с первым периодом (с 1954 по 1967 гг. )
значительно снизилась. Бжегодное уменьшение запасов гумуса за

последний период в среднем составляло в темно-каштановых тяже ло-
суглинистых почвах 190 кг/га, в супесчаных - 280 кг/та.

Необходимо отметить, что на обследуемых участках со вре-
мени их освоения органические удобрения не применялись, поэтому

этот фактор не влияд на полученные результатны. Неодинаковая
скорость минерализации гумуса в почвах разного механического

состава, по нашему мнению, связана с различной их аэрацией.

В литературе имеются сведения о том, что в различных реги-

онах уменьшение запасов гууса происходит с различной скоростью
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Так, Ройченко Г.И. и Глущук Н.М. /9/ установили, что в лесо-
степной зоне на серых лесных почвах наолюдается умеренное раз-
ложение органических веществ и его одновременное воспроизвод-

ство, при этом дефицит гумуса составляет 3 ц/га ежегодно. К
северу от лесостепной зоны интенсивность минерализации гумуса
нарастает, доститая максимума в дерново-подзолистых почвах. К
югу этот процесс явно замедлен, ежегодный дефицит гумуса в ре--
градированных черноземах составляет 4,6 ц/га, в типичных - 2,7
и в южных - 1,3 ц/га.

Авторы работн /9/ заключают, что процесс минерализации к
югу замедляется не только вследствие малых доз органических

удобрений (0,5 т/га навоза, вносимого в южных черноземах), а в
большей степени недостаточным увлажнением, лимитирующим скоро-
сть минерализации гумуса. Убыль гумуса значительно сокрацщается

при внесении органических удобрений. Повышение плодородия поч--
вы и увеличение в ней запасов гумуса и азота, как установлено

многочис ленными исследованиями /З,5,6,7 и др./, отмечено при
совмеством применении органических и минеральных удобрений,ко--
торые дополняют друг друга в отнощении гумусонакопительной спо-
собности почв. Считается, что внесение Т0-15 т/га навоза в год
достаточно для обеспечения бездефицитного баланса гумуса в поч-
вах,

Отнощение С:No, по мнению ряда авторов /Т,4/, имеет большое
теоретическое и практическое значение. Указывалось, Ччто отноше-

ние углерода к азоту отражает особенности почвенных типов. Вы-

сказывалось предположение /1/, что культурные почвы относитель-
но беднее углеродом в сравнении с исходными целинными почвами.

Это объяснялось развитием микробиологических процессов в ебра-
батываемых почвах, при этом бактерии, разрушающие гумус, "ВЫ-

дыхают" углекислоту, В то время как азот има связывается в плаз-
му клеток. Из этого заключалось, что при обработке почв отно-

шение С: М должно сужаться. Результаты наших анализов расходят-
ся с выпеизложенными выводами. Данные табл.3 показывают, что

величины отношения С;:МNo на участках целины темно-каштановых тя-
желосуглинистых, легкосуглинистых и супесчаных почв во всех слу-

чаях меньше по сравнению с соответствующими показателями рядом

расположенных участков пашни. На наш взгляд этому способствует

то, что сельскохозяйственные культуры ежегодно потреб ляют из
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почвы значительное количество азота, который отчуждается с
урожаем. Из табл.3 видно, что механический состав почв заметно

влияет на величину отношения С:МNo . Темно-каштановые тяжелосуг-,

линистые почвы имеют более узкое отношение в сравнении с поч-

вами более легкого механического состава,
Таблица 3

Содержание гумуса,углерода, общего азота и отнощение С: No
в темно-каштановых почвах

По чва {Угодье }Глуби-' В проце нтах, среднее — |Число

Темно-каштановая Пашня 0-20 3,97 2,80 0,28 710,00 5
тякелосуглинистая 20-30 3,40 1,97 0,20 9,85

30-40 2,60 1Т,51 0,18 8,44

Темно-каштановая Пашня 0-20 2,45 1,42 0,14 10,14 3
легкосуглинистая 20-30 1,72 1,00 0,10 710,00

Темно-каштановая Пашня 0-20 1,8Т 1,‚05 0,10 10,50 4
супесчаная 20-830 1Т,53 0,89 0,08 1Т,Т2

«» «Ф о =то 8 щ — =т ст о еБЫр стпр о ттоо Ш8 мв — чей) «ь 0 и ст о «88 ст ст «в «ЕЬ

Целина 0-20 1,98 1Т,15 0,12 9,58 2
20-30 1,69 0,98 0,11 8,99
30-40 0,97 0,56 0,06 9,33
40-50 0,71 0,4Т 0,05 8,20
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В почвоведении и земледелии был период, когда решение во-
просов улучшения снабжения сельскохозяйственных культур доступ-
ным азотом связывалось с задачами мобилизации труднодоступных

органических соединений азота почвы. В последнее время считает-
ся, что было бы неверным рассчитывать на простое превращение

малодоступных соединений азота в формы, усвояемые растениями.
В этом случае неизбежно возникает опасность разрушения органи-
ческого ведества почвы, которое определяет емкость поглощения,

буферность, а также обусловливает образование агрономически
ценной структуры и формирование благоприятных водно-физических
свойств. Кроме того, несмотря на временное улучшение азотного
режима, это привело бы к отрицательному азотному балансу и по-
следовательному истощению почвы. В этой связи представляется

интересным рассмотреть выводы работы Д.С.Орлова и И.Н.Лозанов-
ской "Азот почвы;: стратегия и тактика", опуоликованной в 1982г.
Указывая, что до 90% азота пахотных слоев закдючено в органиче-
ских соединениях, авторы славят вопрос: не лучше ли вместо то-

го, чтобы постоянно вносить удобрения, научиться делать доступ-
ными для растений огромные природные запасн почвенного азота?

Ведь мало того, что удобрения надо произвести, затратив на это
уйму средств, - "...Сс НнИими в почву попадают разные примеси и
балластные вещества, К которым растения да и сама почва далеко

не всегда безразличны" /8/. Авторы указнвают, что в принципе
это вполне осуществимо ; "...агротехническими приемами мож-
но регулировать влажность почвы, ее температурный режим, насы-

щенность кислородом, кислотность. Значит, можно создать микро-

организмам все условия для того, чтобы они расотали быстрее й
разлагали гумус ускоренно. Тогда, разумеется, растения получат

гораздо болыше доступного азота" /8/. Говоря о последствиях та-
кого подхода авторы указывают, что труднорастворимне ссединения

азота - это резервы питания, В них - плодородие полей будущего.

Ускорять процессы минерализации органических соединений опасно,
так как гумус - не просто источник питания растений, но и "це-

мент", склеивающий отдельные частицы и делающий почву рыхлой,
комковатой, доступной для воды, воздуха, тепла. "Быстрое разло-

жение гумуса лишь ненадолго улучшит питание растений. А затем

начнется неотвратимое; разрушение структуры, интенсивное ВЫысЫы-

хание , выветривание почвенных минералов, И на теле Земли поя-
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вИтся ©ещё одно пятно искусственной пустыни, оставленное неуме-
лым хозяйничаньем" /8/.

В заключение рассмотрения проблемы гумуса и азота следует
сделать выводы, что создание положительного гумусового и азот-

ного баланса и последовательный переход на бодее высокий уро--

вень гумусированности почв возможны:

при постоянном применении ортанических и минеральных удо-

брений;
при обоснованном расширении посевов многолетних трав и

повышении их урожайности;
в результате снижения интенсивности обработки при рацио-

нальной системе бесплужного земледе лия ;
при комплексной системе земледелия, обеспечиванющей накоп—

ление продуктивной влаги в почвах сухих степей.
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НЕОДНОРОДНОСТЬ КОЛИЧЕСТВЕННОГО СОСТАВА ГУМУСА

В ЧЕРНОЗЕМАХ СТЕПНОЙ ЗОНЫ

Одним из важнейших морфологических признаков почвы являет-

ся окрашивание генетических горизонтов гумусом в темные тона.

Количество гумуса, соответственно и плодородие в разных

типах почв.разное /1/. 9то свойство придает типем почв исклю-
чительную неоднородность (табл.1).

` Таблица 1

Запасы гумуса и азота в метровом слое
основных почв СССР, т/га

(по М.М.Кононовой)

По чва 1 Гумус { Азот

Тундровая 73,0 5,0
Подзолистая (средне) 99,0 6,6
Оподзоленная лесостепная 215,0 12,0
Че рнозем выделоченный 512,0 26,5
Чернозем мощный '105,0 З5,8
Чернозем обыкновенный 426,0 24,0
Чернозем южный 391Т,0 17 ,0
Темно-каштановая ° 229,0 13,2
Светло-каштановая 110,0 8,7
Бурая подлупустынная 62,0 4,О

Количество гумуса и азота в разных типах почв находитсл в
прямой зависимости э? количества отмирающей биомассн /Т,4/.Раэ-
личное количество отмирающей биомассы связано с неоднородно-
стью природных условий, которые влекут за собой разнообразие в
почвообразования и соответственно большое разнообразие в коли-
чественном составе гумуса сосновных зональных почв /З/. Количе-
ство гумуса является одним из отличительных признаков при кар-
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тировании, бонитировке и других оценках почв.

Рассмотрим для примера неоднородность природных условий
гумусонакопления в двух контрастных природных зонах - тундро-

вой и степной.
Вечная мерзлота в тундре, избыток влаги, длительная хо-

лодная зима и короткое прохладное лето сказывают больвое влия-

ние на рост и развитие растений, а значит на накопленив неболь-
шого количества биомассн, что в свою очередь влияет на процесс

почвообразования и в том числе гумусонакопления,

Черноземы выделоченные и мощные развивались под разнотрав-
ностепной растительностью. ВесЬь облик этих почв свядетельству-
ет о богатстве их органическим веществом. В их профиле внделя-
ется мощный темноокрашенный гумусовый горизонт с большим запа--
сом гумуса (500-700 т/га).

К югу от типичных (мощных) черноземов нарастает засушли-
вость климата, растительность становится беднее, усиливается

аэробиозис. Природные условия, сложившиеся в зоне сухих степей,
привели к снижению количества гумуса в черноземах обыкновен-
ных (426,0 т/га) и южных (39Т,0 т/га). .

Таким образом, неоднородность количественного состава гу-
муса на огромных пространствах природных зон СССР прослеживает-
ся очень четко.

На меньших пространствах в пределех одного типа почв и да-
же профиля прослеживается также неоднородность количественного
состава гумуса.

. Намия изучался количественный состав гумуса в черноземах
обыкновенных и южных на всою глубину почвенного профиля,включая
и материнскую породу. Результаты подвергались вариационно-ста-
тистической обработке с целью выяснения неоднородности количе-
ства гумуса как в разных подтигах, Ттак и внутри отдельного про-

филя почв. В горизонте С он в ТО раз меньше, чем в горизонте А.
Размах варьирования увеличивается, увеличивается и коэффициент
вариации, который найбольшего показателя достигает в горизонте

ВС (54,56%). Неоднородность в распределении гумуса в гдубь про-
филя связан с неравномерным распределением корневой массы тра-
вянистых растений. Основная масса корней концентрируется в вер-
хнем горизонте, а в горизонт ВС проникают лишь травы с более
глуосокой корневой системой (неравномерно).
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Следует отметить, что легкосуглинистые разности чернозе-
мов обыкновенных слабее обеспечены гумусом, содержание его в
профиле уменьшается быстрее (в горизонте А-5,5%). Очевидно,что
на неоднородность количественного состава гумуса влияет и ме-

ханический состав почв,
Изучение почвенного разреза основано на методе детермини-

стической неоднородности. По классификации Н.И.Ильина /2/ наши
исследования следует отнести к первому уровню структурных не-

однородностей почвы, то есть неоднородности мощности профиля
почв в целом,мощности генетических горизонтов,‚состава гумуса

по профилю. Неоднородность рассматриваемого свойства (гумусо-
накопление) характеризуется коэффициентом вариация, показате-
лем варьирования, коэффицие нтом аккумуляции.

Черноземы южные формируются в худших боиоклиматических и
гидротермических условиях в сравнении с черноземами обыкновен-

ными. дто обусловливает значительное обеднение растительности,
которая в свою очередь обусловливает накопление меньпшего коли-

чества гумуса. Черноземы южные по содержанию гумуса (в горизов-
те А 4,90-6,55%), запасу его в метровом слое - 348,0 т/га и
мощности горизонтов А-Вт=30-50 см заметно уступают чернозему
обыкновенному (табл.3). Таблица 3

Вариационно-статистические показатели содержания валового
гумуса по генетическим горизонтам в черноземах южных

тякелосуглинистых

зохи М Ок мр б ЕбУ ) К
А 26 5,31 4,90-5,55 0,102 0,251 0,072 4,72 — 9,Т5
В] 26 4,09 3,37-4,89 0,207 0,507 0,146 12,89 6,05
В, 26 2,28 1,63-2,83 0,250 0,612 0,176 27,08 3,89
ВС 26 1,21 0,97-Т,74 0,122 0,80Т 0,086 24,87 — 2,00
С 26 0,58 0,12-0,87 0,Т1Т6 0,286 0,082 39,3Т — 1,00

В табол.2 приведены результаты количественного содержания
гумуса в профиле черноземов обыкновенных.
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Таблица 2
Вариационно-статистические показатели содержания

валового гумуса по генетическим горизонтам в черноземах

обыкновенных тяжелосуглинистых

зр рМ р оК, | м е 6 у | К,
А 26 6,50 5,33-7,28 +0,371 0,909 0,262 14,63 10,00
Ау 25 — 4,17 3,04-5,44 +0,447 Т,ОТО 0,316 29,98 6,41
В] 26° 3,02 1,55-4,57 +0,456 Т,219 0,352 40,36 4,64
Во 26° 1,59 0,93-2,18 +0,067 0,672 0,061 28,80 2,44
В0 26 ° 1,01 0,76-1,41 +0,266 0,652 0,188 54,56 1, 55
С 24 0,65 0,43-0,87 +0,100 0,201 0,07Т 30,80 1,00

рде . - число проанализированных проб;

М - средняя арифметическая;
Ку- размах варьирования ;
т - ощибка вычисления средней арифметической ;
6 - среднеквадратичное отклонение ;

° 66- ошибка вычисления ореднеквадратичного отклонения;
\/ - козффициент вариации;
а” КоЭфрициент аккумуляций.

В верхних перегнойных горизонах черноземов обыкновенных
содержание гумуса колебдется в пределах 5,33-7,23%, среднее
значение - 6,5+0,371. Коэффициент аккумуляции для верхнего го-
ризонта высокий —- 10,00. Коэффициент вариации 14,63% показнвает
на не зна чительную неоднородность гумусонакопления внутри типа,

об этом же свидетельствуют цифры, показывающие колебание содер-
жания гумуса в горизонте А. Таким образом, напрашивается вывод

о том, что в пределах меньших пространств (в сравнении с при-
родными зонами СССР) боиоклиматические условия более оДдНОородны,
что приводит к относительной однородности (или к незначитель-
ной неоднородности) количественного состава гумуса внутри од-
ного подтипа почв.

Содержание гумуса по генетическим горизонтам, Ввглубь по
профилю, в черноземах обыкновенных представляет четкую картину

неоднородности на протяжении 1,5-Т,7 м. Количество гумуса с уг-
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лублением становится меньше, соответственно убывает й коэффици-
ент аккумуляции.

Результаты математической обрасоотки показывают, что Накоп-
ление валового гумуса в черноземах южных происходит, как и в '
черноземах обыкновенных, но в меньшем количестве. Коэфцициент
аккумуляции равен в горизонте А - 9,15. Средняя величина содер--
жания гумуса в черноземах южных составляет 5,31+0,102, а в обык-
новенных - 6,5+0,371. Коэфщициент вариации найболее высокий в
горизонте С (39,81), что связано с проникновением гумуса в ма-
теринскую породу по ходам корней, то есть с неравномерностью
распределения гумусовых веществ в этом горизонте.

Из выпеизложенного следует, что количественный состав гу-
муса почв неоднороден и изменчив в различных тяпах (по зонам),
внутри типа и в пределах одного профиля. Изучение закономерно-
стей гумусонакопления представляет в судности изучение неодно-
родности этого исключительно важного свойства почв. Поскольку
гумус, его валовое содержание определяет плодородие почв,очень

важно учитывать неоднородность этого свойства при бонитировке,
агрохимической характеристике и производственной оценке почв.
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С.Н.Двоскина, Ю.М.Ковалев

ИЗМЕНЕНИЕ СОПРОТИВЛЕНИЯ ТОРФА СДВИТУ В ПРОДЕССВ
ПРЕДВАРИТЕЛЬНОГО ОСУШЕНИЯ ВЕРХОВЫХ БОЛОТ ТРАНШЕЙНЫМ СПОСОБОМ

Сопротивление торфа сдвигу 'Т завдясит от вида торфа, сте-
пени разложения, влажности, плотности. Вго изменение в процессе
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осущения является косвенной оценкой применяемого метода осуще-
ния. К тому же этот показатель характеризует проходимость бо-

лота для механизмов и, следовательно, ВозМоЖностЬ вести болот-

но-подготовительные работы, а затем и добычу торфа.
В неосушенных торфяниках верхсового типа Ф , хак правило,

находится в пределах 4-Т5 кпа/см”.
Наиболее легкле экскаваторы болотной модификации, ОКОНстру-

ированные с учетом небольшой прочности торфяника, имеют удель-
ное давление 17-23 кпа/см“.

Поэтому при осушении необходимо повышение прочности верх-
них слоев торфяника до 16-18 кПа на первых этапах предваритель-
ного осушения и до 25-30 кПа по его завершщении, что позволило
бы беспрепятственно вести соолотно-подготовительные работн.

В то же время земляные раоотны при осушения верховых 6 олот,
как это неоднократно отмечалось, вследствие их специфических
свойств, прежде всего внсокой влагоемкости и слабой ВодоОоТдачи,
остаются до настоящего времени чрезвычайно трудоемкими и доро--
Ггими.

Это объясняется, главным 0бразом, сложностью производства
расот в водонаснщенном грунте и недостатком высокопроходимых

маешин, вместо которых землянне работы осущдествляются экскава-

торами, расотающими на специальном настиле,

Влажность таких болот в естественном состоянии достигает
порой 95-98% и для подготовки к эксплуатации необходимо удалить
огромное количество водЫн.

Традиционная технология, предусматривающая последователь-
ное выполнение крупными сечениями магистральных, Валовых, &а

затем картсовых каналов, в данном случае недостаточно эффектив-
на. Серьезная деформация каналов, многакратный их ремонт ‚требу-
ют осуществдения большого объема земляных расот и в большинстве

случаев при сроках осущения 4-6 лет не обеспечивается требуемое
сниженив влажности торфа и, соответственно, повышение прочности
торфяника до указанных выше пределсов. -

Необходимое повышение прочности торфяной залежи достигает-
ся при применении траншейного способа осущения разрабатываемого
Московским ордена Трудового Красного Знаменя институтом инжене-
ров землеустройства в продолжение раоо? Калининского ордена
Трудового Красного Знаменя политехнического института.
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Траншейный способ выполняется в тря этапа последователь-
не по отдельным участкам торфяного массива, ограниченным вало-
выми каналами,.

Нами проведены исследования, позволяющие оценить измене--
ние Сна каждом этапе осущения.

Первый этап предусматривает осушение поверхностного слоя
за счет канализации его густой сетью мелких траншей (глубина
0,7-Т,2 м, ширина по дну 0,2-0,25 м, заложение откоса 0-0,1).

Порядок выполнения работ следующий: по склону (уклон к
периферии) поверхности выоранного к освоению участка проклады--
вают транщей с интервалом, не превышающим двойную зону актив-
ного осупающего действия канала, которая для торфяников верхо-
вого типа находится в пределах 5-7 м. Траншей в основном про-
ходят в слое очеса, интенсяфицируя существующий потак грунто-
вых вод к периферии. Вода из траншей, вследствие естественного
уклона поверхности, стекает в открытне собиратели, проложенные

по окрайку торфяника, то есть частично в минеральном Г рунте,
Протяженность траншей обусловлена расположением следующего ва-
лового канала, который они перекрывают / 1/.

Вноранные в процессе исследования торфа траншей, СООТНО-
шение ширины и глубины на первом этапе, придают им требуемую
устойчивость и реоотоспособность.

Второй этап предусматривает осушение и уплотнение более
глубоских слоев, что достигается углублением траншей до Т,6-

-Т,8 м (без уширения) и собирателей до 1,8-2,5 м за один-три
прохода экскаватора.

На этом же этаде в глубь торфяника по направлению к его
центру закладывают следующий участок с траншеями и новый соби-
ратель, выполняемый на подсушенной площади. Сброс воды осуще--
ствляется в уширенную ( А=1,5-1,8 м; т =0,25) траншею, прохо-
дяцую по трассе будущего магистрального канала.

Третий этап - доведение каналов пе рвоочередного участка
до эксплуатационных размеров. При этом картовая сеть ВЫПолня--
ется через 20 м путем углубления и уширения соответствующих
трание й.

Нашей рабсоте по изучению сопротивления торфа сдвигу пред-
шествовали исследования Д.С.Амаряна, А.С.Королева и других
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прибором СК-8 (крыльчаткой), методикой которых мы пользовались
/2,3/.

Метод вращательного сдвига позволяет в короткое время по--
лучать достаточно подлную информацию о прочности торфа в усло-

виях его естественного залегания и в ходе осущения. При изме--

рении Т ось крыльчатки располагается в вертикальной плоскости,
в которой преимущественно и произходит сдвиг,

Измерения ‘'Т производились применительно к внремени ука-
занных этапов, В створах как перпендикулярных траншеям, Так и

параллельных им, с учетом принятых расстояний между траншеями
и удаленности от устоев на наиболее обводненных торфяных масси-
вах "Жодинский мох" и "Куриловский мах", расположенных в Витеб-
ской ооласти БССР /1/.

Во всех случаях, соблюдая заданные этапы, удавалось в ко-
роткие сроки (в среднем около одного-полутора лет) довести Т
до значений, при котсорых становилось возможным вести оолотно-
подготовительные работы, с применением тракторов, бульдозеров

и т.Д.

За 2-3 месяца, следующих после сооружения траншей, зна чения
в верхнем полутораметровом слое, увеличились до 13-Т8 кПа.

(см. рис унок).
Углубления траншей способоствовали упрочнению этого слоя

до 19-28 кПа, а выполнение картовой сети - до 25-30 кДа.
В таблице приведены обобщенные данные наблюдений, иллЮст-

рирующие сказанное,

Изменение сопротивления торфа сдвигу в ходе
предварительного осушения торфяной залежи верхового

типа траншейным способ ом

Рассто-! 1 Неосущен-! ?, КПа
ЯНие 1Сл°й м ное
между ! *"'! оолото 1 1 этап {1П этап 3-8 мес. ! Ц этап
тран- | 134 мес, ! 125 мес
шёями, м! ! ! 11 углуб- П углус! °
—- - ! 1 _ -- \дение _-_!1дение !1 _ _ —

10 0-0,5 12,9-13,1 14,4-18,0 24,0-29] 238-35,0
0,5-Т, 5 9,0-10,5 14,6-15,9 23,0-24] 270-24,5

0,04-0,ТТ2
20 0-0,5 11,5-12,2 15,3-16,1 18,0-19% 190-25,5

0,5-1,5 8,9-10,0 11,7-12,2 15,4-Т6Т 160-19,
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Йз приведенных материалов видно, что предварительное осу-
щение верховых болот траншеями, выполненными через ТО метров,
увеличивает прочность поверхностных слоев до 25-35 ка за
один-полтогра года, что позволяет боеспрепятственно вести болот-
но-подготовительные работы. При осушении траншеями через 20 ме-
тров увеличение прочности на 20-40% меныве.

° — No пунктам по пунктем
буель карты В створах

«в 'Ё‚ "7‹›0.

Чсловные обозначения ;

онтнннию Е =10м
х анпьеть шь Е 5 20 “

« «
: :
о о
3 3

#ео углувоемия поеле _ {-го углубления
залежь ° ‘меосушенная залежь

Изменение сопротивдения торфа сдвигу за первый этап
предварительного осущения опытных участков траншейным способа
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С.Н.ДВоскиИ На

ОПРЕДЕДЕНИЕ ГЛУБИНЫ КАНАЛА НА ОСНОВАНИИ АНАЛИЗА
ИЗМЕНЕНИЯ ВОДНО-ФИЗИЧЕСКИХ СВОЙСТВ ТОРФЯНИКА

Выполнение каналов приводит к нварушению естественных ус-
ловий равновесия, сложившихсоя в торфяных неосушенных болотах.
При этом, помимо действия сил тяжести вышележащих торфяных пла-
стов, появляются дополнительные силы от веса и динамичного Воз-

действия передвигающихся механизмов, канавной выкидки, фильт-
рующей через откосы водЫ и Т.д., оказывающие разрушающее дей-
ствие на стенки каналов.

Для сохранения устойчивости канала необходимо равновесие
между содвигающими усилиями, являющимися результатом вышепере-

численных фекторов, и силами сопротивления. Расчет устойчиво--
сти откосов каналов с применением законсмерностей механики
грунтов недостаточно эффективен, так как в эти зависимости вхо-
дят значения коэеффициентов сцепления и внутреннего трения, ме-
тодика определения которых для торфа не дает надежных данных

/1/.
Известны методы расчета устойчивости каналов А.Г.Гинзбур-

га /2?/, В.С. Соколовского /3/, В.Ф. Митина /4/ и др. Все они,
однако, имеют определенные недочеты.

Л.С.Амаряном и А.Маркусом /1/ предлагается уравнение для
определения мексимальной глубины вертикального откоса в торфя-
ных грунтах с учетом внешней нагрузки, равномерно распределея-
ной вдоль бровки кана ла

_ 2(7Т-0,7Р)бток с (0
где йлах - МаксиМальная глубина вертикального откоса;

Т - сопротивление сдвигу,

Р - влешняя нагрузка,
у — объемная масса торфяной залежи.

Это уравнение выведено на основе экспериментальных данных,
полученных, в частности, на верховых неосушенных оолотах й поэ-

тому наиболее близко к рассматриваемым нами условиям.

Из формулы (1) следует, что потеря полной уст ойчивости 0от-
коса будет иметь место при Р=% ‚ а при отсутствии внеш-
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ней нагрузки высота (критическая) вертикального откоса внража-
етояЯ за висимостьЬю; 2

Сф = -==-- (2)
у

Следует иметь в виду, однако, что в правую часть зависи-
мостей Т и 2 нходят величины Т и у , изменяющие свой значения
с теченивм времени, так как после сооружения канала и начала

процесса осущения торфяника меняются его физико-механические
свойства,

Для наклояного откоса управление Т приобретает вид:

е _ $Тто.;тах 9 тах 0,5 "';..."':'Т{" ‚ (3)
где /’к — Максимальная глубина наклоиного откоса;

о( - угол наклона откоса.

В этой же работе отмечается, Ччто если в НИЖНИХ слоях тор-
фяника залегают торф или сапропели с пониженным @5 (по срав-
нению с выпележащими слоями) разрушение канала начинается с
выпирания дна.

Воспользуемся уравнением (1) для оценки устойчивости вер-
тикальных транщей в слабоосущенной торфяной задежи, сделав не-

сложный расчет на примере определения критической высоты тран-
шей в зависимости от веса выкидки. Ресчет проведем для трех
различных глусин #& =0,8 м, 1,3 м, 1,З8 м.

Прямем следующие характерные исходные данные; объемная
масса сырого торфа у =0,95 т/м°, коэффициент сдвига
Ф =1000 кто/Noё, ширина траншей & =0,25 м.

Расчет сводится к определению соответствия глубины тран-
шей и нагрузки от веса, размещенной вдоль откоса внкидки.`

Нагрузка на погонный метр оровки траншей составляет:;

$50. 0,2! —-———————-5—# 179 # (4)
Следовательно, для вьбранных в качестве примера глубоин тран-
шей 0,8% 1,З и 1,8 м, по уравнению (Т) получим соответственно:

#,=Т,Э7ы, #, =1,8ём, #4 =Т м.
Таким образом, для данного массива глуоиной канала,0бес-

печивающей его устойчивость, является значение Ж,„„х =Т,В0м.
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В двух других случаях канава будет иметь большой запасо устой-
чивости,

Поскольку в принятой нами схеме осущения, как правило, на
первых этапах открываются каналы глубиной не боже Т,дм, то
можно рассчитывать получаемый коэффициент запаса устойчивости

(К .

К = Я тох— = Т, 5 (5)
%действ. °

Следовательно, при проведении последующих этапов, прибли-
жающих действительную глубину канала к предельному значению

=[,8 м, коэффициент запаса устойчивости остается всегда боль-
ше единицы.

Однако реальная глубина каналов ‚ то есть та глубина,при ко-
торой не будет происходить резкого искажения профиля в задан-
ный отрезок времени (интервал между углублениями) находится в
зависимости оФ водно-физических свойств конкретной торфяной
залежи /4/. _

Нашими наблюдениями, проведенными на нескольких торфяных
массивах грядово-мочажинного комплекса, /5,6/ установлено ,ч о
главнымя из них являются влажность торфа, его стратиграфиче--
ские особенности, модностЪ, сопротивление торфа одвигу.

В качестве примера на рисунке предотавлены обобщенные
данные изменения глубины транщей, заложенных на участках с раз-
личной исходной влажностью торфа за равный промехуток времени
- 2 месяца (примерно соответствующий разрыву между двумя углуб-
лениями). Начальная глубина траншей Т,2 м.

Как видно из рисунка, изменение глубины транщей в процес-
се осущения находится в обратной зависимости от естественной
влажности торфяника, что обусловливает целесообразность назна-

чения той иди иной начальной глубины траншей, при которой не
будет произходить резкой ее деформации.

Соответствующая обработжка экспериментального материала
позволила внявитЬ зависимость изменения глубины транщей 0Ф
всех перечисленных факторов. ,

В то же время, поскольку на одном и том же участке может
встречаться торф с различнымя свойствами, ВЫ ор оптимальной
глубины каналов (а также их ширины, величины и сроков углубле-
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НИЯя) для торфяной залежи в целом целесообразно делать,Ппользу-
ясь экспериментальными данными, получевнными для ряда наиболее

характерных участков.

С этой целью нами сделано условное подразделение торфя-
ников на три группы, характеризующие сложность осушения:

Первая, с мощностью торфа до четырех метров, влажностью
верхнего двухметрового слоя не более 92%, несущей способностью
поверхности не менее 0,Т кгс/оцг. содержанием шейхцериевых тор-
фов не солее 10$.

Вторая, с мощностью 4-6 м, влажностью 92-95%, несущей спо-
собностью 0,07-0,10 кгс/сиг‚ щейхцерии до 208.

Третья, мощностью свыле 6 м, %.тнжносты› более 95%, несу-
щей способностью менее 0,07 кго/см”, шейхцерии более 20$,

Участки, харвктерязующиеся отдельными фекторами, свойст-
венными предндущей группе, отнесятся целиком к ней (см.таблицу),

Размеры каналов при осушении торфяных массивов
транщейным способом

Этапы! — Виды \Глусина казалов для торфя- Шири-!Коэффици-
ре‚бот!! каналов — |ных участков по группам,ха-!на ка!ент зало-

!рактеризующим сложность !нала |жения
} !осущения, м ! по !! откоса

1дну,м1 гг о Гп ог 1,
Т. Регулирующие 0,9-Т,28 0,8-1,0 0,5-0,7 0,2 0 1

ПРОВОДЯПШО 1.2_1.4 1‚0"1.2 0‚7_039 0.2 0‚ 5—0‚25

2, Регулирующие 1,5-1,7 1,5-1,7* 1,5-1,7% 0,2 0,0 -0,1
Проводящив —|Т,7-1,9 1,7-1,9% 1,7-1,9% 0,2 0,1

В. Регулирующие 1,6-1,3 1,6-Т,8** 1,6-1,8%% 0,2 0,15 -0,25

По проекту согласно расче- 03 0,25 0,35
магистральные там 0,5 — 0,50-0,75

ного канала, расширяется и углубляется соглас-
но размерам проводящих канедов.

Х Доведение каналов до указанных глубин производится за 2-3
прохода, через Т, 5-3 месяца.
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Опытно-промышленная проверка предложенной методики выпол-
нения каналов подтвердила целесообразность ее применения /5/.

Осущение ряда обводненных и труднопроходимых участков
верховых болот предполагается осуществлять траншейным способам,
Поэтому чрезвычайно вежно иметь объективные данные о псоведении
каналов, выполненных на базе траншей в наиоолее неолагоприят-
ный период, а именно - в начале ксплуатации осушенных площа-
дей, связанной с интенсивным передвижением тяжелых мешин.

Для получения объективных данных исследовались картовые
каналы, выполненные на базе траншей через 1О я 20 метров и тра
диционным способом,

Исходные даннне участков опробования были выораны в Ви--
тебской области, БССР на торфяном массиве "Куриловский Мох" в
наийболее тяжелых, с ТОочкИи зрения осушения, условиях, относя--

щихся к 2-й и 3-й классификационным груплам /6/. Наслюдения
показали, что деформация каналов, выполненных на базе траншей,
за ложенных в соответствии с предлагаемой методикой, на 20-30%
ниже , чем при применении традиционной схемы осунения,
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РЕФЕРАТЫ ПУБЛИКУЕМЫХ СТАТЕЙ

УДК 431.421

Ильин Н.И. Неоднородность физических свойств почв и Вог-
росы их опробования. Научные труды МИИЗа. — Неоднородность и`из-

менчивость свойств почв ‚ 1984, с.3-19.
Выявлены основные факторы проявления неоднородности физи-

ческих свойств почв и показаны способы их учета при планиро--
вании опробсвания.

Табл. - &, библ.назв. - 829.

УДК 631.432.32

Ерхов Н.С. Варьирование показателя водопоглощяющей способ-
ности почвы при дождевании. Научные труды МИИЗа. — Неоднород-
ностЬ й изменчивость свойств почв ‚ 1984, с.19-26,

Рассматриваются методические проблемы определения про-
странственной неоднородности почв при дождевании. При полевых

определениях, помимо почвенных факторов, влияние оказывают
также случайные ошибки измерений показателей структурны искус-
ственного дождя и их флуктуациа в течение полива. Задача ис-

следований - установление необходимой повторности измерений
для обеспечения требуемой надёжности получаемых данных.

Табл.-2, рис. - Г, библ.назв. - &8.

УДК 631.432.32
Абрамов А.М.‚Бочков В.К. Исследование неоднородности впи-

тывающей способности почв с помощью портативного дождевателя.
Научные труды МИИЗа. Неоднородность и изменчивость свойств
почв , 1984, с.26-32.

Рассматриваются гезультаты полевых экспериментальных ис-
следований, проведенных с помощью портативного дождевателя в
различных почвенно-климатических условиях. Полученные данные

интерпретируются с точки зрения неоднородноети почвенного по-

крова.

Табл. - Т, библ. назв. - 7.
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УДК 481.421
Ильин Н.И. ‚Амарантова И.Е. ‚Краснова Г.Ю.,‚Персикова 0.В.,

Разин А.В. Экспериментальное исследование некоторых элемен-
тов почвенной неоднородности. Научные труды МИИЗа. — Неод-
нородность и изменчивость СсВойств почв , 1984, с.32-41.

Приведены экспериментальные данные по рассеянию некото-
рых водно-физических свойств почв (объемная масса, весовая и
объемная влажность, коэффициент фильтрации) на песчаных и тор-
фяниотых почвах, не подвергшихоя и подвергшихся антропогенно-
му воздействию. Получены законы распределения исследованных
величин. Подтверждена высказанная ранее одним из авторов гипо-
теза о том, что в зонах антропогенного воздействия изначальная

неоднородность водно-физических свойств почв снижеется.

Табл. —- 4, рис. -Г, библ.назв. - 8.

УДК 626.6
Александров В.Г. О неоднородности некоторых водно-физи- ,

ческих свойств выработанных торфяников. Научные труды МИИЗа.
Неоднородность и изменчивость свойст почв ‚Т984,с.41-48.

Изучена неоднородность зольности, плотности, объемной
массы, влажности весовой и объемной почв выработанных торфя-
ников. Установлены зады распределения и необходимая повтор»
ность определения рассмотренных свойств с заданной точностью и

уровнем доверительной вероятности.
Та6л. - Т, рис.-2, библ.назв. - 10.

УДК 431.432.2
Амарентова И.Е. ‚Краснова Г.Ю. ‚Ратникова И.Е. О неоднород-

ности влагозапасов по глубине торфяной почвы. Научные труды
МИИЗа. Неоднородность и изменчивость свойств почв ‚1984,с.48-51.

Рассмотрены результаты определения запасов влаги в раз-
личных почвенных условиях. Экспериментально (при помощи ней-
тронного влагомера ВПГР-1) установлено, что в низинном пой-
менном торфянике, воды которого гидравлически связаны с ВвОодами
водохранилища, неоднородность влагозапасов растет с глубиной.

Табл. -3, библ.назв. - 7.
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УДК 502.31
Чупахин В.М. Анализ и учет неоднородности почвенно-ланд-

шафтных условий земельного фонда. Научные труды МИИЗа, Неодно-

родность и изменчивость свойств почв ‚ 1984, с.51-64.
Излагаются основные методические положения прикледного

анализа, учета природно-почвенных условий территория при об--
следовании земельного фонда. Особое внимание уделяется антро-
погенным воздействиям на однородность и изменчивость почвенно-
—- ландшафтного покрова при проведении сельскохозяйственных ме-
лиораций. Обосневнывается необходимость ра зрабожки мет одических
рекомендаций.

Библ.назв. - 3.

УДК 631.471
Брысова Л.П., Костякова Т.Н. Картирование почв разной сте-

пени переувлажненности с использованием материалов аэрофото-
съемки (на примере совхоза "Калининский" Рославльского района
Смоленской области). Неоднородность и изменчивость СВОйстВ ПочВ .
1984 ‚с.64-72.

Рассмотре ны возможности камерального дешифрирования почв
подзоны южной тайги, характеризующиеся различной степеньрю пе-
реувлажненности, Установлены разновидности почв: надекно дешщи-

Фрируемые в камеральных условиях, требующие дополнительных по-
левых обследований и не дешифрируемые камерально.

‚ Рассмотрены также возможности корректировки почвенных
карт путем сопоставления аэрофотоснимков разных лет.

Табл. -Т, библ.назв. - 4. `

УДК 637.471 ‚
Яскин А.А,., Груздева Л.П. Влияние неоднородности вскрыш- ›

ных пород территорий,нарушенных горными работеми,на рост дре-

весных насаждений. Научные труды МИИЗа. Неоднородность и из-
менчивость свойств почв ‚ 1984, с. 72-76.

Выяснена тесная связь между ростом сосны и составом грун-
тосмесей,.

Табл. - Т, библ.назв. - 83. -
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УДК 631.4Г7.2
Яскин А.А. Многолетняя динамика гумуса в темно-каштано-

вых почвах Северного Казахстана. Научные труды МИИЗа. — Неодно-
родность и изменчивость СВОйЙсТВ ПОЧВ ‚ 1984 ,с.76-84.

В статье на экспериментальном материале показана различ-
ная скорость уменьшения содержания гумуса в темно-каштановых

почвах разного механического состава при их земледельче ском

использовании. Анализируются причины этого явления и даются

рекомендации по созданию положительного гумусового баланса в
почвах.

Табл. - 3, библ.назв. - 15.

УДК 631.417.2
Сильвестрова З3.И., Кесов Е.Н. Неоднородность количествен-

ного состава гумуса в черноземах степной зовы.` Научные труди
МИИЗа. Неоднородность и изменчивость свойств почв .Т®984,с.84-88.

Рассматривается гумусонакопление в черноземах сухой сте--
пи. Проанализирован экспериментальный материал о количествен-

ном содержании гумуса в черноземах обыкновенных и черноземах

южных. Результаеты анализов подвергнуты статистической обработ-
ке. Сделаны выводы о неоднородности количественного состава

гумуса в различных тигах, внутри одного тига и в пределах про-

филя почвы.
Табл. - 8, библ.назв. - 4.

УДК 553.972.631.62 (043)
Двоскина С.Н., Ковалев Ю.М. Изменение сопротивления торфа

сдвигу (прочность торфяника) в процессе осушения обводненных
болот траншейным способом. Научные труды МИИЗа. Неоднородность
почв и ландшафтов . 1984,с.88-93.

Сопротивление торфа сдвигу в процессе осущения может бытЪ
использовано для оценки эффективности применяемого способа

осущения. Получено, что предварительное осушение верховых бо-

ло? траншеями через ТОм увеличивает прочность поверхнос тных

слозв до 0,25-0,35 кго/см за один-полтора года, что позволяет
вести все болотно-подготовительные работы,

Табл. - Т, риз. - Т, библ.назв. - 4.
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УДК 558.972:631.62 (043) -
Двоскина С.Н. Определение глубины канала на основании ана-

лиза изменения водно-физических свойств торфяника. Научные тру-
ды МИИЗа. Неоднородность и изменчивость свойств почв ,1984‚_‹:.93-99.

Рассмотрены результаты экспериментальных исследований, в
ходе которых определялась оптимальная для конкретных условий

глубина траншей, стабильно сохраняющая профиль в течение тре-

буемого отрезка времени. Показано, что судествует оптимальный
диапазон зна чений эмпирического коэффициента К для глубин
траншей 0,7-[,2 м, который наиболее приемлем при первом подхо-

де в условиях обводненных торфяников верхсового тига.
Табл. - Т, библ.назв. - 6.
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