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ПРЕДИСЛОВИЕ

Развитие_ орошаемого земледелия в настоящее время
происходит все воэрастающими. темпми Орошенно выходит а

старые границы традиционной древней культуры в Средней Азии и
Закавказье, оно распростран ‘лосьна полунустынную, сухостепную.

и степлую зоны. Значительно расширяются орошаемые площади и
в пустынной зоне. Новые крупные массивы орошения создаются в

Толодной стени, Каршииской степи, Кызылкумах, зожной части

Каракумской пустыни и других местах,
`Стабилизоль цах нового освоения и повыше-

ше уровия интенснфикации в эоне старого орошения эстрочают:

все еще практически трудно разрешимую проблему борьбы с 2

солением поча (преододенне первичной засоленности и предупреж-

дение вторичной). Эта проблема изучастся во веех странах аридно-
то земледолия. Советекно почвоведы достигаи определенных успо-
хов в изучении природы засоленных почв, условий их возникново-

ния, влияния на засоление почв различных по качеству ороситель-

ных вод, определены правила использования минерализованных

оросительных од и засоленных почв, искаючающие вторичное

засоление, и т. д. Конечный резудьтат влияния орошаемого зем-

›ротивные условия опредолястся с только ка-

м поча м оросительных вод, но н общими условиями естест-
›го дренажа, которые в свою очередь определяются геоморфо-

тогией района, литологией, гидрологическими . геохимическими
особенностями орошаемого массива. Позтому в данной монографии

большое виимание уделено рассмотрению особенностей: орошевил
м дреножа дая различных ландшафтов



‚Режнм орошения почь, поднерженных засолению, имеет целью
е только обоспечение оптимальных условий снабжения растен
влагой, по и регулированио солевого режима почв, создание оп

мальных концентраций почвонных растворов, которые не наруша-

ли бы физиологических процессов в растешнях у в то же время

обеспочивали: панлучшие физико-химические свойства поча. На-
раду с этам расемотрены вопроем орошения поча, на которых до-

стигиуты условия стабильного рассодения и благодаря хорошему

дренажу не возникает опасности вторичного засодемия
аава Г

ПОЧВЫ. АР дной зены.

основные понятия и тЕРМИНОЛОГИЯ
В ПРОБЛЕМЕ ЗАСОЛЕННЫХ ПОЧЕ

Засоленные почвы являются обязательным элемевтом
‚ландшафтов аридных зон. Степень засоленности почв: обычно тем.
`бёльшая, чем суше климат. Максизн ‘эасоленность наблюд
ется в почвах таких абсолютных пустыпь как Чили, Сахара, За.
надный Китай.. Пра эленные ночвы встречаются также в
приморских низменностях и дельтах даже в условнях влажжного
тропического климата, ©) ‘низменностях. сто-
иень засоленности почв достигает максимальных размеров также .
‚аридном климатическом лоясе

В географин и. геохимии нроцессов образова
почь необходимо различать следующие циклы сод

тальные, связанные © движением,

х областях,
ого, являются ли аккуму

›одуктами вымтривания и почвообразова
шя на территориях, сложенных изверженными породами, или эже
опи связани © нерераспределением солей, ранее аккумулирован-
ЕО РЕнее оо нн вон ровноно

‘первичные циклы |со: ления (например, па Малом
Кавказе, в Маньтжурии и Монголин)

) вторичные циклы: содей
кикистане, Синьцаянс, Ир

Т. Приморские, связайные ©
нным образом. хлоридов

иостях м по берегам м
1, Дельтовые, весьма широко распространеиные и имеюи

большое значение дая человека, поскольку иространства речных
дельт с древиейших времен тиироко нспользуются для орошения

(дельты рек: Аму-Дарьи, Тигра и Евфрата, Хуапхе, Ниле). Они

В аа

например, в Фергане,
‘Чили).
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характеризуются сложным сочетанием процессов движения н па
копления содей, прицосимых с континонта рекой и долмино-дель-
товым грунтовым потоком, и солей, поступающих в разное время.
о стороны моря:

1У, Артезнанские, обязанные испаронию межнластовых под-
ных вод, выклипивающахся на поверхность чере тектоничес-

е трещины и разрушенные структуры (грязевые вулканы.
грифоны Прикасиия), или в глубоких обширных материковых де
ресснях (Катгара в Северной Африке, депрессии
Средней Азин)

У. Антропогенные, ивляющнеся слодствнем ошибок в Хоэлй-
ственной доятельности чедовека нди розультатом незнания зако-
нов соденакопления (засодение орошаемых почь при подъеме!
`уровия груптовых вод, засодение лугов при перегрузке пастбишщ
Эрошевно минерадизованимми водами, разливы м испарение шахт`
ных, нефгяных н других промысловых вод).

`Процессы соленакопления приурочены к опредеденным типам!
рельефа, геоморфологическим и гидрогеодогическим условиям. В
различних циклах соденакоплецие связано геоморфологически ©`
Мпэмеплостмя или н частыи (чоймы, дольч, вподиты, лзн
речные, оаерные ии приморские терраёы). В тидрогеологическом!

бтпошении эти процессы приурочены к областям высокого уроввя
труптовых вод (в проделах высоты капилаярного и пленочно-

го поднятия растворов). Гидрологически явления со-
‘иия тяготоют к районам затруднонного стока или бодее)

ли менсе иолной бессточноет
лирустся не оттоком, а испаренном н транспирацией. В почва
‘отношении соденакопленне связако чаще с условиями современ-

ного наи древного гидроморфиого аккумулятивного ночвообрязо-
ватедьного процесса ( ©. при участии грунтовых вод)-

`Намболее распространенным и непосредственным фахтором об-
разования: современных засоленных почв является процесо испа-

‘и трапспирации груптовых вод в условиях бессточности или

возрастает с прибя

причех начиная ©

'в условнях арн

я (рис. ).
‘альное суммарное испарение в аридных зонах достига-

2 и 4 тыс, м в год, намного провышая сухму ат-
которых в типичных пустынях можег и е быть

‘уровия груптовых вод к поверхиости,
З м и меныше процессы содленако

менышей стопени обязаны испарению: а) поверхностных делюви-
альпо-пролювнальных вод (в сухих дедьтах и конусах выноса при.
перораспределонии солей на древних осадочных толц; 6) мор-
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ских вод, особенно после их нагона на сушу приливами или урага-
нами; в) межиластовых напорных или восходящих подземных вод.
(как, напрямер, напорные воды Джунгарии или. Кашгарии в За-

пых вод, особенно если их минерализация составляет $—5 э/я-
я ЗЕЧЕН

‚Испор
ени 

и
 

зр

о 2 За
Спаино елеаеня. зрунтовых_ о) ы

Рас. 4. Зависимость нитененаности нспоренля труй-
тових вод от гаубиы вылегания их ровия:

1 — Змалыя Сионоы #-—= Бухары 3 — Толодня ооы

В условнях аридного к
ных породах и груптовых

сохранению даже после прекращения проп

`После поднятия местности м врезания гидрографической сети
труптовые воды как фактор соленакопления исключаются и про-
ессы засоления прокращаются. Однако господство в пустынях м
степях процессов испарения и неболшое колизество атмосферных
осодков приводит к тому, что накопиншиеся масеы содей сохра-
няытся в почвах и группах. Этим путем на эначительных простры
ствах аридных вонобразуются реликтовые (остаточные) засоленные
3 гипсоносные породы

ленио процессы рассоления, скорость

ата накопивинеся в почвах, осадо

одах масем вторичных соединёний (со-
‘иералы) имеют тонденцию к

чем выше количество атосферных осадков и чем больше выражена
естествонная дренированность ландшафта.

Для понимания механизма процессов соленакопления и для
разработки мероприятий по борьбе с засолением необходимо учи-
тивать следующие понятия и константы»

1. Критическая жинерализация груптовыг: вод. Под_этим._на-
эваннем понимается такой предех величины минерализации груи-

товых вод, выше которой в условиях гидроморфного почвообра:
вательного процесса ( естественных условиях нли при орошен
" дренаже) капиаярно восходящие ноды от зеркала груйтовых:
под вызывают засоление верхних горизойтов почвы и гибель куль-
турных расте



Дая грунтовых од хлоридно-сульфатного типа критическая
минерализация составляет в среднем 32 2/а; дая содовых ВоД
критическая минерализация грунтовых од составляст в сре

-4 г/е. Всли минерализация грунтовых вод не превышает этого
‘уровия, то в гидроморфных условиях развивается естоственны

й про-

‘масс естественной._растительности

х устойчивых урожаев сельскохо-
гюоцерна, свекла, сахарный

шк и т. д.). Если солей в грунтовых водах
превышает критическую минерализацию, то в гидроморфных_ ус-

о в резко сиижается.

При гидротохнических мелнорациях засоленных _почь необхо-
днмо опреснять груптовые воды о величины меньше критической
минераянзации

ИКритическая глубина.уроеня. минералигованных грунтовыя:
нгической глубиной уровия минерализованных грунтовых

гиалярные со-
вод; К
од называется такая их глубина, выше которой

леносные растворы, восходящие от зеркала. минерализованных

трунтовых вод, достигают поверхности почвы (или пахотного.го-
ризонта), вызывают соленакопление в почве, угиетение н гибель
растений,

`Чем выше минерализация, тем с болыш
воды могут вызвать засодение поче н гибель е

ий. В среднем можно принят
эвых вод 10-—15 г/я в условнях арн

‘критическая глубя
. При осуществлоп

ленных почв (дренаж, промывки, поливы) необходимо поддера
вать в течение вегетацнонного нернода уровень грунтовых од
орошаемых полой на глубя еской, в ереднем несколь-

‚ко глубже 2-—2,5 м. При минерализациях 1——2 г/я грунтовые воды
в условнях др

я глубины груптовые

‘что при минерализации
м

ивности испарения, свой-
В грубом прибаижения мож:

о считать ее, про ‘дней. годовой температур:
У = 170 3 8° -Е 15, пде, У — критическая глубина в сл, —
средняя годовая температура местности (рис. 3).

. Нечало физислогической токсичности._солей. _ Нанбольтей
токсичностью для растений в почвах отличаются бикарбонаты
щелочей (особенно сода), затем. хлориды и иштраты щелоче
наименьшей токсичностью характеризуются сульфаты, Смеси со-

‘всегда менсе токсични, чем чистые растворы

Заметное угистени при содо-
вом засолении начинается, сели в пахотном слое почв содержание!
пона НСО, достнгаст 0,08%, а рН составляст 8,1—9,0. При со-
держанни `01--0,2% ИСО, и при РН 9,5—10,0 культурные
расте

минералновций. груптовых

При хлоридном засолении вометное угиетение ссльскохозяй-
ственных растений начинастся при содержании хлор-пона в почно
в количестве 0,05—0,1%. В среднем считается, что при содержании
солей в количестве 0,4—0,8% большинство сельскохозяйственных
растений развивастся ненормально и дает пониженный Уро?

При содержании солей в пахотном горизонте в количестве 15%

&
оеч
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®

эмойотоигеегуре, "
Рас.. , Зависимость. критической._гаубины
груптовых под е средиогодовой «темасратуры.

ий но развин

‘давал сельскохозяйственной

$. Оптималеная концентрация. солей в поченных растворах
Оптимальная концентрация легкорастворимых содей в почветн
ных растворах орошаемых почв лежит в предслах -— од При
концентрации выше 5—6 г/я начинастся слабое угиетение куль
турных растений; при концентрации выше 10—12 а/ наступает

°



‚спльное угнетение, а при концентрациях около 20—25 е расто-
ция. гибнут

5. Токсические ноличества обменного натрия. Слабое угиетение Н
ачитнсте, „кога, Количесто, обменного шЬ !

—Н омкостя воощеноя я в. Уженншение урожая. и угудиение его кочества..Если, не-
о патрил около 20--35% угионие уе смотря на вяияние набыточного содержания солей, растения все-

вазмеров, На таких почвах пеобходимо! таки емогут достигнуть стадии плодоношения 1 дать Урожа, тоо
мецить. химические молнорации: для уменышония ‘количества ‘Пок Урожей к нго двнотво сЕОЛИЛЕцИСя оА ОНДт

Зблопного натрия ниже 10% ак, хлойчатиик на солойчановых” почвах _дает'Незасоденными почвами следует считать такие лиочы, в кото- е В:
рых сумма содей в нахотном н корнеобитаемом. слоях” ме
0,3—0,8% в точенно всего ногетационного пернода.

‘очвами. следует считать ночвм, в которых ре-
ах рЫ 7,0-—В,й и общая щелочность н

ныфатами:
люминия. Нарумается про-

‘догонорирует. хлорофилл ® нарутается:

мморяотся

‚09% НСО,,
6. Вашяние издиточного содержания. сол

‚енные растения, Исслодования совотских ученых (А. А. Рихтер,
5. А. Коллер, Н, А, Максимов, А. В. Благовещенский, П. А.
Генкель, В. А. Ковда, В. П. Строганон) позволнаи. усташовить:
следующую ‘схому ноздействия высоких концентраций солей нЫ
‘сомена, и растения.

а, Вадержка _ развития _ растений.

урожай, уменьшастся сахаристость, появаяется горс
ватость клоточного сока, что затрудияет в дальнойши
сахароварения:_Урожай зерновых на содончаковых почнах сиш-
жастся на 30—50% протнв урожая: х почвах, зор-
о при этом приобретает щуплость н мнакую натуру.

на сельскогогяйсть

'Иэбыточное_содержалие! НОМЕНКЛАТУРА и кдло ПФИКАЦИЯ
солей в почных прылое эамоделотарон ЗАСОДЕНЫХ пч

ются недружно,. ходимо. щи"'
‘користой, л ы фил

протекает ©асохадоля

`Дальшойшео разпитио с

‘угиотен киской_Аме|
м бутонов, ц его нстре мичес ‘примосоом._`урожал, м скелета) скопления содой обрая од со-
‘эсизненных ‘Фуняций ростений. Содержали ляных кор. Содержано солой в них составляет окодо 100% млс-

легкорастворимых солей в почвах, высокбе осмотическое давле- сы. Мощность сол ` е а. иногда.
ние почненных растворов, провышающее сосущую сняу корней, 50100 сх и дажо носкольких метрой.
‘уменышенно_ доступиости.воды — все это приводит к тому, что Некоторне соляные коры: отличаютея_ идотностью мо
нн нах коронным об- ностью) сложения, низкой проницаемостью для растворов
р ый режнм.. Вода посту- правило, но обладают естоственным. илодородием, - Однако’ ош
аст в растон гнепиязи: либо жко остается фи- представляют хозя/

‘гание расстранваетси,

эы, фоофора, маргами
‘солями растения мабыточно нерогружаются. тока!

‘источшики. сырья для

‘проммтленности. строи-

‘госицый. нитерее:
химической_промышленности нн л.
тельных матерналов,

`Различаются. соляные корм совремециые, образующиеся
‘стоящий перкод при испарених морских, озёрных или подночной-
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ных грунтовых вод, и соляные коры реликтовые (остаточные),
процесс нарастания которых в настоящее время _не происходнт,
так как маточные растворы (морские, озериые или подаемный
водн) отсутствуют-

По химическому составу различаются следующие разновидио-
сти. соляных кор:

`Игесстковне кори, широко распространенные в аридных зо-
‘нах Азии и Африки (чиох» — народное название в Узбекистане,
«печьян» — народное название в Северном Китае). Содержалие.
‘углекислого кальция больше 60-—70%. Запасы элементов мнн
рального питания и естоственное плодородне очень низкио. Кор-
невая система растений развивается с трудом. Механическая б-о
работка и орошение крайне затруднены из-за высокой твердости.
Фианологической токсичности по отпошению к растнням извест-
ковие коры но проявляют ( том случае, если не содержат углекис-
0го магиня). Освоенне возможно на фоне орошения путем глу-
бокого нскусственного рыхления специальными машинами м. лег

кими варывами. Известковые корм в аридных зонах по происхож-
дению являются продуктами химической садки мепаряющихся

труптовых или озерных нод.
`Гипсовые коры и толщи встречажтся в наибодее сухих и беэ-

водных частях аридных зон суши, Они мироко известны в пустн-
нях и пустынных стопях Средней Азнн, Закавказья, Северной
Африки, Латинской Америки. Различаются гипсовые коры н гип-
совне горизонты современные, аккумулирующиеся на испаряю-

шихся минерализованных груптовых вод, м остаточные, образо-
груптовых или озерных од В прошлом.

ше в Узбекистане на-
›—-90% на двуводн‹

злучии

‚ широко’ иэвестные в

огда на 80-—90% состоят на двуводно-

‚родное наг
‘сернокисл

народное

‚Азербайджано и Грузии, 19
го серпокислого Кальция.

`Большие пространства как реликтовых, так и современных
скоплений гипса в виде гори: кор имектся в Узбекнстане,
Гаджикистане, на Успюрте и в Западном Китае, в Египте, в со-

‘пустыне Дешт-е-Кевир в Иране, в аридной части Арге
‘Чили н в Перу.

›вых кори горизонтов может доститать10—50см,
гда 1—2 м. Физнологическая. токсичность гипса_для рас?

Нане ооа Вр ретаы свинноию. ее оо
ний зависнт от кристаллических форм глцса, часто ой ле

Запасы. питательных веществ. кр
венное плодородие гипсовых кор и го)

вые коры и горизонты при орошении

суйфознонного характера. Освоение их в ороши
вполне возможно, однако пеобходимо проведени больших рабст

по обогащению гипсовых кор с поверхности минеральным. медко-
земом, органическим веществом и. удобрениями.

`Соляные коры образуются в нанболее сухих пустынях Средне
Аэни, Западного Китая, Ирана, Северной А Чили, д
слагодаря сухости климата они сохраняются как поверхиостные
или погребенные соляные горизонты, состоящу 00%
з чистых солей или из их смесей: хлористого натрия, мирабилита
н др:

`Современние содяне коры такого типа нногда доститают тод-

щины в досятки сантиметров, & иногда н метров, образуясь в глу-
боких депрессиях родьефа путем химической садки из высококом-

‘рованных озерных или подземных вод © минерализацией.

`Остаточные соляные коры широко иавестны в др
нах, третичных, пермских и девонских отложжея

х мощность нзморястся_Деснтками и сотнями метров
лагодаря исключительной сухости. климата пуст

ской_Америки, Средней Азни, Ирана и Западного Китая древние
соляные толщи посло выхода их на поверхность в резудьтате
тектонических движений длительное время сохраниются, ВЫЗЫ-

вая повсеместное засоденно окружающих_почи.
`Соляные коры этого типа абсолютно неплодородны. Их недьзя.

гстве. В них часто содерж
кагиий, бор н др. Поэто

щевой промишленности, Включать в объекты. сельскохозяйствен-
ного освоения и мелнорации солящые коры этого тина нецелесо-

образно-

Солончани.

Соломчанами. называют засоленные почвы, — нмеющие.
максимум _ дегкорастворимых токсичных солей в самых верхних
торизонтах почаы (0—30, 0—80 см). Сумма солей провышает обы
о 1-—2%, доститая иногда 10-—20—30%. В большинство случаев
всходы сёльскохозяйственных растений на солончаках не разви
ваются. В естественных условиях на солончаках растительность.
кк ооа ее оее

`Обычно солончаки с поверхности покрыты более ии менее выра-
женными пыделениями или корками огкорастворимых солей. На.
солоичаке обычно не мабаюдается сколько-нибудь развитого распя
тельного покрова. Исключенне составляют дилль специфические га-
лофиты (мяснстые, жирные солянки, содончаковые кустариики), ко-

торыс приспособлёны кусловиям существования на засоленных поч-
вах. Лишь луговые содончаки Сибири имеют растительный ПОкров:

По механическому составу солоичаки и солончаковые почвы
чаще лваяются тижелими, Это объясняется тем, что образование
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солончаков приурочено к низменностям, депрессиям, впаднизм,

в которых происходнло накопленио глинистых почвообразуюи
пород. Однако иародка солончаки образуются и на породах дегко-

`Солончаки_ характеризуются отсутетвием водопрочной комко-
вато-зернистой структуры. В то же время благодаря
большого количества эдентролитов коллондально

риал солончаков находится в прочно коагул

и. Поотому солончаки, пока в них присутствуют солиу отлича-
гютея рыхлостью, проинцемостыю

(севдоструктура).
‘Обычно. солончан

071
областей (содовне солончаки Маньчжурии, Аргентиим, Калифор-
нин, Укра р), образовалитнеся по дуговь

‘аствора. у.созочаков
' обычно от солержания

карбонтов нолыия я мыгия, Содова созочак нахнт
лысокоцсяочную реактию © рн -, обязанную влилнию ка`бонатов и бикарбонатов натрия.. ” ”

`Сооряание легкорастворимых солей в солончаках с
умепьшается. Соловой профить солодчаков в схеме представаем
следующими созевыми скоплениями. Верхинегоризонты представ
зякт сёеру анкумулящии. панболсо логкорастворимых” сойей
No6, М0,, No:б0л, МЕО МЕС, Однако в большинстве со
оичаков прикутетвует, кроме того, СабО, л СаСО,» Содержание

Зтом в перхнем. солсвом горизонто может доттать.

нногда и 10% В естествелных условнях благодаря иосто-
явному присутствию капиллярной оды егкоростворямые сол
солотчака находится в форме почьенного раствора. Почненный
раствор солопчаков отличается высокой концентрацией: 100--200,
3 нногда и 300--400 г в верхинх горизолтах н 20° 3050 д

`Кондентрация солей в_почвенном растворо солончаков эсегда
ыше концентрации: грунтовых лод, подстилающих соловчак, и в
месколько раз больше концентрации солей в морекой воде»

В завнсимости от гидродогии, виспансго ва н химпама солч
чаки подразделяются на р подтипов, лмеюищих лесима разлу

ные хоэлйствонные оценки. Дая мелноративной характеристин
<олочаков важно правильно ‘оценить Нх Гидродогию и отиоше-
ле ® груптовым. _ водам: С этой точки эрешия веобходимо раз-

`Соленчеки октивные (современные), связашиге с труптоими
подами через.«капилляраую ка

3 потог) восходащих ра
легкорастворимых содей,

'0в содей. В этих солончаках за-
‘смотря на севонные колебания,

Г

» (через певочно-калилаяр- —

постепенно `увеличнвается.. В. солончаках кайнллярного увла
ия зеркало грунтовых вод в течение года находится. на глу-

бино 0,5—8 м.
`Солончажи: калиллярно-паеночного _ уелажнения _ имеют гру

вые воды на тлубиие 5— ж. Медленно восходящие растворы ка-
пиллярной и пеночной влаги достигают поверхнос!
аридного климата этот та водного режима содончаков привод

® форуированию своеобр:
поцчаков. Такно ночвы!
едного аа, в древиих делих АмуДарая в жусльняя Ира

‘здренажные промывки и орошение таких солончаков возможны.

„ошь при небольшом освоснни территорни (10-—15%) Обычно это
освосние неустойчиво. Посло двух-трох лет орошения происхо-
дит скачок уровия грунтовых вод, которые ноднимаются до глу-

бины 2-—2,5 м. Процессы засодения почвы после этого эначите:

`Солончаки. остаточные (сухиг). Часто встречаются в а)
зонах Африкн, Центральной Азни, Латинской Америки. Гр
вые воды залегают глубже 20-—25 ж од
сухости климата максимум. легкорастворимых содей в них сосре-
готочен в верхних горизонтах почны. Среди солончаков этого типа
распространены. пухлые солончаки, образующие сыпучую глии
сто-солевую. массу ` крупинок — так_ называемый _псевдопесок
Под влияшнем ветра псевдопесок собирается в содевые дюны и

рханы. Сумма солей в пухлых солевых горизонтах достигает
-— 25%, @ в содевых дюнах 50%.

При дсвоении м Мелиорации таких солончаков цедесообразио
зную массу пухлого солевого горизонта удалить мехаличес-

ким путем (скрепером нли грейдером) с будущих полей. Промивку
остаточных солоичаков воэможно производить без дренажа. Гяат-
ой профилактической мерой устойчнвого освоения яваястся удер-
эание трунтовых вод на глубине ниже критической.

`Засоленные почвы нозникают как в результате природных про-
цесеов, так и в результате исправильных приемов хоэяйственной.

‘ьности. человека. Поэтому исобходнмо различать п р -
родные— первичиые солончаки и солончаки в т о-
ричные, образованшиеся в результоте неумония человска у
равлять солевым режимом почв (Миншина, 1962). Солончаки

ные н солончаки вторичные могут сильно различаться мез-

По морфологическим признакам различают солончаки: мокрме,
сухие, корковые, вухлые, столбчатые, черные и белые.

Мокрые солойчаки. Мокрыми называют солончаки © особенно
‚кнми грунтовыми водами, когда почва перенасыщена кал

подой н вслодствие этого в состоянни непрер
ой увлажненности капиллярным ›мми.. Иногда мокрыма

солончаками называют почвы, содержащие в поверхностных о-
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левых корках хлористый магний и хлористый кальций, котормо
веледствие высокой гигроскопичности. сорбируют атмосферную
воду, разжижаются. и поддерживают высокую влажность поверх-

ндалая последной. темную окраску-

зойт солончака представаен

'листо-солевым слоем, почву называют пухлым солончаком. Обыч-
но пухлые содяные горизонты. предсгаваены. смесью исходного

землистого матернала почвообразующей породы, мучнистой и
тонкокр ской масеы СаСО и Са50, и тонкокристаляичес-
кой массы легкорастворимых солей NoС, Noа:50,. Пухлые соля-
ные горизонты солончаков часто развоиваются и под влмянием вег-
‚ра пероносятся на эначительные расстояния, образуя дюни сол
вого, псевдопеска.

`Корковые содолчаки. В нокоторых случаях при периодичес-
ком увлажиении легкорастворимые соли и особенно гишс со-
лоичаков, перокристаддизовываясь, образуют поверхностную.
прочиую соляную корку. Иногда такая соляная корка может_до-
ститать мощности 2--8-—5 ем. Подобного типа содончаки _ назы-
вают корковыми.

Сколбчатые содончаки. В яесостеш
США, Украниы, Цоволжья. и особая

х районах _Аргетины,
`Сабири распространены

ш, содержащие еоду_содончаки, при.высыхании

‘ость.их растрескивается, а верхний горизонт до. глубицы
‘см распадается на круппостолбчатые и глыбистые отдоль-

пости. Подобного рода солончаки носят назвашие «стодбчатих: ®
корково-столбчатых содончаков» (их но следует смешивать © кор-
ковыми и корково-стодбчатыми содонцами)-

`Белыми солоичаками в англо-омориканской дитературе назы-
перхности белую и светлую окраб-

‘обусловленную екоплонием бодьшого кодичества догкораство-.

`Noа50 ,, МеЗО,, NoС, NoNo0, и др
'Черными солоичакани в англо-американской яитературе а-

зывают темноокрашенные споверхности содовые содончакиу обра-
зующиеся в усдовиях болео влажного климата м. не содержащцие!
значительных кодичест хлоридов и сульфатов. Черная окраска.
этих почв свлзана с отсутствием. светяоокрашенных. хлор

‘сульфатов, © нокоторой гумусностью поча, а также с обилнем. о-
движных форм темных органо-минеральных кодл‹

`Содоичаки, образовавшиеся в раздичных
ческих условнях, отличаются восьма разиообразным со‹
солей. Атрономические и мелноративиые свойства _ Содончаков

`большей степени завислт от их химического состава. Поотому но-
обходимо строго подразделять солочаки. по составу солей. Раж-
личаются следующие подтины содончаков:

`Солоичаки интратные, содержащие NoаNo0,, К- По токея
ности и медноративимм Ноказателям митратные содончаки близ-

ки к заормдным. В пустинях Средной Азии и Молой Дани, ак и
У устмних Аерики, нитрати акнумулнруются совусстио © жао-

Е `Солон*
меб!
приморско

гдиме. В составе содей представлены С,
"Распространены главным образом в областях.

‘инивания на поверх-

га рассолов. Сумма солей и соденссть грунтовых
иаках хлоридного засоления обычно максимально вы-

сокие, Водно-физические свойства хлоридных солончаков в пе-
риод промывок зависят от того, являются ли ои гипсоносНЫми

ли беагиисовыми, При гиисоносности (что широко распростраце-
но) онн мелнорируются легче. Безгипсовые хлоридные солончах
плохо поддаются промывках и дренажу веледствие низкой водо--

‘развития ости. и пептизнрованиости поч-
‘вание). В этих случаях требуются до-

‘эффективности. промывок
ме мелкие дрены, иногда

венных коллодов (осодо
нолнительные меры: дая

(глубокое рыхление, плантаж, врем

‚о-хлоридные солоичаки мироко распрострацены

хорактеризуются варьирующим соотношением хлоридов и суль=

фатов, © преобладаннем. Х0 ‘общим.высоким, кодичеством|
чегкорастворимых ол 3—5%) и

часто. присутствием сульфати
хлоридных солоичаков требуют знач ‘промы
ние н удаление солей. Опасность образования солонцеватости при

`Хоридио суяыдатмые созочаки. характеризумося. прео

оь сулыдатов No, М 'Ка пранизо, оли богалы

стмает столь х

сржаию Ка0, н СаЗОь
Мелнорация и совоение хлоридио-сульфая

Чсле ‘древажа прожодит. сравотельно _а

1 но наблюданся ли ои» крагковремениы л слабо. выди-

Содончаки сульфатные. В составе солей обычно представлены
.50,, МЗО,, а50 Эти солончаки встречаются чаще внутри

континентальных депрессий. Токсичность сульфатов налменышая:
в ряду легкорастворимых солей. Водно-физические свойства этих
солопчаков обычно благоприятные. Осодонцевание их ле проне-
ходит благодаря. природной гипсоносности, промывка и дренаж,
» пернод мелнорации и освоения дают быстрый эффект.
2 оана ло "



`Сульфатио-содовые. солончаки. В состане содей._сульфатио-
содовых. солончаков преобладают сульфиты; присутствуют обыч-

‘также н хлориды, но нанболее ха ля ннх, является
ие. Сикарбонатов м. кар йд0 нел

‚НСО’, и высокий рН порядка 87 %5
В СССР сульфато-содовые солоичаки‘распространен

ов щел

ра
мерике, Африке

опь зисолеций, еудыфотио-соловых солойчаноя обичио о

'вые солочаки. характе:

ризуются ‘о-физичеекими свойст-
вами (плохая нодонроницасмость, босструмтурность) м токсично:

. растений

ме соло эже районах нстречаются и чисто
ю солончаки мм образом No;СО,
ос сть соды оче

очностью р!! порядка ®
ториы остато т (луговой. ‘окое_сой
эжание. _ обмен ‘натрия (70--80% — смкости), пр
глыбисетая структура большая плотность: а таноже.
боко. залегают е груптовые

” Содержание х солей в содовых солончаках
нелико (редко боа

мелноративные свойст

оке ‘свобо
а неблагоприятны ле

‘сообразным © хозяйственной

й
нических. бореодержа иваясь в усло-

вайне сухого климата пустмнь, образуют боратные солон-
‘содержание бора угнетаст растения. н крайне

‘почь. Боратиое засоление обычно сопро-

округ оаона. Особенио эн
чительным райопом боратных солончаков в Болинии ивлистся
змсыхающье соллное оторо Аснотая: $ горизонтом солой мощю"
ст о 1920 сх н о содержалнем ВО равным 28-. ЭПУ У

Солончаковатые почеы

`Солончаковатыми. назывант почвы, содерячицие в кор-
жеобитаемых , горизотах @ пределах ', асткорастворимые

" подр

‘сульфатно-хлори; лори
Все_ отрицательные свойства,. Зарак

в ослабяенной форме прояваяются и в солончаковатых почнах:
У ровень естоственного нлодородия. солонч и

же, чем. бо, ‘них содоржится.
`Солончаковатые почаы, мак н солончаки» -

делнть © учетом, их тидроогии и глубины Зале х
од на следующие группы

`Солончаковая ), связан
ные с тру гночно-

чанляуи ‘руптовой
Глубина аалегания грунтовых од в соо
нах обычно рна 1,5—З .м (колебаись в т

а. Макенмум. дегкорастворим
коватых луговых почнах в сухое промя года сосредоточен в самых

перхних горизонтах ночвы (0-_ 1030 ся), Во влажное премя года.
‘сдиигаетея на глубииу проме

оде), минерализа-
‚ и составляет обыч

прохо-

условцими.
‘поридка

2—3 тис. м’/ма и р
В содовые лу

‘сокой щелочности:

‘аесообрагно, кроме
этные продукты п

нии дуговые
холоаоные почвы без ороииция зегко подвергася усидввюю-

нчаки. Пронс-

‘реня_по-

раститель-

‚Остаточно-солончаковатие почаы (сухие содончаковатые ноч-
Эта. разновидность. содончаковатых почв. характеризустся

глубоким залеганмем уровия груштовых вод — бодео 1020 .
э



могут быть. умерен я

). Максимум аегкорастворимых солей в ПОЧВОХ
обычно расположен. на глубице 30н5100 ем. Сумма дегко-
‘растворнмых солей на этих глубинах может составлять 0,-—0,8%.

`Содовые остаточно-солончаковатые лочвы обычно лмеют приз-
наки знячительной солонцеватости. как. морфологические, та м
химические (стодбчатость, наличме обменного иатрия и поыше
‘ная щелочность, рН до ).

Во многих олучаях остаточно-солончаковатые почвы, кроме,
легкорастворимых содей, содержат на некоторой лубине гипс.
о содержанию аегкорастворимых содей и гаубине их располо-
эжения различают слабо-, сродно- и сильносолончаковатые почвы.

'Поребность. в промувках логкорасворимих. содей
эторичного засодения ночв при самоточном. орошени

ных каналов на остаточно-со ах нарастают тем.
'в большей стецени, чем балже уровень груптовых вод м бодыше сте-
медь засоленности ноча и грушто.

'Начало освоения остаточно-солончаковатих почв можно про-
иоводить без дренажа, Однако при самоточном. орошении.из._от-
крытых каналов пеобходимо предусматривать. последующий. ивод.дреная с целью отвода подмуающихся к поверх-
мости. соленых груптовых од О дос? и ими критической
глубины (2,5—3 м).

Такыры
"Такырами называют разновидность засоленных почв,

свойственную нустыням Азии и Северной Африки. Такыры ивая”
ются лочвами лапдшафтов рассоления в условиях сухих жарких

пустын т
'Визшие такыры нредставлены общирными равиннами, бес-

‘одными прострацствами глинистых пустынь, почии не имеющих.

растительности» Полигонально растрескам
кыров в сухое время года напом

выпадения дожд

щается: водой,
мерную озорную топь 3 .

'С поверхности такыр закрыт плотной пористой глицистой кор-
ой толщиной 33 см. Под коркой залегает остаточио-содевой го-
разовт в котором содержание солей может составлять 0,5-—1,5% -
Рлубже 20-—30 см такир подстнлается засоденной малономенен-
‚ной породой. Груптовые воды в такырах лежат глубже 10—20—
30 .

ЛПолная бесплодность такыров объясняется сухостью, крайне
меблатоприятвыми физическими свойствми,. высокой щелочно-

‚стью (рН до 0-—10), высокой остаточной засоленностью подкорково-
о торизонта, почти полной безгумусностью и отсутствием: обыл
"ой для почь грибной и бактериальной микроблоры.

Е3

`Равиииный характер
анятые такирами, делаютих вссьма инторесным объектом дая оро-

мого земаеделия в Ази
предвари

_рики
их мелнорац ‘иногда приводит к отрица-

‘“льным результатам, Так как такыры вследствие водонепрони-

‘зиную солями, ганнистую. кор
`Среди. такыров н

‘н 35-— 20 ем д
стилающего ал

больше 102

‘ особо высоких
"Так жак такыры

‚збокеких, у)
‚тов научных мсследоватий, проведенных в 5.

ложена_енстома мелноративных мероприятий,

‘такыров. Эта система. изч
включает мероприятия, направлен цна ул

‘ацию щелотности (плантажная: вспашка. на
'я мобилизации гипсоносных горизонтов и под-

ювия, не затронутого такырным

местных орга!

от груптовые воды, лежаци

м, то в болышнистве слу

›вопачально иронзводиться в

удаление остаточных легкорастворимых солей иа корн

‘обходимых
характор

еесом),

промывки и орощение

кных условнях.

Олнако после создания крупинх оросительных каналов, охваты

«ющих больтне территории,

ься, н придется предусматрина:

чых такнрцых пространствах ввод в работу дренажных сооруже-
ний: через 105

со.

Длясолон

20 лег после мааа орошен
и грунтовых вод и . п. д. Оросительных сиетем) -

`( зависимости от

нцы ч незасоленные ащелочные почвы.

ов характе]

трия (наряду с очен

‘риподном отсутствин дегкорастворимых со;
м щелочные свойства: высокую расиы:

о (солонцового) горизонта В. Этот горизонт состонт ма
рупных структурных отдельностей (столбчатых,

ой р

пизации. Профи

1.). Солонцовые свойства связаны ©
‘творимостью органического вещества. и склонностью л

‘озлондов ® лен

евтумусовомго

‘придающего о-
даже



мально в горизонте & и максим
горизонты В, ВС и породы содержат дегкорастворимне. соли,
карбонаты кальция и магиия и реже гипс. Поглощающий комплеке,
насыщцей катионами С. М" МВ горизонте В великосодерич
обиенного натрия, рН вышо 8. С ‘более часто вотречах!
юя в слодующих аонах:. лесостетии

в сухой стеии © каштановыми почвами, в подупустыно со свеогло-
каитановыми и бурыми почвами, В каждой иа этих зон по степени,

роморфиости. выделяются. три.тица содонщов: стеные солон-

цы (автоморфные с груптовыми нодами глубие -— э
роморфиме, т с, лугомо-степные солонцы © грунтовыми нодам
глуби но-луговые © глубиной — зале

руштовых ка

‚в горизонте В, в то премя как.

‘роземно-

Двлее о:
‘солонцы,. чо

‘разделнются на подтиты в соответствии ©
ох ряду от солойчака (засоленной ноч-

‘атакоже в соотвотствии с водным режимом,

звагые содонцы, ти ‘остаточные й

‘солевой:‘гори ноко к

поверхиос ном. солонцо профиль ол на
следующие ‘оризонты: А — надеолонцовый; В == солонцовый,
В —> карбонатный (© белоглазкой), м наконец, засоленный

оит. Остаточние сол птельно мао ногло-
Е е свыше а; характер

в) до
Различаются’ солон
осолоделые. В п

этог тип обычно включают в гидроморй
Кождый ‘олонца разделяотси на роды по

ому составу солей. В этох.илане ннб
1 — хлоридно-сульфатны

‘солоно-сульфатные содонцы.
Хлорндно-сульфатное заг

нов солонцов СССР, содоное и еульфатное — для сидроморфимх
‘солонщов (туовых и лугово-стойных) ой аопы (СССР,

Югославия, Болгария) н пустнии

‘ктерно дая всех трех

тина, Ир
Тины содонцов _ делитея

пеппого развития почня

При выборе агротел!
лифика соловцового горизонта (а
цы, корковые солонци, в котормх мощность горизонта А не провые
шаёт 1--3 см, мелкостоябчатые солонцы с горизонтом А 5--10 еж

а

Стадия развития со-
я солей. По.

Табанна !

„финации созонцовых лочя о содержанию.
* торизвите

`Сальксооанщенныо ) [. 18-30° | 1

Нноже дактея соотномения между уровнем
я ночвы и степенью е© солонцеватости:

нный натрий, % отомности , <5 1015
: во-ть

ихся сведений о солонцах н эасол

ать сделнны слодущие пыводы:
‘ах имеются больши

' холодном, © нечной мерале-

тропическом поясал,

ночвах могут

1 На всех контино

т ©. от б

3 Засоло
® речным террасам, молодым м древним ала
‘елинмальным и продювнадьным предгормым рали

к ® высокогорных нлато.

климат аридный или континен в точение части
тода (например, муссонне районы) м, следовательно, там, где
пспаренне провышлет сток постоянно или времен

'5 дасоленные почвы л солонцы часто встрочаются в сочетании
м: бурыми, каштановыми н черноземами,





Однако высокая провицаемость сероземов благоприятствует
'а потеро оросительных воу

‘ол. Высокая капилярная про-

Зёссовых — потвогруитов — способствует — нирокому:

лению вторичного засолення.. В прошлом, а местами
стоящее время именно орошение сероземных почв на яёсса:
пождалось катастроричсним по снорост оао Урочня,
товых вод и продвленнем вторичного засоления, еси. отсутство-
мл сстестинный н не был сооружен искусственный дреназ.
"Начало орошения сероземов. на ёссах

‘корки ю

ных почнах. ча

ороше

‘розсмы.

од влияннем оронения прон

зустся. боле. нос про-
ним об-

лич водно-физических свойет,
‘сильноотахыренных поч изнестио, что

и па них но удается нодучить Уд

‘хаоичатинка даже при виесенни удобр
всто в лерные н

етнорительного уу

й, В зоко Карак
тынных такырових

‘сырца. Для окультуринания такыроных почь прибогают к посеву
культур-осноителей (еуданской травы, ичменя м др.), посеву ко-

"ормх продпествует глубокая_ нли дае илантажныя вспашик
Очень эффоктивным окалывается внесенне инвозо-землиных ком

постов, мульчирование носепов носком и

и окультурнпали:

тельно возрастает, Часто оалисние но
е уступают по уровно плодорол

В прахтике имеются много
ных несчаных ноча. Вели
маправлены на преодоление слитое

рн освоении: посчаных пустыиных оч приходится. цр
меры к умоньшению нодопроницаемости н

живающей. способиости, что можно достигиуть нутом ко
цин (полии мутными нодами), а в мекоторых случаях искусственя

Е.

‘оспоения: пустый

что в евою очередь ведет. )

‘иннстой. масем. (озерно-вляювиальных — глин,
и апример, в оааисе Харга)»

'Со временом на посчаных почвах нармцивается мекусственный
„культуронный слой, Имеются указания, что со вроменем при оро-

монии песчаных почь происходит утяжеление механического со-

тала также за счет более нит друше
› (ОАР)

149 до. ‘органического вещества —- ©
% смкость ноглощения — © 007 до 14,3. месокя на

промываются ороснтельными нодами

‚иилаярного ноднятия. Искусственным путем а:
‘освоснни кор вывстривания и дру!

уазований. При этом приходится: часто рошать с
‘олнорации.

‘Общей. поч

иаяется большая нотробное 'в удобрениях, тах как ир орошич
ой культуро эначительно ке и ы

ых элементов культурной растительностью, & в некоторых
премажными водами, Общие запасы этих

нно малы. Части

ирригационных_наносо
оступлений оказывается иедоста

С этой целью.
х поселений ока

эг аналиам, содеряжат от 2 до 10% ее: Р., н бога
‘легкорасторимый кальций, Они’не только

льный режзам оромаемых ночи, но и благопри
мна нх физнческие спойства.. Количество п
‘было оромно — до 150--200_тиза (Хорняемых удобрени

‘нр оазнс)'Носко че пронвлиется влини!
н серозомно-лугоних, лугомоболотных и пустынно-луговых по-

нах. Эти почвы часто оказытаются. нерично. засолонными н той

ли нной стедени, Близкое залоганцо груптоных нод осложняет:
пропедение о пачала

прибегать к сооружению дренажа или ныбирать нанболее ир
нятые участки. Но катастрофических. изменений при._орон
тидроморфных ночь не наблюдается. Таким образом, при их оро-

иснии ме происходиг коренного изменония в развитин
чезают эдементы стихийности в увлажненни, существовани



‚ступаенно наносов

‘особствует. развитию.более)
однородного ло составу почвенного врофиля на месте резкосло=
истых аллювнально-дельтоных поча. Но в освоешии п
морфного ряда_ имектся н свои трудности, так как у
разнития способствуют засолению, которое при орошении, как пра=
вило, еще боее усн мере на

‘оттока_вод_так

ным, чем. на более древних поверх=

о;
тательных элементов г

ва и спойств приводит к с
шыми почвами. разных ре о

мм между природными почвами этих же районов, Поэтому
. Розанов)

оча различного происхожде

‘разработана:
Оротаемые почвы часто анелогизируются с природными, что
не отражает существа мх пронсхождения, свойств и ИЛОДо-
родия.

`Под влиянием. орошения почва мос!
‚своего нервоначального строения (Орлов, 1987
Это прежде вссго относится к распределению по
карбонатов и гипса. Длительно оротаемые поч
ропрригационных отложеннях ириобретают монотонный серова-

тый циет н однородность. мехащического состава м. сложения,
Почвенная ̀  масса. древисорошаемых почь сильшо переработана
дождевыми червями и. хоропо микроагрегирована.. Верхиий 30
$0-сантиметровый елой древиеор
мее количество гумуса. Ар
тлубже 40 м, содержат сс
‘окультуренный горизонт, лю в средн

`Розанов,

ше гумуса, чем. верл)

части профиля орошае
›рошаемых и

насы тумуса в

да бол т
`Под ваняннем орошения карбонатный профиль изменяет пер-

вовачальные очертания. Белоглазка, хоропо выражениая в сред-
мей. части профиля некоторых целниных почв,
исчезает. В древнеоротаемых почвах карбонаты рав
‚деляются по веему почвенному

‘зения первоначальных

х количеств СаСО, с оро
дастся. некоторое уве
части агропрригацион

лами. Почти всегда наблю-
карбонатов_в_нижней.
контакто © груптовыми.›го горизонта п ц

э

но._утрачнвает черты. /

‚одоми.. Орошаемые почвы. сороземной и
<однов строенне почвенного профиля, раздичаясь по содержанию.

1У муса н карбонатов. Длительно орошаемые почвы нустынной 3о-
иы содержат несколько меньше гумуса и болыше карбонатов и`

гпса, чем почни сероземной зоны. Всо это поса
и выделения даительно орошаемых поч в

ша, который называли культурно-поливными староорошаемыми,
“ли древиеорошаемыми почвами, Орошаемые цочны тропической.

‘устыни: отличаются от субтропически ктиостью,
Сольшей оглиневностью, слитостью, солонцеватостью в пОДНоч-
«синых горизонтах, мо строенне мх профили почти. одинаково
Минашиа, 1969)-

'Под влияшнем оротшения изменястся не только ночвенный про-

цильу но и характер распространения оча на поверхности оро-
емой территории. Прежде всего эначительно возрастают ило-

‘очв дополнительного груштового увлажнения.. Процессы.
‘степнения поча приостанавливаются.

'е орошение опредляст: и сельскохозяйственное ис-
‘вторичных - элементов ирригационного _ рельефа

‘зльные полосы, возвышающиеся над окружающей терри-

й ли межканальными пониженнями, служат местом. ДЛЯ
ий земледельцев, насаждения садов, вимоградников, ‘по-

ссва бахченых культур. Хорошо проницаемие почвы вдоль кана-
1ов на рашах внолце соогветствуют требованиям этих культур
ННа пологих склонах от каналов, где формируются оазисные тяже-

истые и суглинистые почвы, размещается основная мас-

‘продовольственных культур: Хлопчат-

‘зериовых, опощей ит. п. Поверхность скло-
сивно‚ обрабатываются

" удобряются. Они характеризуются
нлодородия среди почв орошаемых массивов. Именно эти._поч
имеются в виду при опнсании благоприятного воздействия орошае-
мой культуры на почвообразование. Наконец, в понижениях меж-
1у _ каналами обособляются тяжелоганимстые почвы, часто нз-

быточно увлажияемые (оалисные дутовые, лугово-болотные, бо-
лотиые), `нередко_подверж ому засодению. Эти

почвы, Номимо избточного грунтовог‹ нерподичес-
и подтапаиваются сбросыми водазо
пользуются нод культуру, а чаще, есяи нег достаточного дренажа,

е иепользуются совеем

Чередование каналов и понижений между ними на ор
массивах создает своеобразный оазисный ландшафт с полосами.
=з тустой зслени насаждений м: садов, там, где размещаются: по-
<еления, широкими полями идеально равных посевов полевых

культур на склонах, а такжо понижений, неродко заросших трост-
никами м солянкамий, @ иногда занятых озорами, часто с содеными
водами. Соотношений между площадями различных типов сазис-

э



ых поч в условиях слабой естественной дренированности неод
аковы ‘дая разных территорий. Чем хуже общий дренаж, тем

ышие площади заняты переувяажненными и засоленными ноч=
вамк. В. наиболее неблагополучных оазисах их размеры достита-

ощади сазнса.

‘дренажа в таких условиях особенно ве-
необходимых.гидродогических к солевых.

и н осповы для других агрот

‘агрохимических мероприятий, которые без дре
энезффективными,

пааяа 11

ХИМИЗМ ЗАСОЛЕННЫХ И ЩЕ.
АРИДНОЙ ЗОН

очных почв

в РАСТВОРИМЫЕ ©-
В ПОЧВАХ п ВОДАХ АРИДНОЙ 3

Соли: угольной кислоты — ка рбонаты

Соли угольной кнелоты широко распространены в
вах, груитах и трунтовых водах пустынь, полупустынь, стопей и да-

ты кальция. Углекнелый кальций — крайно_ мало-
растворимая:еоль (0,0131 г/г). Растворимость карбоната кальция
® присутстани: угодуной кислоты эмачительно повышается бааго-
1аря образованию бикарбонатов. кальция по реакции СаСО, --

'Н,СО, = Са (НСО.уь: Растворы углек ак со-
1и сильного основания и слабой кислоты, в отсутетвие доступа

стободной угодьной кислоты обладают высокой ЩЦелочностыю
‘авая Н! 10—10,2. Но присутствие углекислоты в количествах

‹пойствонных почвенному воздуху, нонижает щелочность раство-
ра бикарбонатов кальция до оее низкого уровня (рН 7,5—-
Прк большом количество угольной кислоты растворимость Са
возрастает до 0,4-—-4 г/я; РН раствора при этом резко. сиижается
(ло 6863

Вследствие малой растворимости углексислый кальций в поч-
зах для большинства сельскохозяйственных растений безвреден-
Однако растення, шриспособленные к условиям кислых субтро-
пических и тропических оча (какао, кофе, бананы, чайный куст,

некоторые цитрусовые, тунг), не переносят высокого содержания
углеккелого кальция в почвах.

Все пресные речные и подзомиые воды всегда содержат значие!
тольные количества растворемного бикарбоната кальция. Наносы

я



:

аридной зонн, отложениые речними,-озорнмми и морскими водо-
мк, оо всойда Согаты: угаокнелым. калыием (0 7- 15% На-о
копленно углокислого кальция в почненных горизонтах ‘пронсхо-
иг н на групповых од прк лизком залгании их к поверхности
& расходо на тралспирацко и непаренно. Почны сухих стоной и
лустыпь нсогда карбонатиы. Количество СлСО, в стошных н п)
стывных почнах и лёссах может достигать 10-—20%, а в некоторых

ли оросительных вод.
лд и ломентация.‘почвы' происходит после Э--
Эрошения, вызнвая гиболь ценных илодовых деревьея,

'Пр господстве в почнах нисходящих токов растворов и пр о-
ределенных физнко-химических `условних УБЛоКНсЛЫЙ калыЦ
посопенно вщцелаяивается. Карбонаты: кальция: легко опроделя-
оя морфологически. по болесоватому: циету карбонатных го
Зонгов, долым жилкам (мицелий), мучнистыы:
тециям, а таласо казествонной пробой © соляной кислотой (бурная
Тезкция © выделонием. СО

‘Карбонаты магиня. Утаокислый магиий ог
по более высокой растворимостью, чем угяекиелый кальций В щ
‘сутстви углекислоги благодаря образованию бикарбонатов маг-
чми ‘растворимость МЕСО, «ильпо! возрастаст. Ивлялсь. солью.
сильного основанкя к слабой каслоги, углекнслый Магиий в про-
лессе щелочного гидролиза придает раствору высокую щелочность
(со рн 0-—10). та щелочность может оказывать угистоющее в
ло на растенця» Поэтому. присутствие свободного углекислого
Магинх. в почвах может расематриваться: ак отрацатея
Зак, вызнвающий сиижение плодородия:. Однако
локислого магиия в свободной форме в почнах — явл
® регультате расиростралонного процесся. поглой
танпахи, а также - образования: в почнах устынь
практически ̀  перастворямого сосдииения _ магиия — доломнта.
ТаМЕ(СО ) н доломитксрованных конкреций, содержищих д0
Э3% угаекислого. магиля:

‘арбонаты натрия, Соли угольной кнелогы н натрия мироко
мы в природе к накаплизаются в почвах огда в

Злачительных количествах, Утлокислый натрий существует в 1
ах к в почоештогрунтовых водах в пескотьких модификнциях-
`Нормальный углокнслый натрий продставаяет собой соль уголь-

ислоти и натрия —- NoуСО» В почвах соедиценио кристалан-
Зунея © разлтным ногитстиой волы (ч ОНБО; Ма.сО» -
- Н0

"бода (NoауС0.) ятаяется _ высокорастворимым _ совдиненной
78 чуя ирк 20° 0. Ваагодаря: гидролнзу сода. Нызывает, очень
сильное нодщелачилание среды — до ВН 1012 Вследети
сокой щелочности ж растворимости сода отаичается крайней

®

сичиостью для большинства растений. Присутствие соды в почвон-
чых расгворах вызывает пептизацию почвенных колондов, раз-

рушенне структуры к инзакую водопроницаемость. Появленне со-
ы в почвах даже в количестве 0,05-—0,1% вызывает сииэженне ес-
тественного илодородня вследстижощелочностим босструктурности,

‘икарбонат натрия отличается менышей щелочностью м. ток-
сичностью, чем нормальная сода, Объясняется это том, что бикар-
бонат натрия частично усредне угольной кисдотой. Образование
бикарбоната матрия: происходит при. взаимодействии воды со сво-
бодной углекислотой по следующей схоме

моысо + о-> 2аНСОЬ

ция к переходу нормальной соды в бикарбонат натрия.
возрастает по мере увеличения содержания угольной кислоты в

ке н растворе. Наоборот, пр умеренном содер-
ом воздухе, т. © при. слабой

‘делтельности. микроорганизмов и малом содержании орга-

мческих вен и нагревании. почнонного раствора. би-

карбонат легко переходит в нормальный карбонат о схоме:

ээансо, -- МС + Н;О + СО

Пр нспарен
нты и бикарбонаты

эчненно-грутовых.`вод, содержащих.карбо-
‘рия, шз почненного раствора выпадают и

е й соли No;СО,:
`NoНСО,. Бо:

природ

х концентрацию солёй 0,5-—3,0 г/я, содержит повы
оства карбонатов н бикарбонатов натрия. Наносы

образовани лвод, всегда
будут щелочным ‘озлондными при. налични монтмориа-
лонита, но Малопроницаемыми к плотными:

ные количества соды в почвах наканливаются

‘происходит

са СаО, в присутствии которого сода переходит в угл
кальций по следующей схоме:

NoС0у - Са504 - САСО, + ЖыывОу,

Поэтому лишь в тех почвообразующих породах, в которих отсут-
ствует гицс, свободная сода или бикарбонат натрия могут нако-
питься в звачительных количествах. Такне условня иногда._созда-
ютея в прернях США и Канады, в черноземных и лесостепных об-
ластях Маньчжурни, Сибирн, Русской равиины, Венгерской. низ-

генности, В этих областях встречаются озера и почны © бодышим

3 Эвн л м в



защаясь в мучиистую масеу_нолугидрата — СаВО, '/НО
‘оторых районах Средней_Азин, Кавказа, Сеперной Афри-

ки, Аргентины почы содержат до 25--0%, а иногда 80—00%

В почвах типе кристаллизуется в самых разнообразных фор-
мах, оттопких прозрачных или мучинстых кристалликов до боль-
х друз. При: очень большом содержии
зует сплошную тубчатую пористую масеу,
вссь горизонт. Такне сплошные скопления.
т механическую неп воды, воздухаь
углетая развитие растений, а иногда вызывая гибель пальмовых No.
‘ругих древоеных насаядений.

Гипе имроко применяется для улучшения щелочных почв,
›держащих соду и поглощенный натрий, Гапе и

ком хлористых и еернокиелых содей, ака

Сериокнелый_маги
7НО) яваяется

тов. Его присутствие также обычно в соленых груптовых водах,
иых озерах и грязях. Вследствие большиой раст

поримости 252 г/а) сернокислий. магний. отличается крайне внсо-
здлежит к числу нанболее идовитых Ж.

ных для растений_содей
`Сернокислый магний никогда не накапливается в почвах в чис-

том виде, а всегда н сочетании с другими легкорастворимыхи со-
ями. Присутствне сернокися
тегкорастворимых сол

последних_путем пром

Сернокислый_матрий. Сернокислый натрий является солью,
ой для засоленных почв, соленых груптовых вод, озер Ж
х грязей. Токсичность сернокислого натрия в два-три аза

меныше, чем сернокиелого магния. Вследствие изменения раство-
римости в зависнмости от температуры поведенне сернокислого
натрия в почнах вескма сложно. В теплов время года сернокислый
натрий передвигается к поверхности почвы иместо © нанболео раст-
поримымк солями (сернокислым: магинем, хлористым. магинем ж
хлористым натриом) В
рий веледствие сииско
‘ящими токами почвенных растворов, оставалсь па месте, Выпадая

» оеадок из насыщенного раствора при стиженик температуры,
<ериокислый натрий дает прозрачные круппые кристаллиние миэобилита (Ча.б0 ОНО Пр попснния емпературиы Эа

лиг затем обезвожнвается, пореходя в блесый пороток без-
“одного сульфата — тенардита (No;50,). Иногда `сернокислый:
нотрий кристаллиауется вмосте с серпокиелим кальцием, образуя:

зк называемый глауберит (Са5О, - No,50,). В условиях особонко.

ж ов

‚содержанием._соды (содовие солончани, содовые солонцы). В е
довых солончаках содержание соды достииает 2-—Э%»

`Почвы содового засоления широко изнестны в Муссонных
<ушливых районах Пакистана, Индни, в сманнах Африки,
илоких речных равиннох Аргейтины, Чили, Марокко, Западного
Катая, Монголни н Армении. Растворимость соды.
шаетея при температурах меныше 8-—9° С. Присутсти

тельно нонижает ео водопроннцаемость, Оба обстоятельт
нодят к тому, что вымываемость соды на и

нне холодные сезоны Года очень низкая.. Однажды
‘онаты. х бикарбонаты натрия лмеют

| юв ней сохрапяться.
ір `Почвы, содержацие аначнтея

!

натрия, являютея тщелочными, засолей

м плодороднем н нуждаются

еской. мелнораци
`Карбонаты калия. У

| почвах греже, чем. углон
! сокой _ растворимости, щелочному гидролизу, — сообщающему
° раствору высокую щелочность, по токсичности дая растений

Н тезагрегирующему — действию 'на коллонды н структуру
! углекислый калий практически анадогичен углекислому натрию.

Известио_накопление зцачительных кодичеств поташа в д00
некоторых сельскохозяйсвенных растений (подсолнечника). Зола
некоторых галаофитных `растений содержит поташ в больши
количествах (например, саксаул). Зола подсоянечиика м сакслула
используется как сырье дая получения оя "Поет

| поташа совместно с опадом листьев саксаула на поверхность по*
` вызывает повышенне щелочности. в почнах вокруг кроны сакеаудй

Соли: серной кислоты:

‘оли. серной) кислоты встрочаются в _больших
‘оличествах почти во всех почвах, В почвах и

водах степей и пустынь суд.
‚Агрономическое и_мелноративное
весъма сильно меняется в зависимости ог

-лый кальций. Серкокислый. кальций (гинс) является
мкологически бозвредной для растений. Это объясняется

тем, что растворимость сернокиелого кальщия невелика (1,9 арт
В почвах и почвообразующих_породах полупустынь и пустыМ
содержится очень часто весьма большое количество гипса, который
накапливается при испарении озерных или близних к Поверхно-
сти соленых груптовых вод. Часто в пустынях можно встрети

носние почвы дровнего происхождения, в которых груштоя
В условиях особо_сухого климата таких пуд

как Чили к Сахара, типс (Са8О, ЭН.О) обезвоживается,



сухих нустынь, таких, как Чили, Сахара, Устюрг сорнокнслый
матрий псегда обезвожен. и. представлен. тенардитом

`Накопливаясь в самом верхнем горизонте солочаковых почв,
тенардиг совместно © гипсом н углекислым. кальцием. участвует

в образовании пылеобразного «пухлого» солевого горизонта о-

лончака. В таких «пухлых» горизонтах содержание сернокислого
› 30%. Мелкорация поча, засоленных серно-

е помощью промывок большими количества-

эможности в тенлое время года, в сочетаяии © по-

Сери
почвах в бодьших колнчествах. о свойствам. он близок к сери
кислому натрию, однако его токсичность значительно меныше ток-

‚сичносги сернокиелого натрия. Присутствие большого количества:
сорнокислого калия установлено в некоторых соляных месторож:

дениях, где он добывается на удобрение-

Хлориды

Хло,

ризостью в я

‘Хлористый кальций присупстиуст в почнах родко. Это проиехо-
дит иследствне того, что жлористый калЦИЙ, реагируя © серио:
Зослым в углокислиы нитрием, легко псроходия в сориокислый Ж

углекислый нальций и м ‘Поотому полвление
Хористого кальция
зодсочлных ор ( 3 :
засоасиия порядия 400000 оа, Известио также лолвленне оз
растого кальция (вак эдеморойде) в перхних созончаковых торис

злористого натрия: с обяенным натриел.
'Присутствне эванитольного косиясства. лористого. кальция

Месторожденияи: Поктупая ‘по’ трощым НА
ловерхность, межиластовые по;

‘олвы. Хлористый калы
ы каористив маг к жлорстые атрь `магний значительно болыше рас!

;, созеных групповых пводих, соляных озерах, чеЖ

хлористого магиия пройскодкт лишь при жаксимальных стопеня
Засолення, Володствие высокой растворизости 353 о) хлорием

®

соляных озер,

лыгний, „отанчантся неклинительно „ больной, локоичиостью м
принадлежит к числу еолей, нанболее предных. для растений,

`Большое количество хлористого магиня установасно также в
тлубинных межиластоных грунтовых водах, откуда по трещинам

творы. хаористого магиия могут поступать в почны ® оЧВ
‘растворы.

В нерхних горизонтах солончаков хлористый магний, нодобно
хлористому. нальцию, может появиться в результате обменных
еакций, между восходящиы аствором Хлористого натрия н ног-

Хлористый магиий и хлорнстый кал
гроскопнчными солями, ноглощающим °ду з ат-о
мосферы п ‘туре воздуха. При этом кристаляичес-

‘хлористого магиия хальция быстро раз-
‘преращается в к

"Разащие на поверхиости хлористый калыий и хаю-
‘остантся после дождей или: роеы даительное вро-

мя влажными. Солоичаки, содержащие большое количество хло-
ристого магиня, трудны для освоения и нуждаются

промывках и дренаже для удаления этой продной соли,
Хлорнстый натрий. Совместно © сернокислым. натрием и сер-

покнслым маницем ой является нажболее поето

мость хлористого натрия (268 г/я) обуслов:
по высокую токсичность дая растений. Даже при содержании!
NoС ок четения не развиваются нормально. Миогие эжоо

'е почвы содержат 2——5% МС и являются совершенно
шыми. Улучшение засоленных поч, содержащих большое

ество хлористого натрия, возможно аишь методом промывок)

ля уда. Промывка, как правило, должна сочетаться
© дронажем,

`Промывка. х оридно-натриеных |солончаков_проходит очень

юочва. содержит: гиис..Еели эже хлоридный солочак
ле содержит гипеа, то промывка очень затрудияется пз-за вхожде-
ичя натрия в полощающий комплеке, развития жщелочности л.

Хлористый _ калий. По химическим |свойствам — хлористый
аналогичен — хаористому — натрию, — Одна-

ность._крайно . что объясияется
лия._органчомами ценнем

нами. При большом содержани

ко. чаще всого содержан

хлористого калия

к калийного удоб-
ого удобрения в форме хлориетого

э



кадия или в форме карналита (МуС1,- К- НО весьма повышает
гных почв. В засоленных почнах примененио

в Форме хлористого калия но рекоменду.

Нитраты и бор

Соли азотной киелоты — нитраты — являются_весы
зажным клатзсским совненном » почнах: Обычио в почнах ои
раты. присутствуют в малых количествах, не более 0,01% No,,
`Нитрати представаяют собой важнейший элемент минерального
патания растений, яваяясь источником азота. Однако в ус
‚ях особо сухих пустынь Чи:
вн нитраты натрия м калия, под
вызывают сильнейшее засоленне к бесплодио
нктратов в таких почнах достигает нескольких
когорых случаях до 30-—50%.

Значительно реже в почнах встречаются в избытке соли бор-
ной кислоты. Обычно это наблюдается вблизи вуканов (
в Латинской Аморико)

пРопсхождЕНИЕ СОДЕЙ.
и источники их постУПлЕНИЯ НА СУШУ

Образование к накопение солей в
ультатом многих геохимических процессов, протекающих в нерх-
них слоях земной коры. При выветринании различных горных по-
од прежнио связи между химическими элеметами нарушаются
и возникают ноные — образуются соединения в Форме вторичных
таннных минералов нн различных окнелов, а такае других, бо-
лее простых соединений; в числе их могут быть м простые солио

Основными элементами, соединония которых обусдовливают
возникновение засоленных почь, являются Са, Ме, , К, СЬ
, С, No, В и.!. Наряду е этим в засоленных почнах аккумулируют:
я часто в микроколичествах Си, п Вг. Эт элементы мигрируют:
и накапливаются в засоденных ночвах в форме солей, которые:
`рассмотрены: выше (карбонаты, хлорид и т. д.). К ним следует
‚добавить силикаты No;,, К5 гуматы, @ такте алюминаты
гщелочей, которые сопровождают соду в ых Засолениых
почнах,

Элементы, из когорих могут образоваться растворимые солну
являются одними из нанболее часто встречающихся ® земной ой)
‚ре ; по распространенности онм нходит в чсло первых 19 элет
ментов. (табл. Э).

* Зехной корой прицято. называть норхикю обозочку.земли до аумы 16 жа ПН й: я, "Э

Таблица 2

‘оныг кларкя ( ) нанбоге. распроетраненных_эдементом
ЗОН норы,

РНО нооалетань
е

киелород ° - 520 | - ау
2а | — о,1085 5

05
зчоя
т4ие

о‚3-10-

ао

102
л2

Применание. В табан
ур в от лер

Современные запасы ‘гкорастворимых солей земного.
распределяются между оксаном и сушей приблизительно следую-
«цим._образом. Океан, по подсчетам Ц. Линка, содержит. окодо’
20 ман. жиз солей. Суша, ло Линдерону, содержит солей до Э.В
от веса_осадочных пор‹ о, при объемном весо
15 и объеме осадочн (по Твенхофелу), около

17 ман ка На долю. ›линых залежей лз этого количест-
ва, ло данным Каарка, приходитея 1750 тис» лм,

За пернод геологической нстории земного шара продолжктел
ные процессы образования: магмы, вудканические и поству:
ческие явления в земной коре_споеобствовали огромному` накой-
ленит хоридов, сульфатов, м боратов как в растворах, циркул

рующих на суше и в воде океана, так 1 в конт

ских осадках,





ас No450,, МЕС, МаЗО, СаЗО,, NoуСОу, МаНСОд,
, МеСО,. Во виутриматериковых инзменностях, в бессточ:

ных озерах областей сухого климата, в приморских дельтах и в
мировом._океане должиы накалливаться в наибольшей степе
именно эти_соединения, образованные элементами. четвертого м)
пятого рядов, наиболее легко ы к вывотривании:

Эка закономерность распределения и накопления солей сохрат

истории земной коры меж-

е этого процесса складывался в целом @

пользу окёана, суммарные запасы. солей в нем роси. Наряду
этим круговоротом еолей между океаном и материками имела мес-
то дифферснцнация солей в соответствии © их растворимостью,
которая привсла к проимущественному накоплению сульфатов
кароонатов на суше ® хлоридов в океане.

‘еным прямым н косвенным источником со-

И в прошлом и теперь очень большое
ой на суше придается золовому

реносу их с поверхности окванов и морей-
`По данным ученых разных стран постунления солей разного

химнама © пылью и ммосфорными. осадками.составдяют от 20
‚до 500 к/га супи ежегодно. Этот ностоянно действующий гоохими-
ческий фактор непрерывно пополияет запасы солей в поверхност °
ных и подземных водах. Осаждение солей_в Заливах.

‘реговой._ зоны. морей, как это

сик: морей. захватывали оби
квалратных километров, то можно представить себо, какио код
‘сальные массы солей и окоана были отданы. в прибрежние зомш
‘суши за время существования_оксана

"Наконец, нанболее эначительными по геохимическому эффекту
поступления солей мз мирового океана на сушу были солевые ма
сы, вовлоченные в толщи: осадочных пород морского происхожде-
ний. Особенно большая роль п
ом в состав осадочных пород геосиик:

занятых такими горными сооружениями, как Тинь-Ш.
Памир и Гималан, Кавказ, Карнаты, Атлас н Пирин

'Исходя из данных Кларка об объеме н состане осадочных порх
‘земиого шара, можно ситать, что в осадочных толщах морско
происхождения содержание Легкорастворимых солей, прошедя
шх ранее через морскую фазу миграции. и вновь поступим
на сушу материков, составляет до 13,6 ман: м*

@

Подечеты. Кларка показывают, нкок логк
растворя

чает до 264 п потерь растворимых веществ на кажд
«иломотр земной поверхности в год. Такой же пеличиной необхо-
лимо намерять приток дегкорастворимых солей в бессточные об-
асти. материков. земного шара Бели принять (но _ Мартонну),

что площадь внутриматериковых бессточных областей составляет
па суше земного шара & 855 тыс. м, т. с Э7% поверхности ма-
териков, то получим, что. нудация елсго-

ный приток легкорастворимых солей. ‘ковые бес-
сточные области. составит до 1000 мл

'За время. геологического существования. земного лара соле-
‹бразование в результате Формирования магмы, выветри
химической денудации, а также движение сол
ь бессточных внутриматериковых вподинах особенно усх
в перноды орогенеза м. периоды преобладающего под
Таких крупных орогенических пермодов, жак извости
земного лиара насчктывается около 20.

В перноды более активно выражен
усиливалась вулканическая. дентельность, отчета

чость пустынь во внутроиних вподинах крупиых материков, ак-
тизизировался химический сток в эти внадиим, в связи © чем уве-
ичивалась интенсивность процессов соленакопления.

`Солевиь масеы в виде химических осадков накапливаются в
конечных областях миграции растворов, во внутриматериковых
эпздинах степой н пустынь, в озорах и в океане, В своем движе-
ннн © подземными н наземными водами от областей господства
элювнального процесса к основному конечному резервуару —
оксану — соли задерживаются н накапливаются _по нути_в нано-
сах, почвах, в груптовых водах помиженных территорий.

`Накопленные в морских (донные осадки, марши, дельты, ла-
туны) или континентальных условнях, соди, перекрываясь ме-
ханическими: отложениями, подвергаясь различным Формам м-
таморфиама и, иаконец, опускаясь на различную глубину в зем-
ной коре, выключались из наземных процессов на промежутки,

охам. Под влняннем ноднятий. в эеми

тия. суши:

истории.

чероживают соденые аккумуляции верхнего силура, цехштейна,
мела, юрм, перми, особенно мноцена н четвертичного периода:

`Процессы образования засолейных поча в современный перкод
представляют еобой часть этого древнейшего на земной. планете
теохимического процесса_обмена. и дифоренциации содей _ между`
магмой, оканом, земной корой м поверхностью континентов.



Растворимаеть наиболее важных солей

При
учнтивать р

я об этом

. почь восьма ваяи

`Необходимые споде-

Таблица й
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'До эг — ее дкотинаноя оа, пыше:
В смешанных растворах показатель растворимост

ненястся.. Обычно надичне в растворе однолме
‘онов у разных солей вызывает сниженне их растворимост

пример, присутствие в растворе больших. к

кенне растворимости хлориетого натрия’ й. происход

«го ло раствора

`Ниже приводится растворимость. солей_ в системе МаС1-—-
МЕС, — Н.О при температуро 25° С, в иссових процентах:

25 о— а за 20 —а
30а 1а о%0 — ка

10° маа 93 з35 — Мал ч МеОвИ,О
150 — М о8 — МанЫО

ма

ой растворимостью.
‘образованио. новых, б

растворимых соединений нз комбинации тех же кати
Noов в резудьтате химической реакции обмена.

'Иллюстрировать это можно нзмененнем растворимости
смесях © хлористыми солями. В водо гипс растворяетея в коли-
честве около 2 г( в растворе же хлористого натрия содержанио
его может достигиуть 7,0 г/я-

`Реакция протекает Следующим `образом:

а504 + 2М =5 СК1, -- мЗ,

‚Ниже приводнтся растворимость сернокислого кальция. в во-
че в присутствим разных количеств хлористого натрия при 20° С,

е на 100 г вод

о264 — оар
от о
о о

Появление некот ‘раствори
го кальция уве: ке в растворе!
остаточно хороше, растворим и сернокислый натрий

© общее содержанно нонов, образующах.гин
ристого кальция. пр

`Рассмотриу растворимость ее
сутствии хлористого кальция в на 100 г воды?

.. Присутствие хло-

ия в воде в при-

о 0,2м овю — от
6408 — онбу

На растворимость углекислых солей болышое влияние ока-
зывает содержание растворенного в воде углекислого газа (таба-
5. 6 7).

В высококонценрированных растворах некоторме легкорает-
воримне соли образуют новые комплексные соли -- двойцые и.
тройные, нередко более растворимые, чем каждая: оь в отдель-
ности, Растворимость некоторых солей может несколько меняться.
з зависимости и ог того, какая из разновидностей соли находитея
в твердой фазе и обесиечивает состояние насыщенности. раствора
(например, разновидность по количеству модекул кристал
тоонной воды).



"Таблица 5

Растооримть карбоныта назыция в залисимости т козичествабар о о
ло опа

о
`солеружание САСОь, ‘

оо | оо оо | лоа ло | оана | оао |. лы
о4в | ооа | от | 88н0` о8589 | _ ееа
о3 | оизы | влззо | та | _ 100 о8о | 10577 | _ 613

Табяика 6

Растворимость нарбоната кальция.ря нарилазыном давзенни СО
ралном ОДКЕ2 ал

тонераттры °

Солержание СнСОу,е/я опі‹\щт‘›‘п_нт о„мі‹‚_...„_...‚!..‚„-‚‚

Табяжна 7

Растворимость угаекислого магиия в водо пр 15° С ири раззичном,
париоальнох давзенни угзеваслого газа. Кр

ее |эою | оо | ом | на | *

Содержание МЕСОо еуя| 2,5и | ля |. с

Растворимость солей важно учитывать при промывках засо
ленных почв, Без хорошего знания химических законов трудн‹
заранее предвидеть м. рассчитать порядок их вымывания, особев|
о при смешанном засолении:

›гим пеобходимо учитывать эначите
ине’ многих солей при. ннакой температуре (ниже
12° ). Уменьшение растворимости. может чрезвычайно услож
мнить мелнорацию содовых и сульфатных солончаков, если промым
ки проводть в холодное время года. Такие почвы. желательн
промывать в теплое время-

&

нАкоплЕниЕ солвй и ИЗМЕНЕНИЕ ИХ СОСТАВА
В ПОЧВЕННЫХ РАСТВОРАХ П ПОЧВАХ.

‚Изменение содевого состава ириродных нодных раст-
норов. Быстрое мспарение поверхностных вод — явление обычное
в засушаивых областих. Набаюдается также постоянное испаре-
лие груптовых вод, поднимающихся ло капиллярах к поверхие-
ста почвы. При эначительной глубине залегалия грунтовых вс
размеры непарения мх невслики. 'Голько с приближением грувто-
1х вод к поверхности, когда капилаярная кабма проникает В
корнеобитаемый слой, испарсние резко усиливается. Расход груй-
товых вод в этом случае постоянно увеличивается в резудьтате
жизнодеятельности. нскоторых видов дикорастущих растений.
то вызывает накопление солей как в остающихся порциях груй-

чового раствора, так и в породе в виде осадка (твердая_фаза)
Некоторые соли`наканливаются также в органах растений

'Поридок ковцентрирования и выпадения содей в осадок нод-
чиняется опредоленным закономерностям. Одними на первых
сыщают груптовые или почвенные растворы углекислые ои
чальция и магиия. Они могут начать выпадать в осадок еще в во-
ловмещающей толще или в капилярной калме над грунтовыми.
подами. Выпадению углекислых содей кальция м магиия способ-
стиует новышение температуры. по море приблизжения растворов
® поверхности. При этом они переходит из двуунлекиелой формы
в менсе растворимую углекнелую. Реакция протекает следующим
образом:

о.

са аисоду сасон -н НО
В некоторых почвах в результате этой реажции может образовать-
ся сплошной слой карбонатов, так называемый луговой мергель.

нох, хардион).
`Продолжающееся испарение раствора приводит к насыщению

эго типсом (еели растворы не содержат соды, препятетвующей
‘анию гипса), В профиле почвы при испарении восходящих.

грных растворов гице начинает выпедать выше карбом
тов, образул следующий содевой горизонт. Поверхности о
доститанот раствори, относительно обогащениые нанбодее раство-

и. Подобный процесс наблюдается и в про-
нство, когда п ‘от повышенных мест к низменно-

‘стям. растворы (груптовые воды) все более обедняются малораст-
поримыми, & затем среднерастворимнми. солями. Самых инзких
участков (гдо грунтовне воды застанваются) доститают растворы,
обогащенные хаористыми содями.

'Обменсодями хежду ночвой и грунтовой водой. В природо
процессы редко развиваются только в каком-либо одном направле-

я



насто набаюдаются!
Накапливаясь в сухой нернод гч

‘дождей перемещаются вна При_этом. также!
ей по растворимости. Быстрее нереме-
в то время как менео растворимие суль

ата отстают и задерживаются в почве. Повторяясь иа года в год,
этот процесс ведет к отпосительно большему накоплению в почве
сернокислых содей, а в грунтовой воде — хлорнетых, _ Однако
это происходиг ло завершении начальных фаа засодения, когда)

‚дальнейшее накопление солей сокращается и все более дополня=
тся: выносом части солей из почвы. На нервых стаднях процесса

‚от концентрации растноря, очень важ-
о изучать состав ночненных растворов. Это необходимо лакже — |
лдая объяснения причин и скорости засодения почв #

:

риоды. вы

возникает_раздел

‚щаются хлористые сол
В верхиих горизонтах солончаков аридных районов раствор

лясется обычно насыщенным в отношении хотя бы одной какой-
бо легкорастворимой соли (по крайней мере в сухое премя тода)-
Чех выше минерализация грунтовых вод, вызывающих засоление
ночвы, тем болыне их глубина от поверхности, до которой распро-
страняется насыщенный почвенный раствор, и тем медленнее сни-
жается концентрация его © глубиной. При отиосительно мало за
нерализованной груптовой воде, например в луговых солонча-

в ворхних слоях почы преобяадиют хлористые созй 5а пасищенный Грстор имотся только лв ермаи - слое оке`Возможность ежающего в почве более раство- концентрация его быстро снижается (табл. 8). ю
уимых солой эввиснт от глубины. грумтовых вед, Еели’ уровеще `Постояниая. или «перодическал» (@ вегетационный._нернод)грунтовых вод расположен очень близко к поверхности п ОН

‘увлажняют нерхний горизонт потвы дажепо нанболее кру!
лярам, соли не успевают дифференцироваться ло раствори

ти в профиле почвы. Кроме того, соли в этих условиях, накап:
вась, почти все время остаются в растворе м. легко могут вновы)
‘поступать в грунтовую воду. Одним на путей такого перемещения
их вниз является гравитационно-стру кенне более коне
центрированных растворов (класс конвективных движений,. п0

А. Т. Морозову). К концу. жаркого сезона в верхних горизойтах!
солончаков концентрация ых растворов достигает. неред-

ко 300—400 г/я. Удельный вес их при этом значительно возраста:
. Под влиян лее концентрированные раство-

‚ры опускаются в аст поступающий снизу менее )

иасыщенность почвенных растворов_по. отношению & одной. аи

"Таблица 8 *
Данные аналнов почвеиных растворов, эма-лко на 1 -н

паряющегося раствора часть содей переходит в осадок. Эты солщ
перестают участвовать в гравитационно-струйчатых движеннях/

Общий теми засоления при этом. синяается, но засоление вс|
них горизонтов почв_со временем. оказывается бо,

56мы чем при болсе близком залегании груптовых вод: С друтч ее
сторонн, зсоление отвосительно более тлубоких.груи ЕН
‘оказывастся. менсе эначительным. Подобная: осос ЕНа
асса и в крашо аридных пуслыцах, е оче бастрое жспарей НЕНЕ
нызивает выпадение у поверхности в осадок лоей массы солейь ОЫЕНЕ
‘образованием солевих кор мощностью до 3060 са Закрейляяа ЕЫ

еобратимо в почое, соли н в этом случне почти не позвращаних Ер Е
в групповые воды, Минерализация которых остается относителы ПНЕ ояя

`Соленаконление в почвенных растворах. При определении
и иным способом еуммарного засоления поча получают сведе
› общем количестве содей, которые следует удалить
гтобы почва стада илодородной: Однако,

селойни © оо митералааонщной модой,



нескольким. яегкорастворимым _ солям яваяется спщифическим:
признаком. солончаков. В других засоленных почвах этого нё
наблюдатся.

'В высококонцентрированиых почвенных растгорах состав. со-
‚лей значительно отличается: от общего состава их в почне. Нап-
ример, кальция в растворе псегда эначительно меньше, чем в лоч
Noе; эначительно ниже и содерячне сульфатов. В протиополож-
пость этому количество хлора, натрия н магиия в растворах отно-
сительно увеличено и передко равно их общему содержанию в
почве.

'Двиные таба. 9 дают приблизительное
какое количество солей (нонов) выпало из груптовой поды в 0
ок при превращении се в почвенный раствор по мере его концент--

я при поднятии к поверхности. Расчеты. произнедены )
Предположении, что весь хлор, находившийся в груптовой воде,
остается в почненном растворе.

эгнох растворах хаоряди
одоб) ° жа разуналм
мпадия ‘сожй в УарАМ

‚Суннарный дединцит н
соленчака {@ сранисизи © грунто
жходного. (грунтового) раствора
(го даниым Грабовской)

о | 7296 -в | 246 | -4а
о |=3356 =1294| —1ы2| — ок
о |=22м|= тоо|= от ста
о | 427 — э — 5гв|= заг
о |=- в6 — эту| — 327 |= 209
о |= 245 о)— 1[1

|

Нетрудио_видеть, что при сделанном допущении в твердуюй
фаг почвы
читольное количсство Саб0,, МеБО, и
количество углекислых солей Са м' Ме-

`Состав лочиенных растворов поднержен эначительнымколе
виям во врема

аствора_при концентрировании переходит 2
( „50 а также лекоторо

‘уммарной концентрации: Понижение температуры во вла;

1В пернод выпадения осадков часть солей тверт
‘фозы переходит в раствор, обусловаиная иекоторую стабиль®

мые сезоны года, наоборот, ведет к выцадению в осадок соеди-
нений, снижающих растворимость на хододу. Преобладающее
место в растворе занимают те соли, растворимость которых мало!

зависит от изменения температуры, например хлористый натру

Кодебания состава ночвенного раствора отражаются на условнях.
‚опзрастания растоний и свойствах поча, & также учитываются

при выборе метода мелнорации поч, в частности способов про-
мывки. м. дрепажа-

почвы содового ЗАсолЕния:

К ластоянему. премо
соидотельствующих о том, что щцелотные поом содового
мя ‘распространсни: исобычайно проко ла террит
коптинентов. Високая тонсичность угаекислых. ллч
чеслагоприятные физические спойство, сообщесые эг
почве я почпосбразующей породь, призодит ® точу

чолны содового асояения: отаичаются: весьма ииожныя сстествен=

з илодороднем я х лспользование в эсяледелий представляет
сольше трудиостй.

`Хамические свойства елочных поч содового заеоле
ма сповобразны. Общая сумма. аеткорастиори
Засмых водной. выижко, исвелика Н ооы

`Иногда содержание солой
19% и очень редко —- о 2-—33%- При бананих Груптовых подах

5-.3.0 м) в распределении легхорастиоримых ‘солей отчетлино
Заблюдася максинум у поверхности или в горизовте В» © ост
пенных умсньисинсм сучмылегкорастворимых солей по,нашрай-

"ению к груптовой поде. При глубоких груптовых вода (5-10 2
чакеимуз: легкорестворязых солей (вкличая карболаты н бикар-
сольты: ноатрия) олонлут в эн часть оризонта В_наи ®
ториаоит С. В составо эегкоростворимых солой, изьловаеих
ой ватижской из целочных очв, ла приом эесто, ах правило,
находатся бикорбовати э харбонати мелочей: содержание СО
составаяет 0,05—0,07%, а_ НСО; — в пределах _ 0,1—02%. При
макаимальныхтененях, содового. Засояения. содерэжание этих

чонов может доспитть 1%-
грисутствле свободных. бикаро

обуслованныет оэникновоние в почвах содоного засоления: резко
‘слочной решщии: Поэкому Н! в елочных нонах содового за

<олония лы В.би колеблется в предслах от Э до 1
"Целим рядой постепсниых пероходов темные щцелочные почны

«одоного засозония связани со слабощелочнизи или нейтральны:
мя томиодаетвыми почнах

‘озрастает до 0,7—

е
., опн локрыты.чочности поча сравнительно невелика (рН 8,5—



сверху специфической растичельностью,
Ствованию в отих условиях. Пр высо
оН, 10, И) почны содового засолон
{авитого растительного покрова, Пр манболсе высоких. степед
Noях содового засоления (,5—3.0%) веледствие коагулн

мяния пегкорастворимых солей оч терякт темную окрасчух
приобретают ризлосты. ложную струхтуриость н поо
т правда, весьма.оустойчиного я,
В щелоных почвах бихарбонати и карбонаты нцелоче

содержаться тонти в чистом ниде, либо же в смоси © ХО
сулефатами. Потому следуст различать содовохульфатные
«Влово-хлоридние пцелотные почны.

'В почвенных растворах целочнтых оч н в щелочных груятовыях
водах ночти всегдя обнаружинаются пысокие копдевтрации растио-
уевпого иремисосма (0 100 ж 610.), Эт растворы: являнтя
Частично ноллондимми, Обес количество подвияного ВО. лоа
Зокамоо оо пыгижсой чо пелочных доте эелея досянато

нго кремнезема. в
`Постолнным. компонентом. почаенных растворов и почненных,

вытяжек на щелочных поч являются подвижные формы органи=
ческого вещества (гуматы нцелочей), Именно гумати сообщают водо
ным вытязкам темно-бурый, кофейный цвет, столь Харак 3

‘поча. Наконец, » водных вытижках и растворах, извл
из ночв содового засоления, обнаруживаются иногд

‘что в почвах щелочного типа засоления, наряду)

© карбонатами и бикарбонатами щелочей, присутствуют силикаты
туматы и алюминаты этих же щелочей.

По абеолютному н относительному `содеряанию.
колаондов ночвы содового. засоде
кодиспереные фра
‚довых почвах соста
лмое количество дисперсного маторнала в других почвенных тиц

лне от В щелочных почвах наблюдается образование я
‚ного. макенмума высокодисперсных

мапболее щелочных горизонтах. Если гори
‚лочности. сформирован: на поверхности почвы, а горизонт А @
сутствует, то и максимальное содерже
будет также в самом нерхнем слое почвы. Если в щелочной п
‘оформились горизонты А и В, то максимум почвенных колаонд
‘обнаруживается вторизонте В Поминерально-хиичоскому состан
высокодисперсные фракции почь щело
зуются широким. отношенном. сосдицен
мам окнслам, Дай некоторых поча, расположенных на террито

в

рин Советекого Союза, было установлено, что отношенне 510 :В,.О.
‘остигат велични &:1. Наряду © окристаллизованными. Ми

нералами в колаондной фракции ночь щелочного засоденй
сутетвует эначительное количество аморфных миноральных н ©р-

мческих сосдинений. В нческих соединений.
перное место вщелочных содовых почнах обычно прицадлежт монт-

‘который почти всегда преобладает в минералогиче-
ском состане высокоднсперсных фракций щелочных поча содового
засоления. _ Именно монтмориллонит и _органи'

сообщают щелочным почнам отень высокую поглотителы
мость, достигающую 35-—45 мг/жо 100 е. Монтмориалонит обус-
повяивает также явления усадки щелочных почв в сухом состоя-

иии с образованием широких и глубоких трещни и сильное
набухание этих почв_во влажном состоянии. Темная окраска
монтмориляонита (особенно его эжелезистых форм, образующихся в
гидроморфных `условиях) усвливает темный цвет почв щелочного

‘стому, что

‘почв насмщен обменным натрием Чем
‚сти почв, тем больше содержание обменного

натрия в состане поглощенных катионов: Существует прямая за-
зисимость междущелочностью подных вытяжек из этих почв и
количеством обменного натрия: чем выше общая щелочность и ЭН
почв содового засолення, тем выше степень насыщения почвы о-
менным. натрием.

И роцессы образования и накопагния еоды

‘Образование, м карбонатов
бикарбонатов. щелочей х гео
ироцессов, существую!

настоящего времени. Известно, что алюмосиликатие мииерал!
птельно прсобладают в Эемной коре, составаяя 80 $.

нес, % гориых пород Некоторые из них отличаются высоко
костыю, другие же — не стойкие и яегко поддаюлся выветр

‘утствии воды, особенно содержащей_ углекислоту. Хими-

Чфельдина-
‘растворов.

бикарбонатов и карбонатов. щелоче
лондных форм кремнезема и ока

‘реобладающе
ому о-

‚ бикарбонатов н карбонатов ще-
ь, Именно поэтому, вн



ай состяв природных м

Моно. найти, что чем меныпо их минерализация, тех относнтелья

1 больно в цих растворсиного кремнозема, бикарбопатов . нар5
бонатов. Особенио нитенснвя‘процесс форунрования бихарсова:
+ов и нарбонатов щелочей из горных пород и миноралов псдависго
зулконического происхождения. Базмлмм, ®у е
зуднашические иензы ч туфи при воздейстии
уольной кислоты иитепсныно разрушахтся с образованнсм. больт

стга кромнаень слннскна в своботы
бикарбонатов н карбонатов нцелотей, Прмиые эксперяменты, ко-

торые были проведены В. А. Ковдой и © В. Бистровим 1990г
показали, что гидроянз ныфолиновых. спснитов, особенно в прид
утствии угольной кисзоги» провсходит пастолько иотепснино, что
‘простая водиая вытижка извленает. а измельтенного спенита за

метиие количества подвияжного кремиезема,
бонатов щелочей, То же установнаи Стивенс и
‘наблюдая реакцию
трепии. в воде

пдролиза адюмосиликатов при ли

1Н аоы

Ю Са
* [ы алюланн 5 пирокоены

`Полеые ипати 300 ка

`Аналогичное явление наблюдается и в природе: родииком

® областях

‚натов щелочей
‚рия располож

канизма будет всегда характеризоваться. образованием _ нод.
ночь, содержащих соду (Восточно-Африканский.грабен, ицелоче
ме почвы Числи м. Аргонтины, а также содовые солопчаки Закав=

‚ особенио Армении, содовые озера и содовые накопления:

гарда, которую. при

ких процессах ири том многообразии условий, которые могут_сод-
‘даватьси в коре вывстринания: Испарение, низкие температуры,

грисутствие других содей — все это может _вызвать отделение
соди м её выпадение в осадок в почвах. К. К. Гедройц(1912) уста-
новиял, что попеременное

в поглощающем.

В присутствии. растворенной `угольной кнслоты
невах глин сопровождается образованием бикарбо-

натов и. карбонатов ‘целочей»
`Обменные реакции между насыщенной натрием почной и угле-

кислотой: ‘лыцнем илаюстрируются следующей
монда, Келл

(Поея. кониа )— М NoаусОь-
Погя. комия.)-- Са +- МО.

‚Наконец, есть основание прсднолатать, что минерализация ор-
«анического вещества. некоторых растений может также сопро-

вождатьси формированием. карбонатов и бикарбонатов щелочей-

калия можно привести подсолнечних. Некоторые галофиты, такие,
как Найохуюп, АпаБач, Вазча, Аноенича и ЕТуши, танже со-

ное количество щелочных карбонатов. По-мдимому,
лцелочи содержатся в этих растешнях в форме содей органических

тот, которне при миперализации и доступе угольной кислоты,
образуют карбонаты,

1В аваоробиой средь оовиваются процесой дееуязфировония

носле восстановления и. потери сульфатов и нитратов.гидроокиси.
(еточных и щелочноземельных металлов при взанмодействии ©

угольной. кислотой растворов дают бикорбонаты и карбонаты.
В качестве постоянного спутника этой реакции, протекающей поо

No50) + 20 = No3 +-200

No5 +-00, + Н,0 = Noвсо + Н,

образуются._сероводорол серанстиесоедииення. яииелих 55Ре5.) и легких (С: . : '
у и этих реакций яваяется

‘ органического вещества и носста-

низмов. Такие условия. складываются в
болотистых почвах, на дне мелководных озер, морей, морских за-
ливов, в лагумах, эстуармях, застойных дельтовых водоемах,

логичные е условня складываютя @ хорошо закрытых

&



ИО ОНаЕ Е ТОНЕ ов СОА Е-фа: Чр ою.

‘угольу_яшгнит, недть, битумы. Особеино хорошо изучено исчезно-
вение сульфатов и накопление карбонатов щелочей в нефтяных
водах, восстановленных при формировании нефтяной залеж» Од-
мако дсновным условнем сохранения в такой обстановке образую-
‚щихся бикарбонатов и карбонатов и в частности, соды, иваястся
нолное отсутствие кислорода.

Сульфиды, особенно сериистое ж незо, окисляясь, образуют

нем ереди и разрушеннем рансе на

тов. Именно этим путем формируются сво
пыфаты, н

ейнй, при осушении н аэрации донных

‘отложений озер и болот, в дельтах, лагупах, эстуариях. Эти реа!
ции. окисления еульфидов можно иллюстрировать следующизи

2йе5,-+ 2н0 70, — 21250 +-2Н,50,

50 210 — те (Н, НОЬ

No.00,-+ Н0 — Хоевд + НО НОЬ

‘донныхорга
та мелководья нли при спуско ноды, в засоленных и заболоченных.
ириброжных ннзменностях. Создающаяся при этом высокая ки-
‚лотиость вызывает но только разрушение углек

подную нейтрализацию карбонатов м бикарбонатов щелоче
аке подавление биологической активности ноч н ухудшен
продуктивности.

‚ключая Солота,
гередуются

ство слу-

х районов отличаются`
`Поэто-

му придалать скол

мым реакциям в формировании свободных ©
матов. щелочей на поверхности суши при обычных атхосферных
‘условнях не представляется возможным, Пн подаем
виях, при отсутствии доступа кнелородь» нозМожнО. о

ние и геологически длительное существование процессов десуль

ф ‘нечезновение сернокислых содей в одземнЫх водах:
ие в них свободных бикарбонатов и. кербона

‘содового засоления по ‚ не объяснимые современными наземными

АА РО оа З Еае лее ЕЬ НЕ

. Везможно, о вдайадной Сибири, Якузок
. Севорной Жфрике именно этот фантор объясияе

и содовых аккумуяций н лоч содового х
"Високая конценнрация соды ® растворах в свон очередь

ночноетью и содержанием ааы
)Рис. & Завнсимост между: общей

ЗМбоной вытижко (Са’ в %а от сузм

‚ нак резко синжается концентрация кальция при_срав
накну ведичинах общей щелочности растноров. В при-

‘бикарбоната натрия угдекислый кальций еще сохраняет:
„о ою растворимости, но в ирисутствим `нормальной

соды, ае тогда, когда общая тщелочность падает до 0,1—0,2ей,
‘ольций практически исчезает з растворов. На основанни ска
анного можно объяснить, почему в районах щелочного соле-

‘снио-груптовых.

водах соли. кальция
сутствуют, несмотря_ на наличне уг-

слого’ кальция в породе н оч — ®

мозеских пецесто (нс, ), Чем ая
М Конатроция содн,том больннт
ппоморасматаниозма тумуса В о-

УЕн

5. Растворизмость крами

Этр @о Коррансу)



РРуНОО

‘онцентрацией_солей.” У аени шо оЕ
оя еесоен ан ине оОВ

оее оо НОЕ Е аоаа а
3 аеенн -

аа аннна
» вач оке по опдоржа Н оат о,

ОАНа ЕННЕ

оридкаовых подземных вод.
я была установлена на обширу
‘ическом материало. Западно-С

рогео-

ных примеров прояв

районе содового засоления обнаружипаетсн, что
мй горизонт труптовых вод, грунтовые оы четиерт

медовых толщ, если, они имеют кон
нотся в 80—90% случас.

МЕНр НН е 3е рт ЧНсем
о,

рецией растворимой в воде 5ИЮ, м сульатов наи хаоридоческая. ость_была обнару
Хуанхо и Супгари в Китае, где.

я, То э прослеживастся в гру
`Караба

окраиены

ных растиоров ‘кремнозма, глинолема И
еских вощести в. иоднижные формы обуслойливает ‘осьми

авечногеохимичеекие последстаня, ы гичцсм в гоологических породах, слагаюих бассойны д
; как освдочные пород, так м почвы пересым
‘оса, В этих условиих невозможно ско

игрированно `бикарбонат!
растворах. Поэтому Ферганская додина.

келочных сой

сери

Макопатние соды_как начальная стадия
процесеа. чцеоления поча и в0 аридной чоны

сследовали уцения,
, ТОЛО, 1047, 109 1090;

‘тном и составом солей, аккумуя
с водах и почнах, существуют опредеден"

.. В процессо роста ми
честоено-качественные стадн
‘ов и сенерных лесных областей,

1988 поке:
_лирующихсн в природн

ме закономерные отнон

од намечаются._следующие

1 Весьма пресные воды тро!

терио дая Голодной степи, дли В
За ол Валата в Тадукикистано, дзя
ы АчуДарыя

Противонолонная. аномалия, митенсвяное ы
бонатов и карбонатов пцелочей в пысококой
чорах паблюдается на пляююнАЛЬНЫх рМ

ол Эдесь ло торрасам лоя
распространовы эуговывсодоя
ме поды Эдось та

‘солончаки. Как
к групле еры

я



ор оОр НОО ау) С СДеТЯЙ : са оОВ НО

ми по составу. Эдесь нстречатся гру говие воды с концентрацией
10—15—30 М, содержащие скопления карбонатов и бикар-

‘помально высокое накопление карбонатов
ов щелочей в пустынях Центральной Азии, по мненню.
‘ является следствием почти нолного отеутётвия в эт

областях гаин, насыщенных обменным кальцием, Как было пока-
зано выше, глинообразование и особенно реакция с обменным каль-

шем. могут сопровождаться. выведениемнатрия на растворов, &
следовательно, ограничивать накопленне свободной соды. От-
‘сутствие гаии при господстве непрерывного притока свсжих
дуктов выветривания, а также при испарении и концентр

'нии щелочных подземных вод может сопровождаться нскюч

мо высоким._накоплением в растворах и лочнах кар

‚карбонатов щелочей.
`Кроме того, в условиях Зашадного Китая восьма большая

ому отсутствию гаа

ЯВлЕНИЯ ОБМЕНА В ЩЕДОЧНЫХ почВАХ.

Э’равизиия катиднного обмена

‚Обмен катионов играет важную, осли но определяющую.
роль в химиоме щелочных почв. Особейно важно равновесие:
между нонами Са и No. Дая многих практических це
‘нонов М" м Са" можно считать апалогичными, Однако различие
между тнонами Са” и МЕ” приобретает существенное эначение:
в тех случаях, когда концентрация обменного М" стаповится!
настолько высокой, что вызывает недостаток нонов Са“. для сель=
скохозяйственных кудьтур, растущих на данной почве. Тех: н
менее для решения поставленных задач ноны Са” н ё° можно!
рассматривоть как весьма близкие, 3

`При изучении катионного обмена была сделана попытка опре-
‚Делить энергию адсорбции ношов No’ и Са’. ма понерхности по
венных колаондов. Это дало бы возможность предсказать измене-

геств обменных ионов при мелнорации.
ой._воды определенного качеся

эда являются осповными для ныле-

`Одним из способов решения вопроса об относительной энер:
адсорбции является иостроенне изотерм: обмена_нонов No’ и Са
ая определенного типа почвы. Образцы ‘почны помещают в раст- -

®

ао на аЧа ааНЕ ооа Ы оо йао аОЬ от

поры, содержащие ноны Noа’ н Са различной концентрации, л.
измерлют равновесные количества соответствующих нонов. При до-
стижении равновесия между раствором и почной необходимо оп-

ь, какая часть от известного общего количества данного.
‚аходится в обменной форме, а какая часть —

мой, Количества. _ обменных .
растворимых _ нонов, — находя-
щихся соответственно в твердой
и жидкой фазах, можно опреде-

ь днадизом, `апализом жид- ®
жой наи твердой фозы. Но ля ©.

©
®

расчета._кодичества _ обменных
нонов необходимо. сделать_ие-
которые упрощающие допуще-

ния относительно _ распределе- —)

›гих нонов в самой почне,

ме нонов No: эти доп
у иметь сущест

`Иместся два сопершенно раз-
гных подхода к вопросу о рас-

ете обменных нонов. В обоих случаях принимают определенную
модель распределениянонов в почвенной системе и вычисля-
юг количество обменных монов на основе принятого распреде-

В осно первой модели дежнт тоория диффузнонных слоев,
в соответствии © которой принимают, что в жидкой фазо нблизи
отрицательно заряженных гаицистых частиц ночиы имеется посто-

‘граднент концентрации нонов и чо с увеличеннем расстоя-
ия от поверхности частицы концентрация катиона уменышается,

а концентрация аниона. возрастает. Эти градненти. концентраций
(фис. 7) дя простого одновалентного электролита нычислени на.
основе специальных физических законов и рида допущений
(С, — концентрация электролнта вдали от поверхности),

`Согласно этой теории вблизи поверхности частицы анионы бу-
‚дут отоутетвовать. Потому. концентрация. анионов в равновес-
ном фильтрате будет выше, чем в почне. Такое явление известно
под названием отрицательной адсорбции и в щелочных почнах оно
может достигать довольно значнтельной величины. Например,
еели вытяжка получена н почны с отрицательной адсорбцней, то
количество хлоридов на едииицу веса почвы, вычисленное по кон-

центрации хлоридов в вытяжко, будет енльно завышено, причем
сую ‘ем общего количества солей в почве ошибка Уеличи

Теорию лиффузнонных блоев. можно использовать для выво-
да уравнения изотермы обмена в смеси одно- и двухналентиых



катнонов. Уравнение: мзотермы широко известно в следующей.
Чорме:

т гуйГар уу мее о: о

В этом уравненнии Г — адсорбированный одновалентный нон, &
/ — поверхностная_илотность заряда. глинистых частиц в Же-
эке/ежё, @ — константа; С: — концентрация двухвалептиого.мнона:
в равновесном `растворе, жоя/я; . — параметр `взавмодействия!
между. частицами, прииимаемый обычно за единицу. Величину:
® называют «понняжающее отношение» и вычиеляют по формуле

э= , ®

сде С, — концентрация одновалентного нона в равновесвом раст-`
воре-

"Таким образом, по уравнению () количество адсорбированио-
го одноволентиого нона может быть определено как Функция
‘«помижающего отношения» и поперхпостной плотности. заряда,

`Согласно второй модели дая распределения монов в почвевной
системе предподатается, что обмениые ноны адсорбируются па
поверхности гаинистих частиц лочвы по существу в форме непод-
вижного монослоя на определенных адсорбионных местах. На
основе этой модели реакцию обмена катнонов а’ и Са”. достаточно`
точно можно представить следующим. образом:

сар 2е —> МС

Здесь нидекс «ед» обозначает адсорбированиый нон, тогда как от-_
сутствие индекса обозначает нон в равновесном растворе. Исхо-
яя на закона действующих масс дая данного случая, так же как м)
ля химической реакции, можно нашисать:

®

Здесь величины в скобках представаяют собой активности, &
К — константа равновесия.

Это уравнсние можно нанисать в следующем виде:

15еа _ ке
че — оТ

Отвошение — термодиномических _ активностей — [Noа`Р/1Са") — дая’
мнонов в растворе легко определяется аналитически и Для подхо-

дищих условий может быть найдено расчетым путем. Отношение
1NoааеСа) менео очевидно. Можно донустить, что_актив-
ность адсорбированных конов равна мх молярной доде в обменном!

©

©

компаексе, Тогда

"ча _ К Ха

ока — СЕ ©

Теперь остается экспериментальо определить величину К и сте-
лепь со устойзнвости» Статистическая термодинамика дает аноло-
тичые результаты

`Следует отметнть, что уравнения () н (5) основываются на со-
першенко различных моделях и отличаются во мпогих отношен

я, Из уравнения (1) сяедусет, что состав обенных нонов в первую
оторедь будег залисеть о лонвяахицего отношения. СУ С» тогда
ах на уравнения (2) следуст, что ой будет зависеть ст отибитения:
(УЕ (вычиезяя коодратный корень из уравнения (5) я пола-
ао ч срнае меларных ЛОЙ реней,одноио) Возеетоо, ае
обойх случаев фупкциовальноя: записимость. между значеннямиЭтих вач я алилнсй обиениых нопой является уееличной-
Однако ири.построении эзотермы: обмена по обоим ураниениях!
результаты. отличаются незначительно. Тамим образом, несмотря
ма теоретические расходения дя решения практических задач
можно использовать лиобое н приведсиных уравиений-

'Каждое иа этих уравиений. предусматривает прииций, тиироко.
распространенный: в нелочных почнах, так. называемый эфрект
катнонного разбанления, Соласно этому принцииу. обуенная
реажаля

э + Са> 2 No + 0а

слвннута ппрано. Поэтому при._увеличен
личивается и растворимость Са“, который замещает поглощенный:
No:, в результате чего увеличивается кодичество растворихого!
No", Так как это, явление может быть аначительным, количество
ноглощенного No’, обнаруженкого в почве, зависит о? количества

содержания воды уве-

того, ноглощенные ноны No при разбавлении частично д
ются Н (гидролиа), позтому. с увеличением количества воды Н!
всегда увеличивается: Это в свою очередь может вызвать заметное
увеличение растворимости СО; или НСО;

`Согласно эффекту катионного разбавления в высушенной поч-
ве содержание обменного No’ ири содержании вяаи в диапазоне`

‘выше, чем. в почве,
васищенной влагой, где оо обычно определяется.

‘Особые явления

В ряде случаев дая опредсления обмена нонов No
н Са” нельзя применять ни один из описанных способов. В этих
случаях исобходимо неследовать специфический режим кождой.
почвы.

е



‚нельзя применять в том слу- нована на допущении несольнентной, мли «связанной», _ воды у
чае, если почва, состоит из смеси глинистых минералов, свойства новерхности. глинистых частиц ли на равновся
которых эшачительно различаются. Если имостся смось минера- В системах © отрицательих
‚лов, то они: значительно отличаются ло плотности заряда наи поо при. оу
Эначению пеличины К. Фактически, как указано вышо, щелоч- ‘пример, п
ныс почвы обычшо содержат смесн глинистых минералов, и это зудет болсе конца
накладываот болышие ограничения на количественные 'мычи- . По мере проде:

горых, все больше распространяотся миение, что о мно- ‘окалываетси более сложным в результате так называ
тих почнах, имеющих в течение прододжительного вр ‚емого эффекта. просеивания соли. Действительная концентрация
‚сокий р и значительную концентрацию солей, могут обра: раствора _ оказывается ниже равновесной потому, чко почва
ся минералы. тица цеодитов. В таких почвах поглощенный No: остается _ соленой. По мере продолжения экстракции ° кон-
находится в такой форме; которая ишь в позначительной стопени ‘лает. В сусиензнях
обменивастся с Са я в большей степени с Кн МН В этих поч- 'нанболее заметно при. низких кой.
вах ионообменные соотношения No: — Са” но подчивиются тоо- центрациях солн (порядка 10 ме-эн), Поэтому при оц
‘ретическим. расчетам. ‘ннем давления, можно

'Известно, что во многих щелочных почнах No’ присутствует в ‘дсорбцию н «ипросеива!
виде солей, `которие (при.опредодении экстрагирусмого вления_теорней двойного
растворяются в воде, а_ растворяются в таких реагентах, как _ оказались успешными. Во всяком_случае, при наличны отрица-
МН Ае. В таких случаях содержание обменного No определенное тельной адсорбции количество растворимых солей, определениых

сти между экстрагирусмым и растворимым в воде, будет: о водным вытяжкам из почвы, будет слишком нысоким, а со07-
неправильным. Возможно, что в этих случаях необходнмо опре- ветствующие вычисленные значения для обменных номов будут
‚делять обменный No° другими способами, такими, например, как`
изотоиное разбавление, но это не принциинальная задача..

`Влияние аниона: Системы Сасо,
`Вероятно, _ большинство _ щелочных — почв — содержит

СаСО, в некоторых Формах. Пронеденные к настолщему временэиссаедовая в то время как конечной стабиль-
‚Как показано пше, концентрация аннона в растворо,

'находящемся в равповесни с почвой, может: Б›ёп `выше средней.
копцентрации аннонов в почвенной суспонзни. Это явленне назы= я ь
пЕ рННН ЕЛЕН й Формой может быть кальцит, растворимый продукт кольцита

нна оеононенарио н @ ло виолне. строго подчиияется ныпеденным. соотиомениям,._Од,

лиженное уравиенне отрицательной эдсорбции. Для системы» о- нако в аюбом растворе, в котором расторенные СО;, НСО и
Зержащей ‘симмотричный элоктродит, мст 2НД СО находятся в равповесни, в0 от того, маходитя ли

оВН 
: уаствор » равновесни © воздухом, ДОлиИЫ умоть. место следуюицие

э ® соотвотения?

тде " — отрицательно адсорбированная соль, же-эня/слё; 7 — вая
лентиость; С — концентрация соли равновесного раствора; оо=
тальные обозначения прежнне. Это уравненне может быть неполь
зовано для вычнсления отрицательной адсорбщии в почнах, о-

врхностная плотность заряда которых известиа. В том. случаеь
сли величина отрицательной адсорбщии известна, ' может бытьвыя в
числено по уравнению. Величина Г, найденная таким путем, частоо где величины, стоящие в скобках, л]
совпадает с величимой, найденной другими методами, хотя имет сти. В разбавленных `растворах кооффи
ются. факты илохого совпадения © дашиыми этиленгликолево ‘аределяются по теорин Дебая — Хюккеля. следующим. образом
метода. Другая интерпретация ` отрицательной адеорбщии оё ое = — рО ©

“ а ы



3 ) 23 ы — ноншая спла; уу — Коффициент активно-
‚ст. Прирашная рХ — — 10е Х, гдо Х° нонстеита._равиоси

эовость нона подородь нолучм на этих соотиошений
(

о)
33

о в ок нелунияы! Эти соотношения часто применяются

'НСО, примерно
нис, что есяи эасодение м р высоки м п ра

`своздухом, то НСО, не будот охазынать болышого влилния
. В действите: ег концентрации

Хокколя, эн

Как лог гтакт щцело ‘одоря
эцих СаСОслодой вступает в силу описалный Рышоо4фокт катиг

ного разбавяення, за ноключонно того обстойтельстиа, что Са
» растворе но будет змечаться п No , поскольку СаСО, будот
умонышать "сидонщию зомещения растиорсиыто Са Экст
ментальные мс ‚ что соотно ва

‘Ломимюра.в растноро о;

цию нонов Са’, Кроме того, если нашише
римости СаСО, в эиде

161505 = К 03

о в соотитс н () н (10) получимо уравнения)

кар &
1671 = —ка — СО°

"Таниы образом, при равиолесци с воздухом пр опрсделейной Конт
! р“ш, `величина |Са”) будет постоянной, если будет и

стоянной величина [Н Поэтому можно сделать закаючение, что
ипри контакте щелочных почв, содержащих СаСО+» с водой оче
малопоглощенного а’ замещается Н, Скорее оп’замощается Са’
'на СаСО,, позтому рН и концентрация кальция остаются постояв-
‘ными, что м выражаетси изотермой Лонгмюра. Дая. копцентриро-
ванных растворов такое явленио может не иметь места»

‘ельскохозйственные культуры оказывают большое ваняние`
'на распределение солей и обменного натрия, поступающих в

'ву с оросительной водой. Во-перпых, если расход зоды 2а счет траи
‘спирации пронсходит быстрео, чем ча счет испарения, то по мер
высыхания лочвы тенденция ноступения солей в лоч мо на
них слоеь уменышается.. Каждоо последующее о)

гиваст соди вна

атрия, котороо уйел
чивается © глу! ‘снелия. эффокта котиопного раз-
бавления. Поэтому распредедение еолей н обменных мотов может:
в аначительной: степени. отличаться от ТоГо, которое оЖИДАСТОЯ.при,отсутетви Г

о растоний закаючается в выделенни.
›стнуст удоржаию СаСО, в растворо. Хота

ьстуют о том, что такоо.
‘иция на раствороние ужо

нио обмонного ат

ме СаСО,. Кромо того,
ятилетного днзиметричоского Экспоримента. сдолал:

‘ожности нотори НСО мз почаы. без сопутствующего осаждония.
СаО, по реокци

нсоу + 0 4са" = (СаОН)у: 4- НО

`Образующийся. по этой реанции (СлОН)` поглощлется
`Наконец, при использовании воды с небодышой степоныю со-

авности растоння могут окалы ое влиянне на состав
почненного растнорапутем. ионной абсорбщии. Напримор, в про-
лолжительном. яиаиметрическом эксперименто © суданской ‘грапой..
проведенном В. Ксали с сотрудииками, было локай
эжание сульфатов. в почненном растворе. может
57,8 раза ло сравнению с их содержанием в применяемой воде-
тогда как содержалие хлоридов упеличивается только в В, раза:А ‘е эксперименты показали. аначительные различия .

ыми культурами. Хорошо изв
стно также, что в общем травы по сравнению с другими растеннями — =
Удаляют относительно. больше натрия м: Меныше калиция:

е



у химичЕский лнАдиЗ ЗАСолЕнНЫХ почв.

ННа
(Гедройц, 1955; Аринушкипа, 1961, и др.)..

ь `9бход ё
Н НинНЕни

чина общей щелочности (вы| ая в НСО) - превышает)
некоторое количество бикарбоната. натрия

`Выделение почненных растворов произнодится дибо выдавл
‘ваннем их на риспособленном прессе (ча пробы по
вы, помещен ‘ибо нытеснением с
‘узних трубок, При вытеснении растора из образца ночвы спиртом/
‚для лучшего выделения раствора_ в почву добавляют кварцевый)
есок (промытий. кислотой и водой)- '

В американски:
‚растворимые компоненты в вытязкко

‚состоянии_пасты (ночва: вода —
3422 для поча тлжелого механического состава)

Существование миогочиеленных методов определения обме
'ных нонов в ночве говорит о том, что ни_один и них ие является

эвполне удовлетворительным.

'Дая экстравции обменных нонов и для определения смкости 06
мена плироко использустся ацстат оммония. Вго примсненно даей
возможиость проводить оба определения в одном образде: Однако

Дая характеристики ночв с точки эрения химического
‚менсине ацетата пммония связано © болышими трудностями- Но-

па творимость Саббо в ацетате оммония ае а
порпых, полноя рн Роодержания: экстрагируемого Са и эави-
пышонные ра ооменной омкоста п воторых, оцстет вммовня
жоную вЫлчНН оатов ресь К Нфконец, ® щелочных почвах
п° ВыННт 1 аеать пеобмевцый а пастворимый в адетатезм-

е воде что обусловит завышиение пел-

мо аоа ааализа а” применили иломотный
аз аст аимя получены электроды» которые чу

ствительны к у ‚тельной степени чувствительны к К в
оЛЬ Каа даия ж Са’ в Ма » Такио озоктроды могут. пайти
На лее стокалнных в ри-мерах да ламерения акти-
примононие я\ее о дентрацию монов а’ мокто. определита
озн будет ы
оа аоаво разриботать методику, о, которой, Х
ны, мао ара абатке вакого-лнбо. стапдартного нещества
провоться й расечитиваться о соотаетствуюице. ставдартой

я,кр

вычислениЕ ЗАНАСА ВЛАГИ и СОДВЙ
в почнлх и гРУНТОВЫХ ВОДАХ

‘вроцессеобработки маториалов ночи
асч ао созерыхболансоных псследовилий пр ротения

он балании процессов засолания ® рассо-
оаа ропомических изелноратианых

Мх на регулирование влажности в засо-
‘иходится производить вычислительные

‘многократно и всякий раз с раз-
‘сокращения:

(Дуббель»

енности почвогрунтов,
`Эперации одного л-того е рода,
Зичными числовыми данными В этом. случае д

пвзопаться — номограмм!
Затрот труда Уудобио
1936)

Ма чася иомяраынь оо ост
оана (зогарифмичсских) шкал н позволяет
Нка е компонентов почвы. (водорастворимых солей-

А “фосфора и калия), п й-
7 Оощий Запао содей В подовосном
; Эаы различных форм почаенной

слоя поды.
* Вланость почвы в обуемных процентах
3 Слоднню влажность ночвы в многослойн

е болоряание подорастворимах оч

лоа манеразиаацию груитовых вод_в МНОГОсЛОНОЙ
пооде (ораналодить расчеты о формуам. А = аке нам 4 = айу
лана — ай).

лое, ту/га.
аги в горизовте,

толще,

‘других компео-



* Порядок пользования номограммой (рис. В) для вычисл
мего запаса компопентов почвы или водорастворимых сод
‘вепто-труптовом горизонте (слое) следующий: прикладывают ли

нейку к шкалам 7 н 3 в точках, соответствующих объемному весу
' мощности торизота (цифры с прапой стороны тикалы), и на пере-
оче со ‘позучают произведение этих неличии. Соели-
яя пикалу 2 в полученной точко со шкалой 5 в точке, соотиет-
‘ствующей процеитному содержанию компонентов ли содей в поч-
вах (пифры с правой стороны шкалы), на пересечении динейки

чае, тодько линейка прикладывается к пколам._7, З п 5 в точках,
<соответ истости (в процентах), мопиости слоя ( мет:
‘рах) м. ‘подземных вод (® гразонах на литр) (цифры.
`©хевой стороны пикал). Искомый зашас содей в водоносном слое
в топнах на тектар) читают также на шкале 4-

'Для вычисления всех видов занаса влаги’ в горизонто вначале,
ак л в первом случае, получают на пикале 2 пронзнеденне обыае
чого песа и мощности слоя (в сантимстра\
Толопаной кчко о налый З поке, солооженце в

‘пости почны ( процентах, цифры © левой стороны икали), поу-
чают искомий запас влаги (в миллиметрах) на школе 4. Если необ-
ходимо нычислить максимальный замае н дефицит запаса, запас
труднодоступной м доступной влаги или максимальный запас до-
_ступной влаги, вместо величины влажности ночвы должны соответ-
‘ственно 0 " ‘полевой влагосмкости, раз-
ности между преде: злагоемкостыю и полевой влаж

в срок т ‚ & для последного
случая разност ‘ой влагосмкостью н влож-
‘ностью завядания..

нах н 2 точки, соответствующие объ-
емпому песу и влажности (цифры с правой стороны шкал), то на
школе 2 поучится влажность почны в объемных процентах

'Для вичисления средней влажсности ли среднсго содержания
‚солей ли компонснтов почны ® многослойной толще ли средней
минеразизации грунтовых вод при мамененни. гидрохимического
профиля по вертикали вначале о номограмие вичисляют суммы
произведений ` объемного веса (а для минерализации. грунтовых
од — пористости) на мощиость, ) нентов
(солей ли влаги по всей многослойной толще). Затем приклады-
вают линейку к шкалам 2 н 4 в точках, соответствующих сумме
‘пропзведений объемного веса (пормстости) на мощность слоя и за
часу в толще, н на пересечении со шкалой 5 нолучают величину`
‘средней: влаяности, ер

о

са проно-

4. ло делимое (залес), лай делитель сумма провзпедений), нли:то
нругое одиовременто делят на 110 (, 100 . ) Нуажо толь:
ло помнить, что при уменышении делителя исобходимо мо столько
е ра уменышить результат а пр уменмшении Делимого °° уве-нг Умепьшенле делимого н Долизеля одиовременно в одно
"Туже ас ае озн п ани:

ри пычислениях о помограяме ® результате поучаютея тре-`буемые для расчета три цифры. 3
"На помограмые пупктарной„лииней локазано: ничнедено а-

са азота в горизонте 0В м, при объемном весе почны 1Ва ео-
ога 0,29% (пример занмствован иа жинги Е. В, Ари:1961, стр. 265). й р
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обусловливаются _ прежде нссго водным ` баланео.

‘испарения`

эння и факторы,
гмеющих. слабый

нио солочаковых ноча, В, ный боланс территории н особея
‘рающейся_влаги к колнчестиу ̀  дренаж-

ких, гидрогеологичееких н` @
м В то же время существенное эначение имеет

Рлава ГЕГ

ОЦЕНКА ЛАНДШАФТОВ.
ДЛЯ ИРРИГАЦИИ И ДРЕНАЖА

Раияние каимате
‚ дифференциации и

ннунноя оо

шаемые территории засушанвых зон весьма различны в гобхимичес-

‘дродогическом отношеннях. Последетвия орошения. ненос-
‘зависят от характераэт гмических ич

нпостой. Поэтому шабл
‘ству н эксилуатации

Если еравнить н
с картой, показывающе

‘областей развития засоленных поче:
н томожно видеть,

пиболее часто встречаются в районах сар
‘ертой климата этих районовяв-

провышающе:

‘определенных ее-

‘климатические уелой

ный баланс этих территорий опрея
разом’ иснареннем © поверхности почны, Чем
большес значение может иметь испарени

К территориям, где такие климатичее
ней_Аау

Перу
ля облаетей засоленных поч!
чертами _ являются: сухость

е к задаче получениявы-

‘соких урожаев сельскохозяйственной продукци
убокое преднарительное изучение территории необхол

‚для того, чтобы предвидеть нозможные изменения содевого и под-
пого режимов почв и нх свойств после начала орошения и чтобы
‘решить, какие мелноративные н предупредительные мероприятия

‘ызовать для обсспечения высокого _ плодородия орошаемых

‘из данных таба.
Советекого Союза. характерным

Таблица 10
‚проектируемого оротиения:

я оценка позволяют ныбрать лучшие по физи-
м. условиям объекты, освоение которых будет

‘Оснотные кгуматаческие услония п обзастих:

ко-теографичес
дешевае.

‚Ландшафты можно разделить на группы: в отношении опасно-
‚сти’засоления и необходимости устройства дренажных систем как
‘предупредительной меры. Принцииы такого разделения приведены!

ЖМ орн

ак ак миграция солей в коре выветривания и почвах осуще
‚ляется клавным. образом в солевых растворах, то процесе

э

В ФОРМИРОВАНИИ ЗАСОЛЕННЫХ ПОЧВ. т | | мемыве`

я—1) 12050 Зва 045 | 3о0—800



наимата, лыокая земпоратура, инакая._влажность воздуха и ии-

соная нспаряечость в теление больней части года
‘Солончаковые почны папболее няироко распространены в тро-

пических ч мческих иустывиых областях, 1до МОличИы
ломости может достигать Э000 ж н бозее в год, Полупу-

Эее я степные районы, гу пеличинь нспаряемосте составаяет
3000500 {@ могут иметь четко ныраженные про-
цессы засоя чвы могут формировать-
< лаже в лесостовях Сабири м: Маньчжурии, тдо среднегодовая

от 600 79 1000 ма ® ‚ муссонных тропиках Пакистана и
имний сезой может принссти к Формиров

зопчаконих оТа можко нойти в хрезвычайно сухих вуставях За
чадиого Катал, Арании. н Чили, Уло солоряанне содей в почнах
Зостичет 30-— 15%› Почы эгих пустинь покриты ©

‚ 80 мн большо. Эти соли состоят ‚лалным образом
оридев, сульфотов, а иногда Фольших количеств нитратов-
Точвы пустынь Аа с холодными энмажн, таких, каг Кара

нужы, Кизыянуми, Южиая ЧТуркмення, такжо в высокой степс-
‘солены» Здесь под созончаками формпрукося понени
свые воды © содержаннем солей 200—-33) 2га. Верхии

ыа горизовт содержат 1525% солей, иключающих, м
ма, знамительное количество хлоридов ' сульфатов мн
латрия, а также ипогда нотротов патрия. :

аковые почвы полупустниных районов. Арало-Кастий:
‘арактеризуются меныпой степсные. засоления

и грумповых од может НцОпа. достигать - одобь
'Эр по ча опа бываст ность

лерхних горизонтов ке пренышает ов в этом
отов нотрия; прообладают

"а Каа сололчаковы
нно реже и они тораздо ма зация.

труптовых вод может иногда достигать зде (, по обыч-
но не провышает 5-5 гг Содержану поеимом.
горизонто но боаее 2 фаты.
натрия, менышую роль нграют ХО

звачительные количества соды

'В лесостепных областих СОСР и Китайской Народной Респуб
лка ‘созончаховые почвы. испреяаются ‘только от

стками, хотя онт.существуют ® Заладной н Восточной
® Манвчжурии, в аесостонцых районах Поволжья н Украины:
Степснь засолениости здесь ощ меныше. Содержалие солой в ГРУ
чових водах, ак привило, но промшист ( З/а вО нногда может

‘Содеряжание созей в нерхиих горизовтах отих
: ! В составе со-

т

„й преоблидант сода м Сикарбонаты эитрйя; метонею эизчвято
4 оозорны н он Фрсо иа соооеанет че о:
Зоеьсов от Воорат в позтоаь ооы жорофиг
ы нтусны: эеслх сопре-адной Бразилтнь осноро рт

ое та обрадлонене Ч росторо одомовя т луе

Аних к оуу риорежаная иуос н ы лаы оо

'П; ор лор от соеразестнынных пустииных: обавта

ваты, сузыфит в хаорилы уступают мато суйфетьы я 2лория

Влияние геожорфогогических,
гидрологических и топографическиг условий.

`Наличие крайие сухого и жаркого климата ещемедоста-
точно дая начала соленакопления и для образования солоячановых:
‚почь. При глубоком за ‘груптовых вод фактическое испаре-
пие влаги из почвы не превышаст суммы атмосфери
выпадающих на ес поверхность. Бсли груптовые водн
тлубоко (глубте 10-—20 м), то, иесмотря на сухость
‘соления ночвы не пронсходит Со
матических _зон, охаракторизованных —выше, возможно л
в специфических теоморфологических условиях. В орографии всех
пустынь, являющихся областями современного соленахопления,
имеется одна весьма вазкная особенность, Эти пустини расположе:
‚ны в обтирных глубоких депрессиях, окруженных позностью иа

стично горпыми ценями нн плоскогорьями и лежащих обычно
на сотии и тысячи метров ниже поверхности плоскогорий ® тор:

ные особенности: характери ‘пустынь.
и и Перу и в пекогорой степени для пустыни Атакама. То же

типично дая со: ‘на Грандо и Дешто

Храло-Каспийская

ъ



гиость, Туруфанская впадина, Лобиор
ы в этом отпошенни-

'С окружающих горных возвышенностей в сторону материков
ли примореких депрессий нашравлен древний Шоток глубоких
подземных вод, несущих растворенные соди. Возрает этого потока —
равен геологическому. возрасту гор и депрессий, Грунтовые воды.
самих депрессий испытывают в точен
‘времени мощный

Гакла-Макан) также!

&

8
л 

пчактся висо-8 
ногха оп преснию, В эбилриых плубониыСя лх та

# 
тена от ур

ЗЕ 

ооуайиаиЁ 
о33 поверхности, — становятся — очень —

осадочных отдожений_ и почв ден: — 3.30)
- Влияние этих древних под- — В 40

ас 9. Минерализация подземных
пареннем. Однзко ои нейреры- _ нод в Гололной стоин

вен. и поэтому ого влияние край- _ ( Н М Рашсткинойй

мер, в уе-
ловнях Узбекистана такое ‘артезнанское»_поднитывание внут,
Толодностенской депроссии может составлять ежегодно до 100 мё

н В результате посто-

ые воды становятся сильно мимерализо-

30—50-метровых елоях водоносного профи-
›ные породы, через которые оцы.проходят-

стрируст это явление в Голодной степи в Уэбекистане:
Глубже 50—70 + минерализованные воды. с
нычи арте

_Однако встречаются и иные закономерности. Так, например, на
иской.низменности. подземные воды. д

70100 г/я до гауб

т
ловерхность в виде грифо!

`Итак, нанболее общих
‘образования: акти

'в пли грязсвых вулканов»
‘обязательным условнем современного

х (не реликтовых) солоцчаковых оча нЫ

Ё.
1
!

! Подуну
стии

п



Чоле жаркого н сухого канмата яваястся наличио обимрных дет-
ои а в вх предьлах —- дольт» ииаких рочных, приморских,
оориых террас, различного рода русловых попмячетци пн плодий,
оторые играют розь центров солеланоЙления-

' проденехнаоменностей делья и эеррос согоичановию иро-
цессы обоательно таготея ® эпаднидм второго порядка» Срайии-
е побольшой резшицы в нысото (1--3 ) достагочно да того
Зпоы: содоржание колей в почво было совориенно отяичНым с

уаторнях

‘Имснио в таких поллононнах мезорсявефа налболсе часто ор-

лониисннях макро- и мезорежнофа. всегдь менсо засолены. Злачи
п макро: н мезорельефа эвключается в том, что в отрацательных
Зормах рельефа групповые воды оказывактся Слияже ® поверхио-
& н оэтому в большой ста раслодужиея на испореиио, о-

‘Зпачешне микрорельеба (ре
«озозчаковых оче весыа уу

продессы испорения почвенно-груятовых нод всегда приурочены
зооналениях микрорельсро, в не ж понижениих. Эо объяслястся
Зн чно повшетия аикрорсьефа менмпо увлаяяняся туосфер-
лоа ооадказиь бодьшо прогревмюсяь, лучо. провотриваются
1 бистрее просыхакт, В лониженнях микрорсльефо» наобороть
Саплнтастея длоонью, сизоные в полинне од почв ой
«оаке прогревыйтся. Певнсыу жах правизо» солозчановые процес-
Эуалнастся прсяде всыго на повмиеннх микророльефа, Эо

Зр ад волкии бугорок вгроет роль фоииля, пспсввающего ро-
сторы солей с окружающей терразория, испаряющего эти раство-
$ а постененио энсоляющенося

Паралаельно с явноженном поовмных нод в сторону материко-
вых в приморокиа деорессий я ваомешостой действуе пековой
сток ‘оворхаостных . особошно рочных под, Масколько лелико

па приморе рок Арало-Каспивской инзменности, которая явалется
"а обнириого еоразийского Фессточного бассейнаь Как в еозо-

Талоском пропаом, так н в ластоящем фориропание ковтинен-
зна оочных эллоленй, ачег рунтоых, од в Пь
т предольх номенности обусловаивалось доятельноствю, крупдей-
Та ожотой ооласти: Волги, АмугДерый, Смр-Дарь Куры, Ура-

. Терскь (пбл. 19
‘Ка моа нозсть из даг

зочных контипентальных отлоЖея
З Волни и АМУгДарья, Химический сток в сучме состаодяет околО
ЗЗа то Пря ом опредеаяющая роть такж принадяежит Воз-
Noе * ЗО мн (8%) н Аму-Дарье —- ЧВмла. п 21% Таким об-
Тесом, мамический сток Волги, которая дронирует отромные про-

^

а_ 10—20 см) в образовании
‘разно. В нанболышей степе

ой таблицы, образование оеа-
‘обязано главным образом сто-

Таблица 8 —
Эзементы подно-созеого ба а и трдого стова._ Аразо-Касвий

Енегодный об _ || | |
В том. чиеле из ы я САЕ ®
“ э | о о °лодеры \ ©) |3| в $ |2| ®
странства Русской равиииы, засоляет осадо

вльных территорий Средней.
нн гранстссий ас

сток в пределах Арало-Ко!
аяет около 412 мли

возможное среднее содержани

сАДня оа ат н
Волги 28% и для аллювия Аму-Дар: о аПрактически в Арало- МОННЫ

аннНЕ
на ограли

. приходится`удивляться.

ах и хазических осодков, приносИМН ореник:® Аральское и Каспяйское мер ооы оее

мах и дельтах, 3
морских водосмов энечительная

оетрируася, асовя Поберекая, © другой сторона, в Жлы

акмумулирустся _ пивным * образоы: . группроый ° ПОдае, Отай

®

часть солей перем



‘ранность. ‚виугриматериковые
ные и слабозасоленные ‘почвы

'В абсолютных пустыви:
‘рераспределение саг

‘особое эначение
й с делювналь

нобретает переное

‘ороды на скло-и нодемные воды, размывал о

‘на захватывают при даижении. вместе
Откладывасмый. этими. водами.
растворов. обогащается сол

ческого времен

‘растворов вызывачот разнитно с
‘пфов или конусов

ия, Азерб!

‘постоянный приток и испарение делювиальных
истях делн-

ного. пролюния (Ка-
ахстан, Кири

`Воздействи ‘раствороов слабой кониц

х Запалного
‘Чали, где

Значение гидрогеологических услевий.

Охарактеризованные выше к ‚сне, геоморфоло-

иитенснвному расходу
м самим к разитио солончановых

тончаков. В этих елучаях происходит
© водосй ‚солесборных ло-

птенсниное испаревне груптовых.
‘залегания уровия груповых вод, © которой про-.

нвкое расходовалие их на непарение с поверхности
запием _ соломчаков, назвала, но продложению
«критической глуй

‘груптовых нод на испароя

процессов н образовани

самих груптовых од Кри-
а залогания груптовых вод будет тем большей,чем суше и жарче климат м чем выше минерализация:‘груптовых:

од (при одинаковом: механическом составе почн),
Процесс соленаконления в груптовых водах не ограи

х перхними слоями, а распространяется в глубину в

‘процессы почвениого соденакопления яв-
- них факторов создания высокоминсраи

х груптоных вод на десятки м, может быть, сотии метровв глубину водоносного горизонта. Распределонне солей в глуби
ну Водоносного горизонта обусловлено диффузней, о -
ными. движениями и погружением. тяжелмх ол

›топографические условия, од
иия солочакового процесса.

бовроннсе соленан

климатическими и топографич
зость к поверхиости земли уро

и затрудненность отто

н образования засолех
‘образование солончаковых

тех оа,

1 имеют отток, то: 'япспчы‘ я может и не быть.
Т оотому в чнсло факторой, оЦ ю необходимо_вка

* зарактер бозм

моы зерналом

чать. поды

товых вод.
‘с очень глубоко за:

100.). Но это говорит л
с соленакопленне в прошелом, ушаи

иссякли, а Засоленность поча законсервировалась в услом
товые воды, обу‹

`Область с естественным дренажем, т. ©.
подстилаемые промицаемым

‘и территории,
оуются глубоким. залеганном._г .

поэтому отсутствием. содончаковых про

‚вышенные равнины,

‘оризонта-

‘сииые. гидрографичеся
экуляцией.

пзоие потасзанснт отуройя н

`бири интенсивное соленакоплен: я
уровня груптовых нод 1,7-—2,0 м, в Средней Азни с © глубины

`копления в почвах нозрастает © увелич

‘овышеннем среднегодовой температуры.
Ряду с накоплением дегкорастворимых солей идет еще бодее литен-
‘сивное накопление гипса (рис» 10 н 12).

_отонень эасоленности ноч при одицаковой гяубине залеган ;грунтовых од возрлетает © увел 
\(ие. 11). При малых степенях абсолютного соленакопления в ло

›бонати и карбонаты щело-
й слабоминерализованиых:

подается в относительно болес влажных.
‚ муссонные, черноземные и лесостеп-

‘ирерик Мальчжурии н США, пушта Венгрии, нана Аргентины). С возрастаннем аккумуляции содей и степени заоу от ост иосжано инсоаояеоие в о:
вах, сопровоядаемое нейтрализацией карбонатов и бикарбонатовщелочей. Почвенная толща при этом характоризустся преиму‘ственно сульфитным засоденнем, высоким содержанием. гипеа.
& За г

я



‘стоеньо миноралнаации Груптовых н

1 Рис. 12
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Гопиие лак -а ал

‚ мо оцу 37

Соленаковленнь в почвая (общий запас легкорастворямых сояей):
аке (Вараба, П— таереое (Ферчнзу_И-—илыное(Гезраня етев)

т
онр грзтова а-,

и при. большой.

почвенной толще

инают преобладать я @нс. 1, пторой
хлориды

олъ растительного покрова
Значительная часть легкорастворимых сосдинен

является в поверхностных и почиснных водах аишшь после та
эти. соедннения _пройдут Сиологическое ноглощенне а
высшими астительными органиомами и после того, аК Тнннэтих, организмов минерализуются»

`Подсчеты Вериадского показаяи, что экив
ствует глубокому маменснню соотнотеми
вания и почвообразования, а также в
‘обильно поглощаемых организмами элеметов, как Са, К, Р, 5-5с одной стороны, н мало потребляемых -> No, Ме С - с другой.‚Деятельность живого вещества. приводит в коненном счедо м относительному разделению этих. групп элементов, Первал ‘группязадерживается н ва я в элювнальных областях, в тол

чах осадочных пород и почвенных горизонтах, в то премя жа воо:вая группа образует легкорастворимые - собдинения
с водными нотоками к окоану ли бессточным виутриматер
Жепрессням, аккумулируясь в них в результато: непарония ‘притРодных вод, Я

Растительный покров играет очень большую роль в солевом ре-

нокров.травяниея

Эта роль сложна и прози-
растительности: оё

› Это ослабаяет процессы е
в верхнем горизовте почмы —ДПосло отирания кориевая система растелий обогащает лочтумусом, что способствует улу

® ослаблени

поворхиоети, так и соленаконяения в верхних горизонтах оча
чему хороший нокров элаково-разнотравной

кти ма поймах и дельтах рек, т. ©, на террито-
тестоенному засолению, способствует даниель:задержке процессов соденакопления м препятетвует образо-ванию солончаков на лугах,

`Упичтожение растительного покрова меняет сстестоейный вод-но-солевой режим. Капнллярные растворы почвенно-груптовыхвод поднимаются до самой поверхности, тде н ма
яя соли в почве, В атоге на местах уничтожения луговой расттельшости. проиеходит быстрое образовашие солон!



`Подобные явления набяюдаютея на солоичаковых лугах Западно!
Сибири, на дугах ниж ‘вообще во всех де
тах аридных зон-

`В'аридных условнях территории, нспользуемые для пастьбы.
скота, й полосы вдоль Дорог, утратившие естественный покров 3у-
товой растительности, дерновый и верхний почвенный горизонт,
быстро (за 1520 лет) эасоляются, превращаясь в содончаки.

"Аналогичную роль нтрает кудьтурная растительность в оро-
масмом земдедолии, особенно многолетние травы в правильном
севообороте. Хороший трамостой люцериы, в орошаемых условиях

‘все положительные элементы воздействия естествен
‘льности на улучшенне структуры почвы и её водно-соле-

вого режиз ‘парспие 1 н поверхности почвы.
‘Однако процессм. соденакопл ‘од покровом растительно-

сти не только не прокращаются, о могут и усиливаться. Расти-
‚ов ежегодно транспирирует до 10 000—20 000 л“/га

почвенно-грунтовых вод. Транспирирустся растениями чистая во-
а, раствореня ли почти полностыю остаются в поч-
‘венном растворе и в грунтовой воде.

'Накооление сяей ом путем, однако, пронеходя па еамы
‘хиостных горизонтах (как это происходит при отсутстви

растительного нокрова), а во всей корнеобитаемой толще почвы и.в.
воды. Поотому абсолная скорость со-

‘несравненно мошьте, чем на оголенной поверхности. С опре
оо момея ‘оство солей в грунтових водах достити

ох размеров, что происходит отуирание луговой раст
`Послоэтого мачиимстя господство процессов прямого
‘почвеннотрунтовых вод н соденакопление в почве ускоряется

"Необходимо такжо учитывать, что растительность может вли-
‚ять на миграцию содей нутем поглощен! ‘освобождения пос-
ле отинрания. Как х ‘количество мине-
‘ральных воществ, вовлекас

Круговорот, нодвержены. существе
пость севериых лугов содержит 2-—3
сках степей: характеризуются аодьностью порядка
это в составе золы преобладают соединения

нн фооа, 3 :
‘алофитные растения полупустынь и особенно с

аичаются высокой зольностью (до 30-—50%) л эначите
‘посител! м в составе зольных веществ соединен
‘патрия н ‘ном. относнтельном. умея
оан сосдинени ‘фосора, кальция:

'На рис. 13 ноказано, что растительность степей. )
в своем зольном вещество кромнезем, серу, фосфор, кал!
отоенвая их от более лодвижних сосдинений, таких.ках Хлориды
и сульфаты натрия, иходящие в состав золы галофитов.

% золы, тогда как травы рус-
5—8%. При

ы

ДПоскольку средяеодоной зимический стос о маториоков в миро-

тодовоо порлочетне минеральных. веществ растительными адга
З тлеле суши ая услоний степой в пустыпау о пРнсНнте
вых вод обусовлиЮастСЯ ® эначительной степени язЕзОдеитранио:

х компоноитов в золо травинасты растений ЕСЕР

Эбилывго рутока созей о РРуппОНЫх НОЙ П блнзном Телвааой
ост Исморнын в оава жоннотоненя х
при залегании пз ла тлуснию .° я молея сосмооит 100Збд0 жа тох, В резутьтнте ого лоч ох от о
г 106 290 га зазонеснихосадкоь Вооиный ое пр ее
ое Дако у алобитов п пр НОО вона

ох жстаренасм и ра х вох. Распильныйпокроь номожет асс н на жоторой он произрастает, про-
В условнях автоморфного почвообразов

вых вод, доставляющих минеральные вещества в верхние гориз

® ормироваиии замазма почн Р
В этих условиях источником растворимых соединений и сол

в почвенных горизонтах (кроме солей, выподающих на атмос
Ры) яваяются вещества, которые поглощаются корнями растений:

я @. е. без групто-

в



‚н оспобождаются в верхних горизонтах почвы. При этом в почвен гического режима и нередко!
е уншие лат растена <оления, Однако при идохом остестиных горизонтах анкумузируются напболео ценные ля р

Элементы: калий, жалыцийь сера п фихфор. В то же премя происхо- также образуются эасолонные почиы м труптовые воды и мовет
ат существониые нсменоня _ Физико-хичических 1 химичссвих Разалнаться сильное мторичное оасодение
ст почны, Щелочные босструктурные и малонлодородиые н Стсле, ра полонсмо соание, прерий, ноднержениые о-

ННЕ аННЕ риодическим оасухам, ио имсницие Достаточно высоков количество

тессоления акер оолонцы, солониоматые иочны) под.‘воздей- этмосферных осадкон. (500—-10 э в од)» Обычно: такио. тер-
стнем. раститольного елочность. теряю ае рсувося исасолетиаан Жоредка слабимсоня-
логлоненные матрий и магиий, ` которые замещачися’ кальлнем нами н групговыми подамн, Noо ИНОГД я В этоМ лодсе мо-* калиом, оботацаются нитательнеми эломентами, приобретант: тут быть небольшие местные пятна засолевшых или . щцелочных
структуру и бамгощриятные нодно-Мизические овойства. Эго так ночь. Орошснне здесь является доподленнем & сстестосиным а-
пазммаенийпроцосе пропрацения солонцов в стеиные почнй мосферных осодкам м, как прамило, усиливает процесси рассо:
(бостопнения:) ла сомомелнорации ля поча, Однако аться вторичное забо:

вание орошенных оемель и на оТДельных учасл
щелочность

Геоморфология, релмед итерритории _ много- релоед
Мы рас- `Второй группой

кенки территории с т
необходимости дрен

Степень аридности. климата логия местности, Нос

Кратерии._ ме
леним, разнообразиы и зависят от конкретиых услов

отрим:‘аишь немногие, нанбодее нажные и определиющие.
ьча существа

ки арения прогиоза опасности засоденни:
а является геоморфология, рельеф и лито-

‘ходимо разобраться в генезисе л. напраю-

ом, и его крупных частей в от-
низ территории дает большие возможно-

ели естественной дренированности и дяя.

‚льного орошения на груптовые воды

развития. ландимфта в
`Подобний ацВаниейиими. элементами.наимата, кото

проманоь нра оронаеных о, дв-льлея сучеть

Зооодерных осодно» Необходимо различать по крайней
4 тлня влимата, нроко пурдставленных

карки: еугие (абсыынтные) лст
прахтически н тосподовуст стар

быть учтем

ака для люобого проск-

я



н створы для буровых точек н расстояние между.станциями при
толографических работа» Оно
пригодности. местности. для

шт д
‘Оросительные.

‘оросительных:
‘многие. вновь и провктируемые _ распола-

внально-пролювнальных н
во всех этих случалх более на
стилающих пород, у

груптоных под, а также процессы соу
Приморские дельты, особенио'

иный дре-
›бдотвртить эту, опасность, Условия в приозери

нтальных Я4дельтах, н

перифе

ь глубоко
труптоные ноды, Однако
всегда характернауются остаточ
‘аизовалными. груптовым

представл

часто усм; ‘одородно орошасмых
уровие, В этих. аандиифта»

и совериенно не пужен. Но если дре
пьные равиины и дрем нны (

воды

чаемым

ческому уроию м масту

пнание) почв, Поэтому при ос
‘редуематривать строите,

ь через некоторый период вре:

насосных устаповок создалась возможность подачи: оросительных:од в такие геоморфологические районы, гдо в проилом оронннябыло невозможно: высо террасы, предгорные рави
и высокие водораздельные равинны, Надо’ эметь в виду и

м выше расположена территория шл часть терр
рни), продпазначениая дая орошения, тем © большей верол
можно считать эту территорик» болей древцей и ом ннн
ожидать в подетилающих породах наличие галечников

аких территори ее рася
›ской сетью, Это на будет иметь лучшие условия

‘ржена.

ня, обусловленные геодол
й ландишафта._Од

но и предгориые ра
ныс еклоны и делювнальные ра
ном дрецаже, так как онн об

‚ высокие др
ы не пуждаются н
эиы сстестасиным др

Гидролгическия и почаенные условия

прологичееки
о важно разобраться в еа

овых) под. Необходимо ннис
иваистся ли сущестнующая сеть рек, потоков, овра
нируюи грун
тип, гидрографическая соть
фрильтраци

иро.

нутем и
‘баланс груптоных нод

и поэтому. позможно
‘ части. Во втором слу

‚их балане регуя

е всей местности в
территорни подперти!

ся непарением и транспирацией (например, ® де
‘естественного засодения.ночи господствуют и поэтому: ор

‚должно еразу же проектироваться на оспове применения глубокоо дренажа

В древних абсолютных пустынях может быть третий случай,когда ‘уровснь гру оных нод лежит очень глубоко (50-—79 м) в
лне сказывается на литании груитовых

ппредставляют со-
‚резернуар дая поглощения фи:

‘оросительной системы.без. угрозы
(пример такого явлен

‘стынях Латинской Амери
‚ В этих случаях @

$0 лет без каки
Этот срок можно прод:

трациовных од

правильном водопользовании, осо-
налах. Но если потери



х од пелики, а внутре
-гомой, мал, то груптов

пий отток вод, теряемых ороситель-

'Всь соображения, висказанные вышо, отвосятся к нормальных
ым. нодам, вмеющим. минерализацию порядка 0,2—

›вышенную минера-

‘тем боле в жарку

‘орошеная: для

‘испареник полив-

учаях возможность беэдреналкного орошену
лишь особо Высокопропицаемыми. несчаными:

почвами, Во всех остальных случаях при исполь-
‘вов. минерализованных вод иеобходимо. вместе
стемой осуществлять стронтельство дренажной.

будет. огранич

<© ороснтельной.

'Не менсе валное значение в ирригационной оценке территорх
имест характер. подземных нод: их происхождение (глуб
порное, боковой приток, местная инфильтрация), хизически

10 12 вл,

крепкие рассолы -— до 100-—300 оМ, та +
(регулируемый _испареннем, регулируемый. н
с ‚ регулиру
мый оттоком).

‘Объектом ̀  орошения, норадии._и. сельскохозяйетвенного

пронзводетва являтся ‘почвы, Поэому: особо важное эначение
припадаежит починому носрову, который догясн оцелинаться

в соможупности © другими природными’ уеловиями, оуредезяю-

у стестосиного соленаковления, Важное знвчсние
ь дисперсиости и природа влисто аи лак

обходимо тахже вылвлять
нкть умусовоо

‘прослоек о н

‘ромывок, поливов и т. д.
ь общий. характер госнодствующего со-

‚левого баланса мостное а: общее современное засоле
остаточное дровнее засол стовое), частичное локал
засоление на общем фоне рассоления, стабильное засоление
траизитном - типе баданса солей, глубокое древиео рассол‹
и . а, Бсли территория уже орошается, слелует разобраться, яв:
ляется ли засоленне природным, бывшим до ороц

напротнь, вторичным, ноявившимся носле орошения-

Все уйомянутые вышефакторы ко
о вполне закономерно, и это облегчает задачу с точки эрения вы“

бора нн
орошения.

Примевя критерии, рассмотренные выше, можно сгруппиро-
‚вать дандшафты в самом общем ниде в несколько категорий по сте-

ии естеслвенной дреинрованности, легкости оспоения и стабиль-
ности. илодородия почв, Ниже в сжатом внде рассматриваются ос
овные группы. ландиафтов орошаемых территор

х зон, где засодение является постояни

золее эффект

ЛАВНЫЕ ТИПЫ. ЛАНДШАФТОВ ОРОШАРМЫХ
тЕРРИТОРИЙ

Зона сухих степей, савани и пажпасов

высокие водоравд ‚ расчлепенные овражной
ой сетью. В одних случайх это древине аллювиальные ран

‘ового м. послеледникового времсин, преобразованные т

пге уу он слонов. горных сооруже
(территория Южного Урала, область моренного Заволжья» Ю
чый Казахстал). Эта группа иключает в себя такике дреиие аллю-
внольные и делювнальные равиииы, которие -

ческим поднятиим. н расчленению (Зададное
е м, Ставропольская. возыПредкавказье, Приманич

снность)

мм зопал й: поричиовыми, тем-
‘ерозечами, чериоаенимиь зшталовыи в жантаюо-
‘Почвн, нах правило, нс подвержены процсовым сотреме

“ таубиие
г солей, Сре-

ди южных чергоземов н кашитановых почь:породки пятиа солойе
о. В целом этя ландиафты переяжинант в настоницую эполУ ЯИ
ченсивное и с есние груптовые воды. об
о залегант 103
многда групповые поды имент: нысокую минерализац
поморье

Орошсние, которое, как правило, чожет осуществляться бея
доспожа, усканиает естествейные продессы: рассозеннях: Однако.
ст сопронадася повмасанся уровня грчпоных в и звле
нч их оттока к различного рода ноникониям, балнам: я Зерук:<зы.‘речных долии: В рейулытато на таких Участних оомелние
выклиинвание груповых нод © развитнем местного заболачилания



С такими явлениями следует боротьси путем об
‘балок м усиления стока о остостве

Территории е недостаточным. еетественным дрелажем

‚Рагнины и низменности.

Местиости такого типа.

е одоочненныь гаа в гуныхводех ох районся
“ооредоточены злачительные запасы соледь Грумтовые воды Зараж=

териоуются слабым отлоком м отиосительно нысокой миперална-
й. В вастонее эрсмя эги мествости встун
<олевня, по рассоление имост ль пизальный характер. Грунто-
Зы воли, залегающие н гаубине $- м, мгут 3а -З годе оро--

цеватыми к

солонцами. Мест

‘выми водами. Оропц
‚мом. груптовых во

Зении. одесь. могут смещиться процессами засол
в первую очередь будет охватывать разли
мезорельефа, где труптовые воды раныше и

‘больших терри :
‘вследствие чего процессы начального рассо-

‘ия.. Засоленио!

воды иа орош

ных атмосферных осадков достаточно велика. Однако в практи
‘орошаемого земдеделия известны случан. вТоричного засоленця

‘нодобных территорий, Оппеность засоления будет особенно нелика
в зоне иеоблицованных крупных прригационных каналов, теряю-

лщих бг ‚трация из иррига-
ционной сети можег обусловнть митенсивное засодение прилегаю-

‚щих территорий. Поэтому во многих случаях необходимо осуще-
ствлять енстему мерои о предущрждению вторичного за-

*

соления лоч а также мороприятия по`ликвидации. остаточнойЗасолонности лоль, Основное в этой системе — строптея
бокого дрепажа л облицовка канааон»

‘Одновременио должны осуществляться мероприятня по мелно-
реда созонцоя

'На почвах, содеряжащих неглубоко залегающий типе, а в не-
от слуане в арботы аодия, оз невонть
метод глубоной плалтажной пепьликих продяожоннй одн’ А. Ф. Больнаковыя 097 ЙУ Н. Аитиповыме баратасных
09 и ‘другими»

Теруосы у

В засупяинах районах стаиой зони Укралны, Крыма,Квокого, Полозжы и Казахстана нтироко расоространено воодь:
зовално од местиого стока дая сооружения пебольших:вогоенов
© целью орошеия лоч рочных зоррас, Неболмшие ороонтельные
‘састемы пстрочаются ла торрасах мадых рок в Чвля ч Аргеитяне:
Террасы.‘ро, будучи бозео молодыми образованиями, чем водо-
уездольные равнины, отличаются больией стпеныо остаточного
Засоеиня, о» © Хругой сторопш, часть террас, маюнщих обры-
Мостео вокость лоа Роо обоненен ор остытаны
дропожем. Таковы эторыо м троты торрасы малых рек асейнаВолги, Одиако почы таких эчастков, длеко отстоящцих от рекиь
заракторизужтся ласто нисоной остегочной засоленноетью Мане"
ТАСО ПОроы, оан продстое еойцОнах Пяч эноер-
явзовациыми трупповыми нодамя (10--20 с) при."таубице зале-та 6— ж Оообенно ионыгшена остаточная Засолелнокть п
е речных зеррас

В всех случалх ночаеиный нокров и молноратионые условия
трегоих террае Солое благоприятны, чем эторых торрас, езе трупс
товыо воды "обычио Слило» & остноные `эапасм."Солей боль
Создание плогии ® водосмоо на малых реках часто вызывае лой:
топяление почеенно-труптовых вод ® ворхнм бъебо п разнитие ме-
‘<того засодония. Тного рода лядоняя иороко вавес
токе орошения па местом стоко. В тех случаях, жогда на р
террасах били постросиы крупные иеоблоцованине каналын а
зозабор паохо контролиропылся, жа террасах пропсходна нодьой
«руптоных вод н разинтно процессов засоления . забозачинания:
Отрицательные лвлония подосного рода набаюданяся на исболь-
ох оросительных системах Пополжня, В тех случаях, когда кузь-
тура оропаемого зекяеделия поддержноается на высоком Урорае,
«стествоилая древировалиость эторых я особенно третыз’Теруес
обеспечинает нообхолЫмый отток Ночненис-трувтовых. вд, В с
ч местах уронень почвенио-груптових вод яосло некоторого о-
пмшения стабилиопруется благодаря усиломию отхока: Толно бле-.
топриятные условий сложились вапримерь на Крушном оро



мом ошытном массиве в районе г. Малоуэенска. Продессы вторич-
ного засоления адесь не проявились.

`Можко считать, что почвенно-мелиоративиие условия ниже
плотицы на эторой н тротьей террасах рек всегда болес благопри-
ятим для орошення, чем выше плотины. Здесь могут потробоваться
‘лишьмероприятия о мелнорации солонцов, тогда как при сплон-
ом освоении поперхности речных террас нугжно будет применять
весь. комплекс профилактических мер, ых на про-
‘дотвращевие процессов засоления. На вторых и перных террасах,
эмеющих болео застойные и болео миноразизованные груптовые:
воды, может также потребоваться мостный частичный дренаж-

Ландшафты, пе обеся

Дельты и террасм в устьях рок, пой
ше ступени первых надпойменных речных террас

степей и савани. подвержены. в_той ман мной ф0
современного соленаковаения. Как правиао, засоденио
екает на темных луговых и угово-болотных. почвах и соли пред-
ставлевы главным образом сульфатами, бикарбонатами. наи. мх
‘смесью. Груптопые воды невысокой минерализации, до 4—7 г/л,
п залогают на глубине 2-—3 м. Засоленные почва 'обычно пред"
‚ставлены луговыми содовыми солончаками, пятиами содово-суль-
Чатных и реже хлоридио-Ссульфатных солойчаков. Примерами т
ких лаплшафтов являются ноймы и нижнне террасы рек Водги и
Урал окине террасы рек Дона, Кубаи, Дуная, Тис-

Лучшие земельные массивы представлены эдось
темными высокоплодородными дуговыми почвами без признаков.
засоления. Но, © другой стороны, разного рода депрессии, древ-
ло занлейные русль, высыхающие болота и т. п. часто засолены,
так как ои совершенно но обоспочены. остествонным. дрецажом.

`Дая ососния территорий такого типа нод орошаемое зв
лелне потребуется целый. ряд сложных. мероприятий: защита от
паводков, дренаж: м промывки поча, борьба © содонщеватостью-
Эти мероприятия достаточно дорогиу поэтому целесообразнее хх
сбнанные массияя похаснито х фа эемыг проденналненя

н в таких лапдшафтах

‘отрев в целом возможости. развития стенных лавдиаф-
тов, можно видеть, что процессы остественного и эторичного 3
‘солешия в этой одё нмеют наименышое и главным образом местное:
значение, Ведущее место в организации орошаемого земдеделия
золжно припадлежать правильной агротехнике м системе профи-
лактических мероприятий, направленных на продогвращение а-
болачитания, хотя должное винмание нужно уделить борьбе со ще-
‚лочносткю, © содовцами п солонцеватыми почвами. В качество ме-
стпого мероприятия по борьбо с засоленнем. используют древалк.

“

‚е сстестиенным дренагжем

Зоны. полупустынь и пустынь

Ландшафты,
Эбсепеченные естествся ы дренажем.

`Хоромо дренированиме омсокие суггинистые
и чессовие расникы на.галечнихах и песка:

(предгорние риенины, едоль горинх: цепей. Калказа,
Средней. Авйи. и Анд)

`Почаенный покров таких дандшафтов чаще всего пред-
‚ставлен бурыми стеши
выми почвами со слабы
соление почв при орошении эдесь совершейно мсключается, Необ-
ходимыми мелноративными. мероприятиями могут быть профилак-
тика просадочных явлений, продотвращенио ирригационной эро-
анн и избыточных потерь на фильтрацию.

‚Дреение пролюеивльно-пллуанальные подсорные рагнины.
и вергние. релные террасы

(Сожаркандский и Тамкснтский. оалигы,
вергние террасы. Ферганской долины)

Груптовые воды задегают здесь на._гначительной глуби-
имоют общий хороший отток. При орошении уровень грувто-

вых вод может носколько нодпяться, но обычно остается ма гау-
бине, исключающей взаиодействие груптовых вод © почвами Со-
левой балане подобных ландшафтов как при орошении, так м до.
орошения направлен в сторону глубокого рассоления, Грубые на-
рушения водопользования могут иногда вызвать Заболачмвание,
а в отдельных случаях м слабое засолонне расположенных зиже:
территорий.

`Нижние пойленные и. надпоймениме терраси
* средне и сергнем. течении рек
(часть Восточной Ферганы, нижние террасн. горимх:
‚рек Чирлик, Зеригшан, Сургин-Дары и др.)

ННа этх территориях. набиюднется. высокое стояние
«стоствонных группОВЫХ о в радо слуянсь пыкливавание Жз НА
повердлость. Одвако песлапотолечнажоные трувты я оЩИ сво
бодный оттох по укзову жестиости в `речные русла некаючает во-зыпонно Труптовых под, в тизже существенное За-
солете оо Балас рувтовыс ох при-оды » оепоно аОрен
аяя оттоком я аиии ® лсзначительной части транспиращией ииспаренном» Солсвой балано складыватся благоприятио, несчо:



тр на расход чести грудтовых од на нснаротто. Обий сток вы-

Червах зыгкорослворизые солн '“Ъ“;'Щ’З"‚‘.Ё‹"‚.ЪЁ‚:“ЁЁЁ‚'„'ЁСЁД‘"ЁЁ'ЗЗ
та оннн залвдасмх отасти гипеом: При оропения лотори
Рооаааня жонат выватать экболачиване вокоторых учмяоу
Змеааение лоч в атих случалх пспрочнтся уодко лао при орони-

изги мероприятиязни мелноративного порядка должны

быть: всомерная борьба с фильтрациой, рациональное и Ээконом-
'ное водопольаование, Водопользование должно зависеть от уровия
пресных груптовых вод, которые могут быть использованы расте-

В целях борьбы с заболачиванием могут рекомондоваться
вертикальный дреннк, молкие дрены и коллекторы. Глубокий дре-

‘циоизден, так как может вызвать пере-

‘сушку почв, что увсличит расход водм для орошения-

‚Ландинфты, имеюи
дрелаж:

Вергние (вторые и третьи).террасы. рек,
древнеаллюиальние и дреенеделювиальные `равнини.

недостато

Эта группа включает вторые
‘ответетвующие им аляювнальные п пролю "
Зодная стень, Мисльская степь, террасы рек Вахша, Аракса, Тигра,
`Еофрата н др.). Груптовые воды о орошения расподагаются здесь.
на тлубинах 5—10, иногда 15 м, а в понижениях _мезорельефа.
нередко не глубжо 2-—5 м, с мипералязацией до 10—15 г/я. Грул-
товыо воды лст общийсзабый оятов к естостнаным дренам. л-
торыми чаще всого являются речные арерии. Иместся также ча-
‚стичный местный отгок ® депрессиям. редьефа. Валане груптоных.

третыи террасы рек и со-

‚лькне равнины (Го-

вод па приподпятых элементах редьефа в естестоенцых условиях
`регулирустся слабым оттоком, а такжо транспирацией; в полиженцых мостах — в осповном транси Г. с новерх-
лог ночви, Созеной балалс территории Хо оротения в целом -
ж быть направлов в сторону общего мсАленого рессоления пуи.
чалития локолього засолоння бессточных понияжений мегорельо-
а: Почом, труппы и груптовые поды: харанторизухися эначитель-
Ч остатонной засоденностью, В условнях самотечного оропения
лоч оа наблюдатся быстрый подъс груптовых од

'Пр обычных остатоных занасах соей В групповых водах л
подпочвах » этом случае разипвается эначительное эторичное

«одоние. Вилчало опо проявляется вдоль капеяов, а затем распро-
страплется на остльные терунтории. В бессточних паоских п9-
чаркеннях рельейа засозенио обычно прогресспруея и в конце кой-

*

цов достигает эначительных размеров. Слабый остественный от-
ток грутовых вод не в состоянни продотератить засодение, однако
опо проявлястся в более ослабленной форме, чем в_оазисах, пол-
ностью лишенных оттока. груптовых водь
стр дожаая оныт, борьба %а экононисе нодолояьоваие, за

сстранение иитания груптовых од мз ирригационной сети х на
лполях эдесь при всей эффоктивности ло рошает полностыю пробле-
мы рассоления. Дая рассоления необходимо создание сети таубо-
ких дрен-

‚Нижние террасы. и алдювиальные равнины
® среднех и нижнем. течении. рек

_ — Лавдоефты этого тита расположены лнбо на молодых
опменнь, ос ооа данс рта оголоннех вн
икших при разработке речной долниы: (Бухарский омонс: Чарэжоу-Фарабокий: оазнс, Центральная Форгана я др “Располери:

о, эти территории подзержоны: коспсиномУ
‚ ток как групповые воды бблыпую часто го:

да могут подпитываться со стороны реки. Поэтому Уровен трук:
товых нод здесь иаходится блиако к новерхности (1-2В ж ала
» приходной части определяется фильтрацией на реки н ороситени:
ло сети, & в расходной части регуяирустся нспороинем: храженя
рациой и слобым оттоком на расположениые паяно участна: В от
зольвых случаях происходит периодическое (0 перио изиболее
аоа моланных ЭРтох ® е ремирананио уе на

'В подобных ландиофтох проискодит медненное _ обще. оя
акопаение. Однако нвличне слабого постоянного остесивенного

птока можег обусловить такое положение, КОгДА приток н озток
злористых солей окажется примерно одинаховымь В тих слулаях

заелом па торритории ованся уволичения Запасоя злоридов мо
ыть, за исключеннем отдельных замснутых пониянений В от

эмений эже сульфатов содевой баланс таних территорий эбычно
«кладивастся подожительно» т. . Происходит МОДАОННЫЙ ‘бщий
рост их запасов виутри дандиейи:

`Несмотря на высокий уровень Грунтовых нод минерализация:
о, н ранго оезаннеая неосокоь: ада ов пнбное
лайтся иреимущественио в верхних слоко. поте Я ИЧЕет тланниобразом сулыфатный характер: Приречные и пооенинНые уч
черсдко рассолены эаля нодноржены:слибоыу чоселоннно°биоений
солевавовление пронслодиг в Удиленных от рокй ПОЛОоНСИНИя Я

пориферическийчастя оелт, НУа соловыймасем оиии
Зальтрационными резными подами я оЛНМ оана а
Эросиельной сети. Сихнное © орошеннеы ‘ уовыртеннь Уоввия
труаповых вод мовот вызить усизовие их оттолность по в ана
Созыной стопоя эго повыпиение приводит & рар иснарсива Вр
7 оо ® н я
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вультоте ири боздронажном оротенни солеой баланс в целом ста-
овится еще более небдагоприятным, Вместо с тем орошенно. уси-
‚ливаст естествонную теиденщию к Опреснению приречной зоны:

эвышенных участков и возрастанию асоденности понижений
перифорических пространств,
'Опыт Чарджоуского оазиса на Аму-Дарье, а также ряда дру-

тих ирригационных объектов свидетельствует 9 том, что при высо-
ком козффициенте осмельного испольования основнио подобных
территорий вызывает необходимость устройства сети колл
и глубоких дрен. Большое значение должно имоть также с
фильтрационных поторь из оросительной сети и широкое исполь-
зование так называемото Сиологического дренажа, дя которого
эдесь имеются. достаточные нозхожности. Что касается специфи-
ческих мероприятий, то должна продусматриваться защита нрри-
тациойных объектов от НаВОДкоВых. нод.

‚Области такого тица нключают в себя сухие при
‚ные я приморские дельты, Последине в сою очередь могут

‘лоны на дельты босириливных.

Сугие дельти

Сюда отноеятся Бухарский, Каракульск
`Дарьинский, 1Шпрабадский, Сохский, Исфари
ЛТеджонский оаансы в Сродней Азни, Госк-Чайь

`Верхиие участки сухих дельт сложены с поверхности или с но-
большой глубины грубообломочным материалом, нередко галеч-
иком. В средней части дельты огут прсобладать_иесчаные от-
аожения, о в шекних частях (по периферни) — суглинки л глины.
При этоу закономерно меняется губина задегания и состав гру!
товых нод. На участках, сложенных галечниками, грунтовые воды!
‚легко поподняются из роки и такжо легко движутся винз по укло-

ну. Уровень их при этом нередко оказывается на значительной
гслубине, а минерадизация примерно такая же, как у речной воды
При емейе годечников болео мелкозернистыми отложа
товые води: приближаются к поверхности и часто нык:
в виде пресных нли очень мало минерализованиых родниковых од
Ниже по конусу выноса грунтовые поды рассенваются па все воэ-
растающей площадк конуса и вповь погружаются. На перифери-
ческих частях благодаря наличию суглинистых отложений поток
труптовых под гадерячинаетея и проутаческа полностыю росходует-
сл на испарение и транспирацию. Миперализация груптовых под
лостигает эдесь нанболших величин (80—100 г/о).

®

_Чоскольку в процессе движения к перифории груитовые воды
расходуются на испареине и транспирацию, иропсходит услож-
невие и дифференциация их. солевого состава. В средней части су-о
хих дельт в груптовых водах и груптах аккумулируются препму-
тщественно сульфаты; в нижних, периферических частях -— хао-
риды. Верхиие части конусов выноса и сухих дельт обычно не под-
вержены засолению.

Мелиоративная `обстановка ма различных участках сухой
‘дельты резко различается. Можно. говорить о трех зонах в преде-
лах сухой дельты. В ворхней гоце засоление отсутствует. В сред-
лчей зоне встрочастся слабое, режо среднее засодение, препмуще-
ственно сульфатного типа (иногда. содово-сульфатное); наряду,
© этим эдесь иногда наблюдастся очатолое заболачивалие, В п
ней, периферической зоно, как правило, нодверженной спльпому:
засояению, трудно устрайить неблагоприятиые свойства. почво-
грунтов,

`Можно было бы думать, что мелноратноные мероприятия дая.
каждой ма этих он могут быть сопершенцо самостоятельными
Дая верхней, в частиости, имел бы аначенке кольмато: тодечи
'ков; для средней — устройство дренажа в местах повышенного з
соления м. одновроменно использование вык

›вых водна орошение и наконец, виижной-— интенсивный дреная:
‘промывки. Однако все зоны сухой дельты имеют общий источник
тания груптовых вод на реки нли канадов (о преимущестоу

в верхней части дельти, гдо грунтовне воды. залегают глубоко).
В резудьтате движения груптовых вод к лерифорическим частим!
‚сухой дельты, испарения и транспирации состав грунтовых од
постепенно и Закономерно изменяется, обусловливая соотвотствен-

‘изменения мелноративных мероприйтий, применяемых в каждой.

Очевидно, что, нарушая тем наи иным образом естественный
›ланс груптовых вод в верхних участках сухой дельты (иапри-
р, путем кантирования груптовых нод в средней части конуса),

мы тем сомым создаем более благоприятную мелноративиую об
становку в расположенных ниже частях дельты, В связи © атим.
в условиях сухих дельт каждое мелноративное мероприятие дод-
жно применяться © учетом его вапяния на соссдино территори
ли на область в целом, Почиенно-мелноративные меры в этах ус-
ловнх следует осуществаять. комплексно. Сюда. включаются:
вовлорное сокрадеяне норь речной й оросвсльной поды па всей
территори

в средвих частях сухих дельт дая орошения дополнительных пдо-
тидей, Это мероприятно, помимо ликвидации забодачивания,
должно вызвать постеценное снижение уровня груптовых под В
ниже расположенных частях дельти. Наконец, в эасоленной о-
пе необходимы предупреждение дальнойшего 'роста. засоленных
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‘олощедей м.
утем пром!

‚лекторной сот
лелы территори

‚Прижорские дельты

‚Приморские дельты бесприливних водоежов. Сюда отио-
сятея дельты Терека, Аму-Дарьи, Сыр-Дарьи, Куры и др- Здесь,
ак н в сухих Дельтах, мелноративная обстановка закономерне)
меняется от вершины дельты ® ее прибрежному краю.

'Одпако в этом случае отмечается. менышая _ стабильность м.
и мекду внутренними районами дельты. Это

ии: приморские дель-

разуя все новые

‘рек в дельтах часто ‘переме-
льг являются областями непрерывно
еска, ныли, ‘гкорастворимых

щаются,
элущей” аккумудяции
солей.

`Грунтовне ноды в таких дельтах п
3 х от поверхности); опи нмеют круглогодичное питание со сто-
‘роны реки, дельтовых озер, а также и со стороны моря.. Общего
оттока он не имеют; расход их осуществляется в основнОМ За счет
‘спарения: и трапсиирации при наличин слабого местиого откока
‘перораспределония о мезорельефу-
он оенос ее оо е ОО
ная (до 40—80 ел).

‘Основным элементом ландшифта каякдой приморской дельты
являются русловые повышения (вдоль действующих нли._отмер-
ших русеа), сложенные супесчаными и песчаными отложениями,
и мекрусловые плоские понижения, сложенные суглинисто
нистыми породами или весьма тяжёлыми соденосными. глмнами-
В зависимости ог размеров рек м дельт, а также дельтовых русел
и протоков, размеры понышенных форм мезорельфа н пониженных.
плоских впедии МОГУт сильно парьировать (от сотеи. квадратиых.
метров_до многих гектаров). Супесчаные русловые отдоженыя.

имеют болео глубокие, всегда менео минерализованные груптовые
воды н незасоленные нли слабозасоленные почвы. В мелрусловых
‘плоских пониженнях груптовые воды залегают баиже к поверхио-
сти м, Как правило, болео минерализованы.

'В мелиоративном. отношении. нанболее благоприятными
ментами лавдшафта дельты будут дровние русловые _понышения.
ма которых обычно располагаются орошаемые земаи. © высоким!
‘устойчивым.плодороднем, Межрусловые впадины продставляют
‘собой неблагоприятный объект дая освоения, так как снлыно за
‘солены н легко подвергаются вторичному засодению. В межрусло»
вых допрессиях часто развиваются такыры и солончаки. Часто

о0

местио стоят нысоко (1

мекрусловые депресс

теми. ни озерами.

моря солеными залиог

`Солевой баланс приморских дельт направлен в сторону общего!
соленакопления. При этом в связи © постоянным. образованием
новых участков дельты_он имеет специфические черты.. Отчасти
в связи с Эт характером режима
труптовых вод приморские дельты также могут быть разделены:
в почвенно-мелиоративном отношении на несколько зой.

`Мододые участки дельты характеризуются, как правло, от-
‘сутствием засодения, но подвержены заболачннанню; ои нередко

е прошедшими ещо ста-

В сельском хозяйси
обные территории чаще всего используются как естествениые

пастбища м могут также служить для вырацивания грубых зеле-
ных корхов (молодой. тростиик)‘Средни льты обычно си зеружены ноздейетвию
потока зн ных грунтовых вод, продвигающихся в о-
лодые части дельты, и отличаются нанболее пысок

стью поча и грунтовых нод. Здесь нередко наблюдается е
засоление_почиу борьба © которым предстаняет нанбо
ности. В бе 'в прошлом б

ине труд-

‘у засолению ненспользуемых пространств‚ УТихаида-

разветв: и проно-
дения новторных промывок солоичаковых почв большим количе-
‘ством. воды. Дренирование должно. охватывать более или. менее
равномерно исю площадь средной части дельты. Основные дренаж-
ные сооружения следует приурочыть к попижениям мезорельефа,
Последнее особенио целесообразно в том случае, когда территория
уже подвергалась бездренажному осво ныо
запасы оттеснены от повышенных участкоя

к мезопонижениям. При улучшенни территор
о эеективен оропаемый р

‘ерхние части дельт и дельтовые равнины также имеют: свою.

специфику. Если приморская дельтовая равинна достаточно об-
мирна, то в силу естоственных причин, а также в результать оро-

ения, действие которого в этох. елу

‘аправаенностью_явл

погока (общего для всей дельтово-пллювнальной ра
ней части дельты может иметь смешанный состал» В нерхних
‘стках, как и в сухой дельте, в болыш в оказываются.

льты: минерализация грух

чем в средней. Могут иметь место также различи

‘такого типа нанбо-



›составе. Верхиим частим дельт нередко свойствена ббл
Ффатность, чем средним. Поотому пр освоении земель
сти дельты возможна более
‚сеть и промыв

Однако общие принципы освоення остаются одинаковыми в
обоих `случалх. Поностью сохраняется необходимость борьбы ©
Ффильтрацией и потерями ороситольной. вод, а также Защаты от
паводко!

Освоенне приморских дельт при отсутстоии. дреножа всегда
осповывалось на очень низком коэффициенто земельцого неполь
зования. Если но сяитать ваболоченшых пространств, этот коэф.
Фицнент оказывается самым низким в средних частях доль? (0,2-——
0.3) и несколько Солее высоким п верхиих частях (0,3—-0,4)-.

`Прижорские дельти, подверженные действию прилизов, Сюда
относятся дельты рек, впадающих в Моря, связанные ©. миро-
вым. окваном,-— дельты Нила, Тигра — Внфрата, Ллохо, Хуанха
р
о геоморфологическому устройству, гидрогеологии и почи

'ному покрову приморские дельты, подворженные действию прили-
, имеют мпого общего © дельтами рек, впадающих во внутри-

материковые бесприливные моря н озера. Поэтому мелноратив-
'ный анализ и общую оцеику территории, которые даны нами для
приморских дельт, можно переносить в общем л: па дельты, подвер-:
жепные действию приливов. Однако специфические природные
‘особенности дельт этого типа заставляют еще раз подчеркнуть не-
благоприятиые черти их гидрогеодогии и теохимии © точки орения
ивтересов орошасмого хозяйства,

э таких, как Каспий, Арах
о ‘менышей минерализа цной,

‘связаниых непосредственно с нн морей. По-
этому формирование лочь дельт, подворженных ваиянню прили-
вов, пронсходит под воздействием бодео минерализованных рас-
творов. В результато этого запасы легкорастворимых — солей,
в числе которых преобладает хлористый натрий» одось более

`Так как всякая дельта растет путем отложения топкозериистих
наносов, приносимых приливами, то в приморских дельтах, под-
верженных влиянию приивов, в глубинных дельтово-морских оя
‚ложенилх могут находиться погребенные хорские растворы. Бслу
в дельтах внутриматориковых водосмов соли со стороны водоемов
‘поступают на сушу лишь с помощью ветров, влияние которых ог-
`равичеко, то в рассматривасмых дельтах морские приливы способ-
ствуют систематическому поступлению морских под в глубь супи,
особенно в Межрусяовые понижения, а также в русла Дельтовых
‘протоков. Прямое вамянио приливов, особенко совпадающих © та
`Фунами, в Восточном Китае сказывается на 10-—13 лз в глубь ср
`Кроме того, косвенное влиянио приливов через поднор груито

‚вод наблюдается еще на протяжении 20—3
росту общего соденакопления. `

В приморской суше, подперженной действию приливов, разли-
чаются три-четире зоны соденакопления. Ближайшая к морю по-
лоса ежедневно нодвергается. действию приливов. Почвообразова-
вие здесь нарушено затоплением и. размывающим действием при-
‚ливов м отлинов. В этой подосе господствуют соловчаки,
раститодьности. Далео идет полоса, тде прямое в
од отмечается не сжедиевно, а Ян пр некаючит

‘ливах. Ширина этой полосы может достигать также носкол
эдесь обычно формируются нанболео высокоми

нерализованные грунтовые воды © концентрациой норядка 90—
ТО ем, почны — аугово-солончакового тица м солон

‚Далес идо третья нолоса, гдо прилнны сказыпаются косионно
‘через подтопление русдовых иротоков и заливов, Здесь тахжолии
‚роко представлоны лугово-солончаковне почны с высокоминерали-
Зованними груптовыми водами, концентрации порлдка 2589 ее
`Наковец, еще дальше от береговой зоны. идет общирная подосы
косвенного влияния приливов через подпор груптовых вод, Здес
развиты. солончаковатые м слабосодончаковатые почвы © тружс
`товыми водами, имеющими мицерализацию порядка 18-—20)
За этой полосой идет дельтово-адлювнальная равнина с л

почвами. Основным заементом дадд-
‘постоянное сочетанне древнерусяо-
‘ опресненными почвами и груп-

нх межрусловых понижений с суганиисто-
танинстыми. солойчаковыми и лугово-солончаковыми` почвами и
минерализованными груптовыми водами,

'Из приведениого описания ясно, что мелноративная обстанов-
жа в дельтах, подверженных действию ирилинов, будет улучшать:
‚ся по мере удаления от береговой зоны. Все мелиоративные роко-
мендации для приморских дельт пнутронних водоемов сохраняются
'дая делы, подверженных действию приливов Однако вдесь и
‘обходимо осуществлять тахже определенные дополнительные про-

лактические и меаноратинные мероприятия, эмеющие специ-Фический. характер.
`Как показал опыт Китая, ири необходимости освоения терри-

›рий, расположениых в непосредственной близости ® зоно при-
‚ливов, следует сооружать вдоль морского берега крупные дембы,‘чтобы оградить сушу от приливов, Дрепажная сеть в примореких
‘дельтах открывастся в море или в протоки, подверженные дей-
‘ствию приливов, поэтому возникает необходимость ващищать ма-
тистральные коллекторы от поступления морских вод В пернодприливов. В Восточном Китае это делается © помощью сооруже-
ния мощных шшаюзов — ворот, закрывающихся в пернод прили-
ов и открывающихся при отливахь

‚км, что способствует



гу тогочто приливы подпиракт грунтовые од на всем про-

странстве общирных прихорских равнин, степень дренирования
в дельтах такого тина приходится существенно увеличивать дая

борьбы с суточным подъемом соленых груптовых
`Вовсех приморских дельтах постоянной угрозой являются ката-

строфические наводиения, нызываемые тем, что русла и берега рек
® дельтах обычно расположены эначительно выше остальной
суши, В дельтах рек Восточного Китая это ныражено особенщо

Потому как в дельтах внутрениих морей, так м в примор-

‘воднений. Дая этого требустся.
‘оружение защитных дамб вдоль реки м её притоков в дополнение!
к дембам вдоль побережья, На Аму-Дарье, Хуанх и Многих ду
ггих реках защитные дамбы высотой в несколько метров тянутся на
сотим километров. Дая отвода дреназжных м. возможных шаводко-
‚вых од может понадобиться также создание насосных_станций,

`Почнообразовательные процессы н мелиоративная обстановка
в примореких дельтах, поднерженных воздействию приливов, не-

остаточно нсследованы, несмотря на большое хозяйственное
эначение дельт этого тийа, Разработка теории_почообразования

'в дельтах и системы мелноративных мороприятий для них яваяет-
ся одной нз важнойших научных проблем будущего.

аава 1Ю

ВОдНЫЙ No СОЛЕВОЙ БАЛАНС МЕСТНОСТИ
И ОРОШАЕМЫХ ПОЧВ:

Миграция, распредвление и._накопление содей на суше'
опредезлются в осповном харатором‘водного баланса территорий-
Соленой и водный баланс одной и той же территории тосно связаны
и должны изучаться параллельно. В мировой литературе ло гео-
химин, почвоведению, Гидрологии установнлись _ понятия © так

‘азываемом бессточном ландиафте, т. . о таком тане. территору
‘котором объем н массы приходящих ‘содевых растворов провы”

ллают их отток, С идеей нодно-солевого баланса связаны и предстан
грованном андшафте,

в котором пове

равси или болья
‘Орошенне и

ое поздействие на те
са местиости, поля или почы. Проектированио новах оро

тельшых систом и нодных мелнораций почь должно балироватися!
на анянии сстоственного водно-соденого баанса территории и ма,

улиженном прогисзе (оцепке) водно-солевого баланеа
‘после осуществления мелноративных мероприятий-

'Проблема изучения подно-солевого баланса лавдшафтов и почв.
была осознана полностью лишь в 20--30-х годах нашего века
Многие стороны этой проблемы разработаны яншь схематичио п

‘редетавляют согой объекты разносбразиых исследоваю
тов в будущем. Но. ‘астоящей, несовершенной форме метод.

'Проблема. водных балансов сущи привлекала вним
ученых, как П. В, Отоцкий, А. Н. Костяков, М. А. Велнканов.
В 30 и 40-х годах неследование водно-содевого `баланса. неоро-
иаемых н орошаемых почв, подвергиихся засодению, было лиро-
ко ра Почвенным миститутом. нм, В. В. Докучата
(А. А. Роде, В. А. Ковда, С. И. Долов, А. Ф. `Болышакор),
научными ` учрождениями` Азербайджана (Н. А. Беседи

о.



@(М. М. Крыло . Рижов,В. - В:
В: М. Легостаев, Н. М. Решоткине), _ Таджикистана` (И Н:
Аптинов-Каратаев, П. А. Короум, О. Л Грабовская). т

`Осповные выводи, сдьланцые на осново работ автора настоящей

‚бусв), Узбекиет

главы. н других иселедователй, были опубликованы раныше-
В настоящем обзоро мы ограничиваемся лншь кратким разбором
вопросов водного м солевого баланса. груптових вод и почв в ас>
некте борьбы с засоденнем и заболачиваннем почв при орошения.

иты! БАЛАНСА гРУНТОВЫХ ВОД

Болане груптовых вод можно. определнть как количе-
‚стаепное соотнотение их прихода и расхода за определенный отре-

‘времени, Можно различить следующие формы боланса групто-
вых вод:

1, ококй, нмсощий нодогичекую прохолимуельость н см-

занный © формировавием геоморфологии местности.
2. Периодический (циклический), обычно_охватывающий от-

ный © пернодичностью‚резки времени порядка 14-—23 дег и связа
в активности. солища- ‚ к

3 Годичный, укладывающийся в годовой гидродогический цика.
территории.

охватывающий.`короткио отрозки. премеши

ль мы рассмотрим баланс грунтовых вод годичного
цикаов, о

‘оказали исследования. носледних десяти ает,

в групповых водах в той части, в какой они учитывантся непосред-

‚ствонно в практике орошения # мелнорации засолени
трагивают толщи. нодоносных горизонтов в десятя
‚ров, Всего лишь 13 —0 дет назад предиолагалось, что процесо

‘заболачивания ночь связан © влияннем самого верхиего.
ностного) горизонта груптовых под, А 30-—33 дет назад.

ых вод и их баланса в понимании процессов форт
‘засоленных и заболоч ч н в разработке методов

их мелнорации пообще учитавал

`Примем в дальнейшем,
труптовых вод будут обоз

труптовых под в двльнейшем будут обозн
лшвми случаями годового баланса грунтовых вод будут саед
три:

. Приход компенсируется расходом, когда / = @.
Приход не компенсирустся расходом и превышает. расходу

1> @.
. Расход превми ег приход, т. ©. / < @-

о6

В первом случае объем и уровень груитовых од из тода в год
‚колеблютя примерно в одних м тех же пределах» Во втором слуг

‘чае объем и уровеиь груптовых вод имект тенденцию к повмшенню.
В третьем случае запас и уровень грумтовых од сиижаются.

зланс территорий этих т н будет совершснно!
чым. Но оеновные различия в типах солевого ба

зависеть прежде всего от характера элемситов, слагаюищих:
ме и особенио расходные статьи баланса груйтовых водь
— Важнейшие составные элементы шитация грумтовых вод ()
будут следую!

ах Л, литание с боконым потоном груитових ВО Й
иитание с восходищим потоком от артезнанских в0д Гаа

2. В условиях орошаемой территории отмеченные элементы пи-
›уптовых вод сохраняют полвостью свое эначенне; допоя-

о важную роль будут
, как мифильтрация в ирригационных каналах Ла ми

Ффильтрация на водохраниани Л: мафильтрация па пол
промывных полях /; нифильтрация сбросных вод Л

`Важнойшие составые эдементы расхода груптових вод () бу-
‚дут следующие.

В псорошаемых условнях: боковой отток груптовых вод —
Ф. транспирация ас
©.

" Очень час
трудио разделить

чалх приходится говорить © суммарном!

3. В условиях орошаем работающими дреная-
ми сооружениями появляются дополнительные статьи расхода

груптовых вод на отток в дрены @,
‚иеброгая некоторими статьями_прихода

расхода (конденсация, усвоение органнамами, адсорбирова
и т. д.), баланс груптовых нод можо было бы выразить в следую-

еа лиде,
1. Дая неорошаемых территорий

пЫ бео т Лаы т дда 01

2 Дая орошаемих торриторий.

ИЕ Лоо Е ЛаитЬ Ла Лр ь еа + 01 0уе да

ко бал‹
‚расход на испарение и транспирацию, В этих

‘парейии. Эту :

Запасы группових вод, динамика их уровия и особенио ихмический соста завнсят # примой стенени о соотлой
‘слагающих / н ©. Опредсляющее энячение в динимнке зим-

м груптовых од принадаежт соотношению п расходе группо:



Е
|
|

рансиирацииси нспарения. Это полож
1ОЙЕ 1947 т н вопало В.

к будет вилно
я Ора

нистве случаев. спязаны

иса грунтоВЫх вод, вы-

и и эксплуатации оросительных

Зическио явления. эторичи

х эторичного

`Количественной оц ике элементов баланса грунтовых вод неоро-

носмых и орошаемих территорий засупливых 208 посвящена._об-
"инриая литература на многих языках. Подробная информация лх
‚тому вопросу двна в монографии В. А. Ковды (1919, 197): Эдесь
«количественные пределы приходных и расходных статой ‘баланса
‘груптовых нод даютси в обобщенном виде.

риходная чаеть

ТПоступаения от атмосферных осадков. Засутяиные зо-
и, кок известно, характеризуются малым количеством атмосфер-
х осодков, обично менсе 100-—300 ч в год. Вниду того что почвы

таких областей крайно пересушены, размеры реа
ий атмосфорных осадков в гру
м. Чем более эа
о рода поступдений. В т ных пустынях Ц ал

Северной Африки или Латинской. Америки атмосферные осадк
практически н участвуют в питани поскаючая!

ль отдельные годы. Прав; астях

разование в год до 00
груптовые воды,

'Имфильтрация через русло рек. Речные ортории мгут терять
значительные объсны поды на фильтрол птанне груптовых
од прилегающих территорий. Чем болео проницаемы породы, сла-

и ‘олииу рек, тем отпоснтельно большей будег у
Чильтрация. В условиях сухих дельт н Конусов выпос
ои нитание груптовых нод за счет фильтрации. через русло
можег достигать 4080 абкек. По подечетам. С. М. Миркина,
в дельте Мургаба питание на реки составляет ежегодио до 20 з

‘льго Куры-Арахса в Азербайдяанс сжегодный приток ниф
х вод составляет до ные В. В. Егорова)

ата рек Сыр-Да
па расстиния 53 жа. Вжосвепной форме иганицееваянине Ану-

зно до #00--500 ж°

и водных паров возможно об-
" воды, интаюищей капиллярние и

При трапспорте ирригационной воды череа сеть оросительных кач

ло

з ло н стчнки наналов: В знниенаое

оуг оотнлять от 30 -Х 03% обнема волы, ПОсУУПиНЯ в ле

челся от Э4О Х9 10 л, т.в. эг 2400 о ООО аЗ:

т псторе на фильтры

назы будт терять до В Ь тач

иг на нодоераннлни,. ам, лс в речных
долинах сооружантсй бозьшио водозрия божно о-

ы в различных условиях кодеб=

530300 м. Круппые водохранилици,
гыших реках, нодобных Куре, Волге, могут рак

‘на несколько кнлометров, вызывая мест

‘подьем: уровия гру

л от оросительных вод на подях. Каждый полив
зоставаяет на поле на менео 500-— 1000 же/га воды, т ©. слой, рав

‚ный 80—100 жи. Нередко на поля подмтея значительно бодыее!
количество оросительной.воды — 1700 эа Приме-
инемиео в практике хозяйст ов в полтора, Два, @
чногда. превышают предполивную водоемкость и подо-

жобиость почны. В нтого за легетационный пн
рнод на питание грунтовых ‘вод нЗбыточными поливными водами
може уходить 10-—15%, а иногда и до 20% объема воды, посту-

водозаборное сооружение:
В тех елучаях, когда орошенне осуществлено методами дожде-

уильтрацию на полях бУДУ нац-
ния нуждаются в таких большихменьшими: Однако многие растч

о



торые не могут быть обеспечены м-
‚ при орошении риса практи

о нормы. ноды. ме менсе 20 000 муа, а часто 40000-—
60 000 эе/а. Возделыванио риса является хощный нсточником

‘оросительных од в водоноеные горизонты, что вызи’

ьна резкое. повиииенно

на ая целей мел

эзводнть их нромив

‘превышающие нодоудерживающую

7000-—10 00015 090 уеа, В даином случ
‘сствоно вызвалной мифильтрации вымытьв почвы вг лы, Естести

птенсивное питание груптовых нод и о-

ы воды, намого

ны, например.

ах сбросных и промминых нод. 1 ле слу-
гси.планирования_водоользонания,_©росм-

мо больше ноды, чем требу

`Ванинне набыто
чаях, когда_но ол
тольные системы забирают ана

я
„. Недонепольюванная нода сбра-

с территорииороситслыных

мх од испар

лилют чапасы груптовых. од

одоснабжения, да нодопон
сивается. на пустующие нониже

‚снстем, Во нсех этих случайх, хотя часть ср

экающей территоря
ост

земного шара имсет перио

но только ноймсвную террасу: дол
‘тторой террас, В и

ой Индии одаютен разливы н но-

торных рек, Навол
м груптовых под на п

Иногда. это может вызивать нониенне.
х па пернод ло

ое испарение в отток,

вод у

Э53 лет, пока но произойдег и

что атмосферние осадки приносят с собой несьма мале
растворимих солей, Речные воды, как правилоу ниосит в почны

и груптовые воды’ энамитсльное количество егкорастворимых

‘солей. Однако решающим фантором в притоке и перераспродоле
корастворимых содей. в почнах явлиются Поступле

‘ дниженнем: самих подземных нод.
"Боковой поток. Боковое движение груптоных од отя

значительно менышими скоростями, чем движение поперхностных

од на склонах или в роках ом ц
ческой д

о.

иковых породах. скорость движения груитового. потока.может:
‚достигать 500 э/сутки, В таких условиях приток практичсеки!

‘оттоку и поэтому обычно засолсние самих груптовых вод и
ромзойти не может, нсе растиоримые соди легко ужосяея

груптовым потоком. Но нистиго групты облодаюит
малыми скоростями ‘поряд-

ка 1 э/сутки, а во ми пескольких метров в ГОд,
В чаких условиях боковой приток подземных вод с стороны ео-
содиего нодоноеного торизонта или района может пызвать оцн

неих уровия, яшы

`Нодсчеты применительно
и: иоказывают, что. боковой

х районов может достигать 20-—
1а 100150 ж/гой, Т

итки и сотин раз ныше, чем м

несмотря

нки бокового притока груптовых мо должны быть
чены н проанализированы в каждом отдельном случас» Их т
хождение может быть связы

‘оросте

Восходинций приток. на.
услоиях р (межгор
‘предгормых р ) бол
труптовых од п

торизонтов порядка десятков л сота огих случаях

труптовые поды облодают. нанором (пьезометрическим. роктом)
Если водоупорные, нодоненронициемые горизонты кровли м
буровими © ами, то установиния

нодь обладающих гидре напором, оказывается лн
читольно ныше, чем урой ита Груптовых под. Но

лко напор ость в видо фонт
1В таких условиях существует, хотя н слабое, но непрерывное.

ко движение нодземных од через нодоносные м. водо-

пются особенно благо

‘перифория.

‘иа таубоких

рекрыты сугл

ля восходящего пита

товых под, омпаитуда и сезонного!

бинных напорных нод,
х под к поверхиости нелег-

‘вепными, методами было установ-
ах Голодной стеши. в Узбокистанеяено, что в искоторых р

з



‚ежегодное нанорное питание._почненно-груитоных вод составляет
‘эколо 100 лм. По о но ко всем остальным статьям прихода
`бъланса груптовах под это составляст до 20-—30% общего притока
(Крылов, 1050). Районы, затронутые в большей нли менышей сте-

и притоком восходящих нанорных вод, могут Поднергаться
а онию, © которым бороться

эрные под-
‘ацней порядка 10-—

0 гй
Примеры_резко выраженного. засоленняобин

рий од влияннем восходящих сол
Можно пстретить в Центральном Азербайджане, в Западной Турк-

. Здесь высокоминерализованиые подаемные воды поступают
давленнем на поверхность через трещины кров

ииналей. Иногда даже наблюдается явление так называе-
хого грязевого вулканизма, В тех случаях, когда процесс солена-

стыю — до 5070 2/
о которой происходнт восходящий ноток подаемных вод, обла”
дают сравинтельно невысокой и одНОродной ми

11. Это связано © тем, что в подобных районах водооб-
ляция подных масе в водоносных горизонтах происхо-

‘образом в нертикальном. напра» од влнянием.
тр

Тлубокие о

‚лострируется относительное эначение источня
энах Средней. Азии:

Таблица 13

нчине нсточиинов нитания груптовых вод искоторых оропдемых
‘районов моаторных пиадии (9; обисго питання)

но М, М. Крилову

ойс вссгедования. «р пажае ) Форнйе

182 | 190 | о-н
‚Форсоаская дозин

‘саечниховая часть обявети копу:

‚Расходная часть

Подземный боковой отток груптовых нод. Эо одна м.
‘шних статей расходной части баланса грунтовых нод. Если.

‘боковой подемный отток покрывает веь приток грунтовых вод
‘иаи бблышую сго часть, то такой тип баланса, называем
компенсированным. оттоком, следует

‘приятным © практической точки ареши

ства. Этот тип баланса может быть выраях
1 = Ф. Для территорий, характериауни
са груптовых. вод, р ‘процессов. естсственного

чного засоления н большинстие случаев может быть благопри-

В каких случаях в природных условнях м в праки
«мого земледелия может складываться баланс гру
тица. и когда ои нарушается (декомиенсируется ).

а. Глубокое залегание грунтовы вод. Грунтовые поды а:
мна глубине, больше
‘нятия (глубже!

‘дрографической сети. Такне условия могут набл
ся на высоких древиих террасах, на водоразделах, предгоу

равнинах. Еели испаренне груптовых вод не происходит и еели!
отток в большей или меньшей меро компенсирует их подземный
приток, то активное соленакопление в почнах будег прахтически
эпоустионть я блут азиветься пролесоя расолнния. Искле*

солончаки), унаследованиые от прошхого. гидр

`Высокая.водопроницаемост
случаях, когда нод

‘обладанищими. ныс!

нодоносного горизонта.. В лех
‘гранием ли неском,

том фильтрации, даже пр
нания груптовых од

циркуляция носледних оказывается: настолько нитененвной, что
территории этого тина характеризуются компенсированным ба-
лансом груптовых нод, в котором отток. практически. полностью

нокрывает их притон

"Такие условия. могут складываться на конусах выносов в
предгорных равнинах, на алаюв! ›йменных террасах

рек. И в зтих случаях процессы соденакопления не будут выра-
эжены; наоборот, будут формнроваться высокоплодородные ие
соленные влажные луговые почвы»

Расход грунтовых вод на подземный отгок будет тем болыше,
че ныше естественная ‘Водопроницаемость подоносных груптов.

В эн в Г



`Ниже мы приводим дашиие о скорости грумтового поока дая рацвых подоносных оризонтов:

и уа

Тижелые илестческие таниы

‚Опредсление величии бокового оттоха груптовых вод является‘сложной гидрогеологической задачей. Методы. этих исследовалий‚номи эдесь но рассматриваются, так жак ой
‚альпых руководствах, Возможные размеры бокового оттока тр‘товых вод дли территорни ССОР иллюстрируются’ еледующщи
примерами.

"Так, по нашим расчетам 1946 г.), верояти
‚вод в русло Сыр-Дарых па территории Голод
‘примерно 600-—900.жу/год. Следует признать эту пеличицу очени аатой. Естественно, что Голодная степь в процессо ирриещийнодвергалась вторичному засолению, так как Фильтрационниы‘потери, питающие грунтовые воды, иё компенсировались соответ:ствующим отоком.

‚Несравиенно выше величина оттока груитоных вод в другоз оро-`масмом районе Советской Средней Азни =- вбассейне реки Зеришан (Самарканд и др.). 3 ‘льца, проис-
пвный отток, груптовых вод в сторонуреки, полностью комиенсирующий все формы их призока и пау.ия — 50 м%еек. Это объясняется тем, что бассейи. р. Веравши:в его сред 

песками, которые пе-екрыты высокопропищаемими лбссами, Изнсстно, что этагтеррытория за тысичелетиюю псторию. одвергалась эторигному засодению пли заболачиванию. К этому эже типу территорнй‘отиоситея 'Ташкентский орошаемый сазне,
„. Дехожненсация припока грумтовых вод. Иногда после началадеятельности оросительной: сиетемы иитание груптовых

столько увеличивается, что естественный оттон Ф
вает вывода избыточно поступающах вод. В этомслучае 1» @,‘нто и будет призпаком декомпенсации баланса трунтовмх вод. но?торая выразится в накоплеции дополнительных объемов м в повы
‚шении уровня грунтовых вод.. Декомпенсадия баланея груптотныевод является грозным призваком опасцости заболачивания и 2е‘соления. В таких елучаях требуются срочние меры: по умещьше:‘нию митация грунтовых вод и о стродтельству пекусотвенщого.дренажа.

н

‚Декомпенсация `режима грунтових вод может. настушить мо в‘естественных условиях в результато разливов, после риду ваионннеЗетит. д
. Строителнство._дренажа-

груптовых од п) об х притока. оттоком

ренаж увеличивает отток и циркуляцию соленых«руптовых вод © постепенной заменой их просными: В коненныеитого приток грунтовых вод будет компенсирован Яскусстиснноы‘дрепажных оттоком. ак как дренажные воды всегда. оуаонинонанягперализованы, эффскт дренажа в солевом балансе будет олыйо.высоким.

Расход груптовых вод на иепарение. Это весьма важнал статья.баланса. груптовых вод. Однако неское_эначе-ие фактора непарения в балансе грунтовых вод сопершенио нр
`Солевой ба-

и баланса.
‘сторону непрерывиого со

‘Сходных статьях @:

тивоноложно эначению фактора
зане территори

›тью покрывает всеФормы! нземных вод, то в этом случае баланс груптовыход будет также относиться к компенсированиому типу. Но акетором компеисации в данцом случае будет уже
грунтовых под, а испарение их череа почнентую у
гразом, этог тии боланса грунтопых вод может быть выражей иСдексом / — @, Геохимическим следствнем баланеа груптовых водукомпенсируемого испарешием, будег резко выраженное возра:
стающее засоление почны, вододосного горизо
минерализации самих груптовых водь 

уВасход труптовых вод ло преимуществу на испарение будетсопровождаться. ростом их минерализации, засолением группа ипочаенцого профиля, независимо от Того, будет и проножалити:литание груптовых вод главным образом со стороны (
ок) ли снизу од влияннсм гидростатического

иллярная кайма вык:
копление будет пронсходить с образованием. нанболее реко иори:женной форми засоленных почь — солойчаков.`Иятенсивиость нспарения грунтовых вод, как известио, темвыше, чем банже их уровень к поверхностиу чем выше канизляроная проводимость грунта (особенно лёссовых и нылеватих сугницеов) н чем суше ка зпость испарсния груптовых Водвесьма сильно зависит от характера груптов. В песказ и тяжелий‘глинах фантическая высота капиллярного поднятия будет онань.изкой -- 0,5-—155 м, поэтому расход груптовых нод на испарониев песчаных и тяжелоглиниетых почнах может осуществаюнЕ,тишь в том случае, если грунтовые воды залегают выше этовяуровия.

он



пводится. глубия
на которо

испаронио через почну

залогания уровия груптоных од.
практически. прекращастся их расход на

‚Средние суеяники

"Тяжезие суганнки
Тижелию л)
пески

центрацней 0,2—-1 е ‘растворы:
З0 иаи 50 г характеридуются Менышей. интей-

арения в-тех же условиях иа 1015% ; растворы жес
0—100 2я имеют интенсивность испарения Меныне

на 50—-60%. Пр растворов _ 200-—300_гдя
‘рение пронсход лее сухое время года и моя

гровождаться конденсацией атмосферных паров н разбавленцом

в гоохимин процессов со:

ельно с ростом минерадиза-

‘ничем не едерживаемое п

верхиости.

пжение соленых груптовых вод к по-

`Испарительный тип баланса грунтовых нод, т. ©. когда / == ,
в чистом виде складывается сравнительно редко, в условилх: бес

‘рриторий, таких, как при-

‘орей. Чаще же.
их формах и разморах с расходом ма

морские дельты р

нобережья озер, зали
вод сочетаетоя

сток и транепирацию.

Расход грунтовых нод ма испарение являстся © практической
точки зрения потерей полезных вод ля хозяйства, тах как испари-
‚шиеся воды не участвуют в формировании урожая, Расход групто-

ых вод на трансирацию является процессом продуктивным, так
ак при этом груптовне воды иепользуются растеннями: ля Фор-

мирования их урожая.

`Глубина, с которой т или
груптовые.

тавтся, что кустарники:
жснонные ноды с гауй

иые растения могут использовать

‘лярную кайму на транспирацию, за-
‘тепени ог природы самих растений. Снн-

‚древесная растительноегь транспирируют:
‘порядка 10—13 м. Такне культуриые

растения, как свекла, хлойчат

трунтовые воды с глудини 2Э м.
`Расход груптовых вод на транспирацию за

В общем виде
‘груптоные воды, тем меныше их физнологическая ценность

: тем меньше онн могут быть использованы растеииями для роста
м формирования урожая, П
концентрацию болыше 12
хозлйствениые растея
составляют растения, относящиеся к ‚группе галофитов, которие
используют рассолы © концентрацией 3050 г/л

`Расход грунтовых вод на транспирацию зависит тахже от ту-

стоти стояния растений ма полях, от величины._их урожая. Чём
больше густота. стоявия, чем внше урожай, тем больший суммар-

и объом воды транспирируется растеннями, Расход груптовых вод
‘трансиирацию зависит от фазы развития растений. Оп меныше

‘начале развитий, достигает максимума при цветении м ВНОВЬ

‘уменьшается при созрена
‚привести следующие!

‘овых вод на траиспирй

нуруа -

‘ртофоль.

| В год ноле хоронего хлойчатиика расходует на традспирациюдо 0100а апр тустойлочерны д9 1300 .м влоги, аб
* 15 приводятся даниые разных авторов © расходо поды ма транс-
працио различными видами растений. Полидимому, сроди дро-
весных ор максимальной траиспирационной способиостыю М,ракто ы сообществ тропических областой, лоторые
® состоявия транспорировать ® теченио тода ло 2000-_ 3000 м-

Если » былаисо трувговых вод пранспирация лвляется ссист-
ммм фисторой,регуаирующим иг расход, Т9 э тий бильнса МОЖ-

мм ивдековы: 1 @ В этом случно мо

‘аланса груптоных нод складывнется ло Покро-
вом луговых трав или галерейных (долинных) лесов на речных тер-.
весах, В природной обсм

‘покров,

таваться. нозакрыто
будет израеходована



ь

Таблица 16
"Расход на туапспирацию древееными нородами. за скояацдонный_пориод

НЕНЕ ЦЕНЕ О пЕ ООО ц

Шелнонцы оя (Чотя ч ] ю | од ацна‚Ель обыкновениая (Расса.ехова) - 320 Китредж ( свропа.`Вяз листовый, или` е (Ышш РНеаплыуоня г
н жизыя Ва жиыйо) -: | & | оайнеат.Заканаыя`Тополь: ц-рпкшпп\ тп]›шщ ‚сапев- ‘(Кура-Арансниская няз-‚сещя) + .. .| 400—500 |)} Менность).
ба нокованое н ы
в)а 2 .) вв-лною )
азн (а ао |
олона аиС оаао ) ат доня, 00 ннЕ н | Ак

оя
Ь =о |)

Табанца 15

ппрони
Ъ Мальской ‘етиани

пооерхности

е (ордречная_дреместая
уаститедьлост, тростини, соаодна и т К) 1000
‘Седнетраистиряууьте (ориброжаь, зерт,
«Майорий н РУ 

5ю
Малотраиспирорующцие (однодотние н эпоголи-
лчте оян РРУЗОНОГО питанжи:"`соаинокозое-
изк, каргап, неяросимония, соловчажовмелана)| — 30
‘Стеые, не расходуяицие вяаиу: руппових 20

`Задача ссльскохозяйственного производства м, в частиости, оро-
‚шаемого земледелия закаючастся в том, чтобы всемерно ос:
‘расход почвенно-груптовых вод на испарешие, сохраниь большео
`количество ваги для форм ' урожая. В практико иссдедо-
вашия баланса груптовых вод часто употребляется выраженио

ое _испарение» или «суммарный. расход на испареннев.
случаях имеется в виду общая сумма расхода почвенно-

групповых вод на транспирацию и нспарец

данные В. В. Егорова о величинах суммарного испарения поч-
ой влаги в дельте Ачу-Дарьи, эаов:

"Тростияковоо бодога.
азотиые 2еч аоа цаня
о) е

Поауболотные
Луговые неосвованые , у ос от
"Такиронидные поосовияие . - -
Крупныо зассии содовчаков

`Суммарный расход груптовых под на нспарение транспирацию
является важным фактором формирования водного и солевого ре-

а м Сололса местиости: Чем Саляже уровеиь груптовых вод, т
сучмарное яспарешие их будет бозыше х тем отлосительная Дозя.
участия групговых нод в Формировании урожая `растений будет

"Ивтересны в этом отиошении наблюдения, поя л боль-
их лизимстрах ина опытных площадках в Средней Ани. Так, при
«лубино залегания опрссиенинх груптовых вод, равной 23 мь
1030% общего водопотрсбяения хлоичатинка и эоцерии состав
ляю груптовие воды. При глубине груптовых од около 2 м дозя,
приходнщаяея на груптовие воды, составаяет в общем водопотребт
оиии хлопчатиика н люцерны 3245 80%. При глубике груи-
товых вод порядка .м доля грунтовых вод в водопотреблении этих
астений вырастает до ТО- 85%

ваюощим. фактором. спользования.груйтових вод на
по является их Засод “Пресиые грунтовно

© содержанием солей 1-—3 эй вио.
ншё. Поэтому м

только задачу рассоления

1е опроснение груптовЫх о.

‘омечено выше, расход почвеино-руйтоЫХ в0д на нспаре-
е сопроиождается ростом.‘засоениости ночны. и уоеличениоя,

минераы ‘самих груптовых под. Возиикает вопрос,
дят ли
вод н

цесо ко ‘почненио-груптовых

лей. Однако при господетве испарения соденакоп,
‘них слоях почвы. В ходе же транспирации концентриро-

не солей происходит во всой корнеобитаемой толще почвы м
главным образом в капилярной кайме нодоносного. гориаовта,
откуда ндег потребление влаги. кориями. растений. В процесей

‘происхол

‘образом, расход груптовых вод на

1



транспирацию нс только полезем © точки рем
урожая, но и играет исключнтельно большую
‘роль в предупреждении засоления поча, Имеш

деленную сеть дренесных насаждений
`Однако решающее аначенне в характеро солевого баланса тер-

ритории принадаежит соотношению суммарного и
ока грунтовых вод. Если отток мал, то рацо или лоздно соденаков-

‘станет господствующим фактором, Подземный стоку испаре-
трацспирация грунтовых вод сочетаются между сой‹

‘висимости. от комбилации.
`Можно разл

‘ообразно`распре-

‚ления, как праннло, и вырак
6. Преобладает раеход на транся

занимают подчиненное мест
говые, ипогда

в. Преобладает

‚ & сток и нсепарение
и гри этом будут формироваться ду-

‘аренне, а сток ир пирация ванимают под-
‚вод сопровождается

:^ ГРУНТОВЫХ ВО
МЫХ РАЙОНОВ.

`На основе иринеденного ние амадиза условий пн

тивных меропри х рассолению. Нам. казалось, что м
более целесообразно при этом нсходить нмости оценка
‘соотиошения суммы приходных и расходиых статей боланса грушто=

‘ровани прихол
тодового баланса груптовых од расходными статьями6К е факторы ы ‘аяют состав-

са грунтовых вод яв-

каково соотношение рас-

нами было иредлож
`СССР следующие осповные типы баланса м: режима грун=

х вод: 1) установивиийся ко
иийся ноложительно деко

шс отрицательно декомпенсированииы

`Нам кажется, что установаение этих основных тинов баланса
трупповых звод удовлетворительно объясняет процессы естестеи-
ного_ и вторичного засодения и. эаболачивания. орошаемых. ночо
и может служить для обосповали
проектов._Рассмот
товых вод.

Установившийся компенсированный
Сциклический ‘тип)

баланеа грунтовых вод слагается втаких ус-
‚ловиях, когда суммарный сжегодный призок груптових вод бодее

и менее полностью компенсируется суммарным сжегодным. рас-
ходом, В этом случае / ‘одобном состане баланса груш-
товых вод их залас:

ми ежегоди

вых вод воспронавод

‘при ТОМ
их статей. Соответстненно необходимо_вы-

ь следующие подтины:

Компенеированный_подгемным стоком: ! = @ах Эо
боланса груптовых вод формируется на хорото дреш

территорнях © глубоко залегают

нержены вторичному засолению

нко, составляют территории © малым
‚ным оттоком набыточных фильтрационных вод после.

ла орошения.

‚Компенсированный_подоежным. стоком_ и транспирацией
Ф. + @,. Дая территорий, имеющих оэтот подтии баланса

‘итовых вод, характерно их залегание на глубинах 2—5 ме н
ныше, вс чего к оттоку прибаваяется расход ма трале-

‘иирацию. Даи этого
вы, мао затронуты

эолестт, гага в иотда солы пли сориокислох Груптовые
воды в Этом случае обычно пресные или слабоминерализованны

‚Кожпенсированный_поддежних. оттоком, транспирацией. и.
испарением: Г '© + @. Этот подтии баланса груптовых
од птроко встрея практике оротаемого земледелия, Бац
годаря. сочетанию оттока и суммарного испарения возможна
статочно высокая устойчивость солового баланса н плодор
ночв: Нередко это достигается строительством разнитой глУбом



Табанна 10
‚Базанс груптовых нод иосточной части. Гозодной стеви
т

риход ]
Лорнншй н ао,

кка 11223 3| т | @ |

ее

64 | о [ноо
реплжной сеги. В табл. 16 призодятся данные Рапсткиной, из-зистрирующие рассматриваемый подтни баланся трупповых напосточшой части Голодной степиы

‚в Комденспроеенный тралепирацией и иета
ме 1 = @ + @; Этот поднии лана
пориях недостаточной дренирова!
ласмыми породам

ке н сисоленно При оекометдуется сооруженно дренажной соти оы под ееи грулговых вод идля улучтения их общей Пиризнонроння
Ура

3 Колонсисиронный испоренигя: 1 — @у Эог нодтия растуо-

#, по берегам ор и морей, Груптооые поды ннна ан032 ж Амилитуда солонных нолобаний х аи па чуинеИнга труптоные оы аезииоаюся о Попероаостй аоагруитовых од происхолит главшым образом рар е аежоя

труизовых од н они: Груйпонае ол пЕга

минерализацией порядка 40—70 э/я н больше. В качестве примера,
‘алкстрирующего чисто испарительный боланс групповых вод
гризодим: данные М. М. Крылова (табя. 47). Успешное освоени

‚водобных торриторий возможно лишь при стронтельстве Глубо-
нного дрепажа н промывках для оттока солевых раг

Табанда 17

буена расчета лана орошвемого. чаа
ЯсЯыанской стонн 3

хг | .0 в | + 22
т 2° | а
в + 50
в 330

+ 8о
— 8о
—0

10,0
т

1+
+ 
1

н]

„еустановившийся
положительно докожпенсированный этилп.

Всдущим признаком этого типа режима л боланса груп-
товых нод яваяется систематическое увеличени

янием того, что суммарный общегодовой приток груптовых вод
оказывается болыше суммарного годового их расхода л не балаш:

`Подобный баланс труя
лтових под ведея к упеличению х Эайнся я подьема уровия иа годь
в тод. Характерио ежегодное повышение уровня. махсимального
и минимального стояния зеркала труптовых вод, Ежегодный тра-

сезопцой динамики уровия груптовых_вод ле воспронзводит:
ост общего увелнчения запаса груптовых в05.

‘настолько велика, что график динамики уровня приобретаст хараг:
тер_ступенчатого или ого подъема. Положительная деком
‘пенсапия может быть вазвана разными причинами: а) увеличением

15



приходнмх статей; 6) уменьшением расхода груйтовых вод лрт
‘сохранившемся упеличении их притока. Декомпенсация балансй
груптовых под вследетвие увеличения их пнтания (иифильтрация
иа каналов и на поляз) может сказаться_на. грунтовых Водал,
задегающих даже на глубине 30—0.м. По мере приблизжения уров-
'ня грунтовых вод к д поверхности будет возрастать их м
‘нерализация (вслодствие растворения солей, маходящихся в Гр
тах), а также будет увеличиваться доля._их расхода ма мопаревие!
и транспирацию-

`Когда зеркало груптовых нод перейдет критическую глубниу,
итенсивиость расхода их на испарение и транспирацию. окажется

‘мастолько болышой, что може наступить вторичная компенсация и
‘уровень груптовых вод установитея ма некоторой средней постоян-
ой таубине, Однако вся территория оросительной. системи при`
эом поднергастся митенсивому вторичному засолению, а_нпогда

и заболачиванию. Формиронание в пределах ирригациойной спсте-
‘ыко декомпенсированного типа грунтовых од, ак

‘за собой. катастрофические последствия. для.
ородня почь, состояния дорог, ностроек и эдоровья населения,

‘Основными. мерошриятиями для управления динамикой гру
товых вод и продотвращения онасности формирования этого лц

ется. всемерное уменьшение _ приходных. статей

(стронтельство закрытой оросительной сеги, улучшенне качества.
м техники поливову @ где это

зождевания). Если перечисленных мероприятий оказывается недо-
‘статочно, то доле: о необходимо сооружение развитой дро-

‘вли насосных вертикальных дрен для

‘снвного искусстиенного оттока груптовых лд

баланса,

Установившийся
отрицательно декожпенсированный этип

`Ведущим признаком баланса и режима груптовых вод
иа являстся прогресенвное уменышение запаса гру

их уровня. Это обязано. тому»
‘скегоя

‚ежегодного расхода груптовых н

‘емой территории этого типа боланса тру
® оздоровлению оросит

ричному заболачиванию. Процеес с ‘уровня грушловых
му их сезонного залегания может рас-

10 крайней мере два подтина: а) подпии
‚ованного Саланса вследствие умоныше-

л отрицательно декомие

‘стока- Так, если в оро-

`Необходимо различать

ровоиного баланса вследетвие удучие

1а

товых нод будут сокращаться, и это привсдет к эжелвемой декох-
и Саланса с общим снижением уровня груптовых нод. Фор-

а баланса груптовых од является чрез-
вычайно благоприятным признаком дая орошаемой территори
уменышается степень заболачивания территории, уменышается
митеисивность засолсиия, которое иногда сменяется. рассодением,

повышается. общая 'Это одии на нанболее
дешевых способ ‘орошаемой. территори
‘поднергнуюц

трунтовых вод о_ вроменем.

носкольку устацаваннается
нговых вод. По меро.

од уменьшаетси их расход на нспарение и трансиирацию, что м.
влечет за собой стабилизацию их залегания на большей глубиие-

`Подтип отрицательно декомненсированного. режима грунтовых
‚ их подземного оттока чаще всего являетея

ов или откачки грунтовых од череа. систему. др
Этог процесе пронсходит . в остстиенных усломих.

и баланса грунтовых вод характерен`дая территорий орошае
которых сооруй работает

дронажноколлекторная сеть, После сооружения дренажно-кол-
Зекторной сети балане груптовых нод кореиным образом изменяет-
ся, так как происходит эначительное возрастание расхода грун-
товых нод на отток. Доже если условия нитания груптовых вод.
‚остантся практически техи же, то увеличение расхода груптовых

од на отток вызывает общее спижение их уровия, растягивающе-
еся на ряд лег

`Установление_подобного _ подтина баланса груптовых |вод
в высшей с ‘гоприятно с точки арешня успешности осуще-

ствления мелиоративных рабог. Примеры подобного рода баланса.
труптовых од наблюдались на вновь дренированных ороситель-
ных систомах в Средней Азии, в ОАР, в США.

Углубление уровия грунтовых вод сопровождается. замедае-
мнем. скорости. кашилярного астворов. Гос-
‘подетво нмсходящих стоков

стиого момента провращается в Компенсированный, поскольку`

сокращастся неличина испарения и трансиирации, & средний при-
ход н отток грунтовах нод балансируется



‘Общий аналиа имсюпегося материала позвозие видоть, что
комлесированный тин рожема м былаиса груптовых лд Заракт

` — термусся знмительной стабильностью о оремонь. Деномне-
спроеные оы (олсжотлоао котраценелый) быаса эизнюг-

<я сравантсльно кратковремениыми, охватвающими проможуток> 10 ле посло чго в продессе балансиронания приходных я уас-
) ходных снией персходит о вторичио компенсровацико ̀ тины:

В заключенто гтого раздела приводитсл обоорном табяица тяшв:
нейших татов режима н балалса груптовых од системы ороние:
Мого мледелня СССР (табл. 19)2

Табаица 18

‘Гланнейшшне типы ежима труптоных од зоны орошетия СССР
ВЕНЕ оВЕНО НЕНЕ Оа ЕО ЕО

1, Усталони. а. Комиенсированный _ Рассодение; пторичное эасоль-па ке урояаег радно
орн ‚Рассоленне; возможное наког

ый, эторич:| _ я зравепярасноймао РНтЬ
.. Компенсиропанный

ой, желаренаоя, СО. МОс при нн
. Компонснрованный _ |кОй’ Эгротевинн — полновн

транолирецией я нс.| сельное засолеано

Тр засолешие ©

М, МЕС, МовОл, Мавь
Пр достаженя.групи

протекающего оз

. Декомиеиспуованный | При.гаубинах групповых
умсимиснней ата 'С припческой мя

«зуоле критическойт- расой

Рассозеине, нарчстиющце о
еро опа урони пр

солевод вллАнс почв п тЕРРИТОРИЙ

Солевой баланс территории леснойшим образом связам
© боланссм груптовых вод местности. Вместе с тем солевой баланс

‘вллется простым отразкениём элементов л энаков

л. В формировании содевого баданса мест
значение принадлежнт фактору раствореши
растворов. Отток групповых под може быть неболышим, составляя!
всего лишь сдиници: процентов общего расхода. Но если концен-
‘трация груптовых воделика, суммарный отток солей будет боль-
лы Доже ничтожный по объему отток минерализованных груй-
товых вод может обесцечить эффективное регулировалие солевого
баланса. местиости.

'Весхма важным обстоятельством. формирования: содевого ба-
‚ланса являстся

ой, воде м: в лоч

расходоваться даже очень большие запасы почиенно-грунтовых
вод. Если эжо в потве содержатя легкорастворимые сози, то их
запас устойчнио сохраняется в почвенных горизонтах или в груй-

‘перераспредь-

'Вторим вазненшим фактором солевого
центрация солей в оросительной воде
особенно в груптових водах. Перемещение у

‚лаярной влаги в восходящем в
толще может сопровождаться — резко!

‘сгкорастворимых солой, возра-
‘ости раздичных го-

‘евого Саланса поче
станнем или же уменышея

ризонтов почвы. Позхому в числе элементов с
необходимо различать следующие: суммарный зашас легкораство-
римых солей в разные нерноды; приходные и расходные статьи

‘лапса солей за опредеденный пернод времен
Приходные статьи солевого баланса складываются из следую-

них поступлений.
на соей е канилаяриыми восходящими растворажи:

натыи прих!

`Поступления.соей © ноднвимми водами. В иеорошаемых ус-
‚ловиях экот фактор отсутствует. В орошаемых почвах он имеет

ие, если полнвиие воды иваяются пресными

(91-——0,3 г/з. Но если поливные поды минерализованы, то эначе-
пне этого фактора в приходе содей может быть очень большим,
‘многда даже определяя весь характер содевого баланса.

`Притоксодей с атмосферными осадками, как правило, непелик,
но в тех случаях, когда территории расположены вбаизи. берсга.

1



моря, оксана, соленого озера, Эи при
`большое значенне, Приток солея

и эолоным. путем. сказывается нанбодсе иптенсиво в полодь
пних наломстров некоторое влияпие ег ч ПОСЯОВнеся

десятки километров от берега. моря,
Приток солей с удобрениями может иметь ограним

‚рее теоретмеское эначение. Иа
‚дуктам. минерализаци

Расходные стать ее
эитов обратной и

эместо с фильтрующи

у

‘одные статьи могутприоб-
' е атмосферными осадками:

'В орошаемых
норимых содей © нис-

‘промывках,
Эти. статые баланса в ° усяо

достигать_огромных

‘ночвы, Небольшое
‘урожнем. селнекохозийет

нобретать некоторое зна
галликов солей © поверхности

‚корсиным. образом

вынос яегкорастворимых - соли
культур, Иногда может:
ныдувание куу

нода; а —3 — приток солей © ируя

Черы; либ
— вынос солей © урожи

ить солевно бали!
ою приход

ланса можно разл
‘Солевой бали

ы З — приток. солей ма ’ат
солей н груптовые поды; ,

`Следует рал

характеризуется ми
‚солей в почнах:
товых од регу:
н транспирацией,

`Положительный с
залае солей в толще

о изменяющимся эапасом легкорастно

х балане гру
ным. стоком

прустся в основном и слабым подаеу

) В этом случае
территории на года

анса характереи для п
континентальных (еухих) дельт, дая н

изменностей, в которых ба-
`нижнего течения рек, дя бессточных
лакс груптовых вод регулируется в основном испаренном!‘ствие чего процессм накопления солей прсобладают
‘сами троизита м их выноса,

л продес-

ЖТРЕло
‚Отрицательный соленой балан

характорен для естест

тр
оперхности, водоразд

`Боланс грунтовых вод’_этих ландшифтов регр
м отгоком, Это прино

›риода, За год, 2а
ративных моройриятий, Ми 

‘приме-ров соленого баланса зас в СССР.С 
‘пренышмот

что составляст 1200 лугаь
в этой же толще.

а 20—23 кг, а солончаи на оропаемых тториях —- 3035 ж ЧЕ
С чегкорастворимых солей в солончаках орошаемыхрайонов Центральной Ферля

В табл, 19 _принодитея. динные @
лей п орон

на 10
н Гояодной стеня (ерихоз._ Нахтт-Араы)»

ннн ее ] ее

Плоналка 0 люцеуия Э.г од

2% | 20 —)г |

Дюнерна |. Лимерна 2-го года | Яннерна Зчго года1е ада : щорн ее | 26 | — | 2а - | н] — 22 |12)| -н
Плонелка 9 7 |х; ючерна. 19 гола | Дюнериа Э-го годыр УО ГОМ я аан

‚ич‘ш 280 | 351 | —21| 36 28

Т ж мй аее в нг | м

9 аы л в



од Занае легкорастиоримих солей в оротасмых засозенных ноч-ы пым. колебаниям по сезонам.

рессоления, Тах, солевой баланс еред.эщадка No ) за пернод 1ВЗ7° -ЯЯ Ех
"ицательными позивами:

‘сложлся по тину рассоления. В 1089 г
о было обязано ̀  возделы:

ваию люцерны второго оа вететации на семена всего липиь е оды псгетадионним поливом. . итоге а трй Года созевой балмя
лпочны на площали 28 © остался ста

солеой ба ‘рассодения.
На сол ‘ощадка No 7) за этот же трехлел

‚нернод веледствие недостаточности полнвов и оголенности поверх:
нтиа солевой баланс с некоторыми колебаннями сложнлея

х под совхоза Пахиа-Арыы
ом равих 0 24 При средней орослоельной пормо оОО аш›.ц‚ ают еп ‘водами не более 1,5 п/га солей. Сопос
чия эту неличину с прибавка

‚чвениой толи в целом, так как эффект
и плодородне в боль т от эасолеи-

гзонта (слой 0-—25 ем) и коривобитаемой зоны
лночвы (слой 0-—30, 0--80 а)» Балане созей в этих горизовтах отау

мости от атмосберных осадков полниольспарения, и ож еклал
ваться даже в обратном и

венной толщи (табл. 27, 23
При_стабильном содевом балансе, когда общий

в иочвенных горизонтах мад груптовоЙ,

о н кориеобитаемого горизонта, под-
оливным измененням в теченне ороси

тельного и вегетационного пернода, складывается в осени В сто-
личения запаса солей или в сторону его уменьшения (на.

рофилактических по-

‘Солевой балане поля — массива
В орошаемом. лм

о больной.

‘рение’ ороси
‘с микрорельефом п неоди

‘опреснение отдельних

долии, легкорастворимые соли_о-.

шй — все это вместе взитое в неключительно высоной олаиноясобствует миграции солей в различ
створимые соли, ныщелоченные
месте, могут аккуму

)то особенно.

‘оросительной

нолосе, окружающей массниы р`Изучение солевого режима. 'г‚
отнта на этог вошрос_поскольку
пункта могут компеися
«оленакопления в другой

‘Пооону пкобходино
легкорастворимых солей в толще ло

При этом окажутся

'В делях диффереи
леляющих солевой баланс данного

содержание, нц асход ле
тельными, сбросными, фильтрацнон
Установление этих в

можно. установить
Звая баланс 0

рические данн

птовые воды, часто комии

роваться либо перем

часто набак,

ой воды © поверхности поля
нковая._густота стояния растея

и куль
‘гкорастворимых солой, нытеспенных

воды в нижнно горизонты

‘процессы рассолеия

‚абсолютного з

нными н. дренажными

‚сбросной и дренажно-код:

‘спруются с избытком логко-

дать

‘рываться процессами.

птовой подо для всего!
ми все те количества‚которые моги мереместиться в горизонтальных лаправне:Это и позволит состанить солевой балане орошаемого поля:

ции приходных и расходных статей, опре-

›растворимых солой © оросн-

груптовых нод, а также гидромет-

инерализации соогветстяующих вод Мож‚но установить вероятные величины поступающих и ВЫМобиниы

торной сети, на осново

солей.
`Интересной излюстрацией изуч

‚работы, проведенные А. З, Зайчико20). Исследование солевого баланеа
инамических площадках, которые

я солевого баланса являются
эвым в Голодной степи (табл.

‘рово) лось на специальных.
были расположены на ночвах,



"Табяица 20

Соленай былане опытного участка в Зозотой_Орде в 1Ы г
Ча оннах на еаой 2 )

продаотони оаа лачаг о яя ое
М учета степени эасолоиности лоч в теление гоза бызи прояеде-

|Шс|ушшяь| ие солевые съемки в масштабе { : 1000 весной, в конце.
маа (ко перпогополива) осспью, о торой половние ОАтября ГОЙ
п веной 1042 г Солсвая свемка недась © поМоЩЬю, САваЖий,
пеего их было заложено окозо 100, Пробы точв пр солсвОй све

‘рались нослойно, 6еа провуска, д0 тЗУбины 2 3
‚Н основе арт засоеяности

овыо апасы мвтоле З 1 3 загем

Чей в этой же толио в средиезисо 3040
Рабо: К асена ь результат сезонного солоналовления в почве со-

З количеством. воды (около 4000 м/га) ©
Челью подготовки к осоиисму похену люпериы в растущий хлопоя

рабы ружено: Соотвотстве
стаориых лй вего участка. в раслете м ае

Территорик в 106 700 35 от неси унеличился © ЗОЗ д
ЭВЬ0 т » . приморно н

‘Ализируя происхолденио эт

‘ 1016, 2 лу майского запаса. содей к осен
‚до 1430,05 л т. ©. на 38283 т. Заметио у
также за ечет солончаковой целины — на.

ВаН,68 ). На хлопховом ноле в целом практически не обнаруже
прироста абсолютного запаса солей (2108,96 ль весной, 2176,07 и
осеньк),

ч

‘общий
и о солевой баланс хлопкового:

ливу слагается по типу стабильноголя благодаря. осениему
соленого_ баланса.

`При более нодробном анализе солевого балашса по горизонтам.
0—100, 0-—40, 0-—20 см обнаружиается, ч
при общем еуммарном увеличении запаса,

и ванас солей
пга ло балом, Вен @ Чбея

‘равси 123 лее © осеня он позрастает до‚а ав слое 0--20ем соотетстиеино с 3 д0 139 лв; . лОНИ
* д рса,

'Балане суммарного заниса легкорастворимых солей в мютровой
толще вссго участка в плом, по данным Зайчикона, в омаичИО от
Соланса двухметровой теящи, осхался на прогяяненни вотельцной:
ного периола стабильны; 137902 ла весной -— 1
обнаружа
«тся резуя

уежа от
"Н на этом ж примере моа видеть, что э

нагастся з прот
ций баланса отдельных угоднй участка. Солопчаовая целина,
‘несмотря на стабильность солевого баланса в целом, к осени увели”
чивает запас дегкорастворимых солей ночти на 30 пига» ЭЛюцер-о
монсо поле. ваоборат для зозни -- см обнаружниаея уе
лшение запаса. содей на 43 та

Приведем примеры баланса грунтовых вод н солей для участнов
гьефа. В табл. 21 приводятея нселедования М. М:

гходные статьи баланса груптовых
‚вод компенсируются в понижениях расходом на лепаренне. Сося-
зетстиицо пруяпоные воды и почны попиоясний дельтовой равиним

В то же время даже на слабо выраженных повышеннях м на
скловах (Noо которым Фбычно проходят оросительные кашалы)
режим и баланс груптовых вод в значительной мере регулируется
местнм подземным стоком. Эдесь, по данным таба 21, подземный

ч

ад
а

3



ост е призодных и расходных статей бозалса. оныт-
ог унастка

(Чимсайений равок делмты_Аму-Дорь)

ПН |
повные арна . оКр |

`Ферных осадков. !
|Раскойные

е оя '° о

' общего расхода грунтовых вод. Так к
минерализация оттекающих вод всегда. номиена, то водный И,
соленой баланс склад ‘агоприятно, процеесы засоления
‘груптовых вод и ноч не развиваются, Именно благодаря этому на.слабо вираженных склонах в ба форму
высокоплодородные почны, дающие устойчивые урожай лак
ника н люцерных

Сжема. солевого баланса в северной чаети
И рикаспийской низменности.

Этот район изучался нами на протяжения даительного
периода в 30 и 40 тоднхе Резульгаты оследон
® облорной таба.

‘Извество, что лизменннеть иеоднонрах‚ ‚диократно заливалась транстрие‘снями Каспийского моря. Это пр : я
ды, слагающие уа
солоиностью. Дая Прикаспийской иизмениости зар
106 число солевых ну ролессе размы
т эначительные маса ныс воды, осадочные породия

нсти сбрасываются воды поперу.
к, пе достагающих Каспийско

ть обладает сравиительно удея

ипочвы. В сенерную

Табащиа ,

(а азна созей северной части Принасиийской. икожиности

кчо_ осодках: Выноситея._откритых,
транстресснй Касния 5- — речных стовая черее рь о. : Возу и Ура аа | а5-

прытого та .. з-о | Болоате каа | овнПриносится. жеголно ]
зн |

|

‚ворительным нитенсивным развивающимся естественным

"Поверхиость суш
о

‘дремой дая
‘резани в

е Волги захнатывает полосу
аст нитенсивный выпос ©

"Дренируюн
менее 2530 км. Все э

Н речными систомами н подземиыми водами в Баси
Схема суммарного солевого баланса `Прикаспийской. низме

эности открывает нозможности дая понимания ряда важных вопро-
сов. Получает объяснение нсключительно большая засол
почп, груптовых нод н озер Прикаспийской ииоменности, Дея

скопляющихеся в почнах м водах низмен-

солевого баланеа объясняет существование!
в рассоленных почв, характеризующихся

и опресненними грунтовыми. ВОдами,

взАИМООТНОШЕНИЕ БАЛАНСА ГР
и СолЕй

‘итовых вод

Взаимоотноме
‘было бы нырази +
7 — все виды призо концентрация раство-
ров, питающих грунтовые воды; @ — все виды расхода груптовых.

иток, т. © Общий расход минус суммарное испара
— концентрация растворов, уходящих с естествейным ли

кусственным. сттоком. груптовых. вод
Как можно видеть иа этой весьма упрощенной, но подезной

схемы, водно-солоной балане завйсит от каядОГО мз УПоМЯНУТых

5



‘ов. Но эта зависимость весьма различна н сложзна. Ху
‘будет, когда / + С>> @ - С н когда

'в груптовых водах прогресенияю растех:

еч зя благонолучия оронц ча будет случай, ког
" @, когда занас солей в груптовых водах уменый

Эо СУдут меры профилакт
Можно бороться © дасолением, увеличивая правую.

т. ©. унсличивая сток. грумтовых. нод й Количестие,

эних солей, Это бу,
гроцессы засодения и заменяющие х рассол

о нанболсо управаемим элементом в водно-соле:
вом балансе является нсличина. @ т. ©. отток грунтовых под, ке-
торый может быть усилен до нужных размеров © помощью

а (Ф) н промынок. Бсли миожитель
‘сли Концентрация ныводнмых группо

‘вод достаточно велика, то созсной балане груптовых под И
‘отрицательным, Поэтому даже небольшой отток.соле

'оных под (естостнсиный ли иси ный) может обес
рассоление орошасмой территории

м урамно

С

ного бал
х од н оча будег

‘когда, концентрация ‘приходиших

павоа Р

КАчЕСТВО ОРОСИТЕЛЬНОЙ. ВОЫ

Все оросительные ноды. содержат расторе
Состан и количестно растворенных солой зати

пользуется дая‘орошсния

В настоящее время набаюли
‘орошсння ‘посенов в

миогих случаях это приводи

земель, Поэтому. проб
приобретает нсе болынсе эначение

И роисхождение олавных состадных чаетей.
оросительной воды.

ней концетра-
тазы (No, А ,, СО

хоядевой воде колеблется обыч:
от расстоиния от моря, близости

о. Дожле-
о поды в пром! их районах обогащены ЗО,, М, П.,, НС! и др. На рие, 1% показано з ‘содержи
ов в дожденых нодах в ра ной Европы. на расстон:
и до 1300 к от Морского

и Меба, К/No
ой воде вблизи от мори сходны

морской пноде и эначите
ннем. расстояния от Моря.

`Моверхиостные воды (роки, озерг). Соу
ностных водах является функиней сч
У их истоков, каиматичес



онн протекают. _ Данные о средном составе речных. вод. мнр
(абл. 23) показывают, что преобладающими айконами В НУ Яв
ляютея НСО; и 0 а главными катионами Са” я No’

мег

РОМ

090 ооа И
Рстовние от мо пы.

Рас. $. Содеряание нолов изтрия н злоры в доеденой
вадо в залисвмости о ‘аапзоети е морая
б аоч омейой, 196

проточные озера. в засумилиных и е
земного шара характеризуются. эцачительно болео высоким со-
ержаннем солей, чем прогочные озера во влажных зонах В от-
дельных случаях дая орошения могут бить исиользованы дренаж-

ные воды. В условиях высокого уровия груптовых вод процесе их.
ифильтрации через почну но время оросительного сезона способ-

‘ствует изменениям: содержалиясолей в водел

узасутолиных районах

‚Сослний состан речных под жр эча /н
‘блменов, 1990

Груптовые воды. Согласно закону растооу ‹ минерализа-
ция групповых нод зависит от контахта между водой м водонасы-
‚енными слоями, © которыми опа вступоет в соприкосномение

Изменения в солевом составо груптовых вод в ходе н насмща
ьа ых процессов, обмен

оспований, транспирации, испарения н концентрировация-
"Восстанонительные процессы, в основном имеющие биохими-

ческий характер влияют на концентрацию $0 — в грунтовых во-
дах. Когда нода проникает сквозь ночау, последния действует как

онисобменник, в результате чего достигается равиовесие между

`Морская вода. Морскую воду. можно рассматринать. как слож-
ный растнор, содержащий множество элементов, Сус;
лирует С!' (55%), No`(80%), 507,_(7%), МЕ

‘Стелень со. ‘поверхностных вод в открытом океане ко:
ох 33-—37 с/ Большие неличины отмечаются в

`Морек) лення._эишь

хлора, брома, фтора и Вода- Чаще всего в опреспеиной воде содер:
эжнтся фтора меныше ! ме брома 0,01 эа/я н Вода 02 эжея, Короме
того, оросительная вода иногда содержит 4, Нн, С, Ве, В, Ва
Noа и др. Однако эти элементы содержатся в н т
вах, поэтому они практически не влияют на качесто воды. Воз-
Можио т рисутетвие других микроэлементов, та

Таблица 24
Содержанне бора в разичных озерах. н ренах
(оламовс, )

ТЕ‚СетериняАмерина) сз,о | 2о.о . в.а
ВИЫ

2 п | 6) &
О ] 63 | н

еднее

‚ Янонн
в Ватуас, Яе

Анаум, Янония

Бользое Соленое: озеро,СнА : РЕ
Река Фаориды ол
в Грис, Уга о8о
Торедекое водоснабжение
ш |ною--оуно

чамо оы СССР | " оо



«елеи, мышьяк, сурьма, злементы гр

В оросительно
бор (габл. 28)

н висмуга м. различ
1, 7 Ха и Мо,

и такой микрозлемевт,
не на рост растеникак положительное, так и отрицательное (ири понмиоенииых жацентрацияз). Самая високая концентрация бора и ми«тся в Японии (1,3—1,9 жг/г). В США нередко

ча повышенного содержану

льноп воды

! воды ие яванется статич-
рермвно меняется, Поэтому оценка оросбыть оспована на данных о сезонных колебдоли

‘ 15 показаны сезонные изме-
"ПРРРЕЕНИСЫт нца , сроркан аоы вРЕ ЗЕЛЕ твь

а:

ЧГРЕРРИНЫЙ ФИн в сюры В на ара солей‘мбены больших открытих озерах (ааеа 
ример, Тивериадекое оз.) повы-

шиение. концентрации - солей.
‘солей КБ натическим* 1983) условнями составаяет не более

20%, в мелководь

и срединго

`руживают сезонных колебам я, я
м техники орошения, й

грун

1

оннн

3 рисових о]

236

3933 |

взвеше ‚ничсКИЕ п ОРГАНИЧЕС
ВЕЩЕСТВА В ОРОСИТЕЛЬНЫХ ВОДАХ

Все речние воды содержат то вли нное количество ваве-
менных изистих частиць Плодородие речного вла в осповпом ва

данного р : Потому в одом прригциониоя про-
павененных надосов. Чсм больше в нем таних минералов, как п
левой. ат слюдаь глины, чем больше свожего органическогоо
вещества и тумуса, тем вынше сстестионное плодородно пла, Е со.

премсн древисто Вгинта известно, кахим высоким плодороднем от
личастся нильский из» Ниже приводится ха ‘сток р. Них

упг. Канра @ )

Средне суммаиою за тод 1о00о — зовоо кО
Суедне сумарисе а & поводвовихмоа ооооя ЗМ толоно соско

ММ8 овю — атгоод
30 овю



Хамачеснийпогуча снщеентеут оя `Исследонания,. прогеденные » Дольте ад Долоронии этого мчто ежегодно { га орошаемой зеяли получает иместе о азыант!паыся аоы следующие вомпоненты Ча оа

ньном уровие- Вегетационные оп
‘ратории. В. А. Ковды, показывают,. что.

е орошаемих

‚ролне оропнемых оча

34 проведенные в л/
энссение амударьниского ила улучшыет илодород
почв Средней Азни (табл. 27)

Таблица 27

пеного па на плодородне почибщее ноличетво пумуа 2 Соро оатемесо о оП рй Ванлиие 2мударь
ее Ь е ‘н
Н нененекот и т т

[ оанаао нот) Ю * В
| ®

оЕН пены - -
О оан аеч лаить агр ост опп па Мрча ма
ОЕ уразложимнегося орн Е

Ниже приводитея _ химический от -- МЕ попененных ноосов. х ЗФракции ол + МР . ТО изь
: нвносов Нила (в %) в0 время паводновон оана 100е ла 3 Р1954 г. по Х. Хамди (Кохаа, Вет, Наеи 1060

о му@ лм ак видно из дан -кий ил не является инерт-
д50 в и ным материалом, а в сочетании с удобреннем способен эначительно
о, 18,90. у емых почв..

| иНея оанк дой . Аму-Дарыи и Сыр-Дарый показало в В внположей соодтот киавтЕ н пр оо сарованн ОЕ

‘оросительно

ное распределение этого осадка» По возмоз
® равномерному распределению адлювия на орошаемых полх п

предотвращению чрезмерного разделення наносов на различные

Фракции, образования чашсобразного рельефа н чрезмерного варь-
мрования. качества почи.

Таблица 25
ас ста в почна Средией Аа‘отложеныя н оруя

(го Молодцову, 1963) келей

3 [ ее ]ра н оуе оО ОО ОЕ уе

ан 2000 | ло | — | 250 | ав6 Совершенно ясно, что этот метод загищает

[ Сир Дарья т Зр точки зрения чистая, спетлая вода гораздо менее полезна, чем вода,

в т



‘росательная вода гем болые потери на фильтацию при движе-

‘образуя
мразжастся ® З) ‘ор почвы, что снижает

оницаемость почны и снизкает инфильтрацию воды. Установлено,
что в древних каналах среднеазнатских респуб

автокальматажа дно и стенки канала восле 30

‘покрываются слоем толщиной в 2023 му обогащенным коле.

ми и соедниеннями углекнелого калыция
Поэгому при чистке каналов рекомендуется пе трогать этот каль:
маированный слой, поскольку он предогвращает жфильтрацию
‘оросительной воды. Проектировщики должны не заб о том,
что чем чище. и свотлее оросительная вода, тем больше ее терястея
в каналах благодаря отсутствию автохальматажа.

ме ЧЕ
и ОРОШЕНИИ содЕНОп водой

`Конечные результати: длительного воздействия. ороси-

вы и особенно от естественных условий дренажа и боданса грунто-
вых вод и содей. Как известио, гра трический сося
иицаемость, @ также ста (елочность. и кнелот-
ность поча колебаются в широких предслах в зависимости от т

трафического. расположения (пустыни, влажные тропинки, севс
лные районы). Результаты длительного оропения завнсят така от
количества осадков, распрсделения лс ло пременам тода и велич

ы ‚испарения.

'Теорстически трехчаенчая снетема_пода — почна — растение
лопускает м во различных сочетаний, что могжет иметь самые

различные долгосрочные последствия, которые трудно предвидеть;
Тем не менее успешное просктирование, создание и эксплуатация
орос в глубокого поними

условнях, Несбходимоздействия. этой три,

различать прямос, косвенио

на орошаемые лочы,

Г ряжое хижическое воздействие воды
мна орошаемые почвы.

Как правило, ноды р
и грунтовые воды в ТОЙ,

чный результат химического возд волы на по*
нит от того, испариется ли вода полнос частично

‘анетя в результате естеетиенного или. мекусственного дренажа
после каждого полива, В первом елучае все раствореиные соедит

'накапливаются в появе. В результате исполь-
сй быстроЗонание воды © относительно высоким содержи!

о содержан

и

ачеа эна н

азнг

(Соеепескае эва Лч 9)

нелозазованая оросате:

П

& | т | о,
130 | о05 | _ нао0_ | олвя
Эо | л:: | _ э060- | 4.

зн | 2н0 | ою. | 2у50

Уайлья Хоре. | о | 1,27 | 57 % | о, нноо | ость

. ) о38 | оо | ла

| 2н0 65 | Зн'
|

чения соленой водой даже в течение одного сезона. При недостаточ
мчом количестве осадков в период вегстации все солн, которые нрр
мосятся с оросительной нодой при обычном орощении, без

зоне почвы. Нако

питься посе оро-

хлоридов в почае после дл

исит ог их содержания в оросительной воде
личества осадков. Влияние почны на накопл

по на рис. 16,
В районе со ср

мльного орошения за-

днегодового ко-

не хлоридов показа-

эдовым количеством осадков_250 э в ночве

‘нодой с содержание

10 Эаная 26 5





Растворгиих
иекоторых кимических компонентов почвы

ночне _ наблюдается подвижное `равновесие
остворенными в почненном растворе,

икристадлами солей. Менее растворимые соли — карбонат кальция,
сульфат кальция м, в условиях низкой температуры, сульфат мат
‚рия обычно присутствуют в почве и в растворе и в виде крист

0. Оросительная нода может играть роль очень сильшого раство-
рителя этих содей. Чем преснее оросительная вода, тем более она
способна. растворять. хнмические отложен

‘рисутсти

в почненном растворе посл

дого полива будет сильно отяичаться от состава оросител

ды. Оросительная тода даже с нысокой концентрацией, достигаю-
‚щей 5— ел, особенио, если _ она содержит растворенный лор
тый натрий, обладает большой способностью растворять отложен-
мые в почве карбонат и сульфит кольщия и аначительно изменять
нервоначальный химический состал» Это явление может оказывать
очень сильное ноложительное действие на физнологическую ток-
‘сичность сол ругой стороны, е растворимые компой

ты, присутет 'в ороснтельной воде, после полнва могут

лагаться в поче в виде кр ‘олсй. Например, если орося
тельная вода содержит растворенный карбонат или бикарбонат
натрия н в почве содержитея некоторое количество. типсй

хаористого кальция, то в осадок 0. Как только по-
‚лив закончен и начинается испарение, менсе растворимые компо-

мешты постененно переходит в твердую фазу почвы,

Вреженное реакое увеличенио
пцелочности. почвы после полива.

ледует особо подчеркиуть одно важнейтее явление
временное, иногда очень. резкое новышение щелочности почвен-

‚ного раствора носле полива (Ковда, 1916). Было устанозлено, что
чем выше концентрация ночнсенного раствора. перед поливом, тем._-

больше повашается щелочность носле нолива, РИ © велич
полива порядка пается после полнва до 9--10, что

‘орошаемых культур

е на протя в зависимости от температуры и био-
химических условий ереды, а_ затем постененко возвращается

прожнему уровню. _Ниже приводится пример изменения Ы. в
зависимости от разбавления `расторов, выделенных иа сил!

засолен рация 3258 2/ объем ныде-
ленного почненного раствора 15 емо);

ч
вто

х ло
30 Х о130 Х вие
о `

ние концентрированного почненного. раствора.сопро-
вождалось повышенисм как рН, так и титрусмой Щелочности.

& Г 3 3
однтация йог ртр уе полибану /7

.. 17. Щелочность почвенных растворов в зависимости:
от коннентрац

Лишь при стократном разведе
э оец ‘возвращением.

ному урой ‘вие временного повышения щел‹
известно в Азии и Закавказье, так как ово иногда прим
бели орошаемого хло шы и риса. Дая набежания этого

‘оропиемых по Ферганской додины ооРох



‘очные продукты. Гораздо лучше, однако, зар
‘ративные мероприятия, дли того чтобы устранить

‘шения мщелочности. носле нолива
провесги мел! т

всякую. возможность. по

пооодок |
Нн, & меснця.| ионо-—1936 , | 14а | ло | ол
‚Тигр, 3 месица | 1925— 8 38 о | о,30 |. о,.

Межень |

'Ння, В меснцев | 1906—103
Тигр, ® меснцев| 1925 — 128

Иаменения в сосутаво поглощенных катионов
(проблежа оторичного осолонцевания )

Одним. ‘спектов рассматриваемой
ваястся ного воздебле

‘отрицательным . выржать
н почвы. Особенно ва

‘опеванисм
‘ивжении сстественного плодорол

двидеть._опас ‘связанную © втор
улате длительного ором

ивность обрабаты

3 | 0,46
о6 | оуво

Мё”, приводнт к образованию
явления карбоната натрия, в то преми как вода Титра ме окалы-
мает. такого воздейств

пскими, амору
уют о том, что

з этих данных л
‘обменного натрия б

Таблица 20 Э. (1а6
Таблица 3не7 ле ороше

АНЕ НаЦрН менду мелочностыо ноче н лх наодороднем

Нсбл,
ы о- | о-0 | оут--ов | оа—

ту-ва | во-дм | о005 | о-ло

100 во-то | эн | ою.3060 | 51
во-в | 2 |

Присутет
Уизических евой

о тпочне присутствуют карбонат и бикарбо» ‘дисперсность. ганнистых

Та ватрия, которые опроделяюлся ло разности: (НСО; + СО) минералов. Еели отноменне Noа кермме катионов в оросительной
оЕМ «тся инаким, повыиение содоржания No: в послощающех комилек-

‘Исследование вод Низа н Тигра в течен илнс о; на



ЗЙ Т) я саНор жа

бикарбоната натрия. Это может припести. к снижению м. даже_ к
полной. нотере илодородия `ороаемой. почны.

Этот вопрос сиециально изучался почвонеда)
странах. Было установлено, что мзбыток свобой

гицаемости_ на 10—15% о.
‘тся «порогом концентрации»

‘орая_приводит ®

‘сравиению с первогачальной, назы
(Филск а, ЗепоПем, 1955). С друго в различных

ены Файрменом
`Бодманом (Ругетал , Водль

Высокая _ концентрация эдектро-

‘проницаемост

было — выска
что _ промыв

›овождается отложеннем. карбонатов каль-

ные растворы становятся бодее натриевы
При этом аначити щелочны

о повышаетсясор

‘десорбция. кальй
‘ские, химичеекие, гид

‘кно снойства и
ухудшаются. Это яна

лось. во’_многих районах
нифорния, Дакота, Ют

НВа

а
Рис. 20. Зависнмость нитеисиию-
ст ноглощенния атрия от конце

"трацин его в растоорах ( М
МнУ Каранаеу и НАЛеу)

ил (т.о.

ноя) оросительная,
центрацией._порядка _ 0,2-—0,5
обычно ‘подожительноеорн

ннг
ее Н

пов-Каратаев (1961) установня. слч
нсимость между сорбиней нц

ующую. мате-

‘рия и концентрац

у = & + Ь С,

тгде У. — обменный натрий, э-эжя на 100 ‚ почны; © — кон
я соды, же-жи/я орос

нтра-

реажций _ следующего иа -льной воды, а Ку и Ка - коэффициенты

' пцщш/ + Са (НСО
ч

богаты ковременное непользование щелочн
ая орошения таких почв неонасно. Однако в засушаивых и поу-за ных зонах. имеютея_ночны, ишенные _гипса в нерхних

горизонтах, как, на прерий, че

почни, сорожми, дуговыой т. д Использование щелч

. No4С0, + СА, = С0 +- Noаб0ь

‘стна кальция в оро-

‘сительной_воде ‘орошаемой._почвы,
`Слегка щелочные ноды (содержащие бикарбонат м. карбонат.

натрия), мсточником которых яваяются ключи, озера, а также
труптовые воды, как пранило, содоржащие , 7-—1,3 г/я солей, поеле
ескольких дет орошения могут привести к сильшому осолонц
нию почв, вилоть до полной дезагрегации м. накопления_в почне
‘ноглощенных натрия и магиня, а также свободных карбоната м.

‘гипса и органических удобре-
‘выделяющих углекиелоту. Если на орошаемых _почнах гиис

содержащие горизонты находятся. на глубино 30—80 см, этот п
может быть путм гаубокой вспалики мобилизоваи н перемещен. н
верхи

1 15



Табаица 82
и могут истощи-

‘дополнительном внесонии гипсаводой ЗОНЕН НЕО ОНа Е Н оаа НЕНЕ
чвотсодержани

‘авным обра:

Вномежность сочтаная езетемы еиочна — поди»

натрия в оросительны

в искусственных, лабораторных уч

чых растворов какой-дибо. одной_соли
мых солей, концентрация которых оставалась нензмен

и всего опыта» Экспериментальные образци пн
‘что брались мз незасоленных и несолонцеватых

‘ульфата кальция. В мта ‘и акар

раствор. При слодующея п

авинеся растворы хлористого натрия. Та

Положвлельно,бе3 н

Кнслие, с едержа
оя НЗОа т й

‘редко вдочет за соб
ция, что продотвращает потонц
‘свойства солонцеватых `орошаемых:

'Надо учесть, что естественные по
какой-то мер способствует подкислению почвенного раствора

ю бикарбоната кальция. Можн

Специфическое гимическое и биохимическое
действие воды

`Использован
т угнетающее!

монификацию

новатых ороснтельных нод оказыва-

‘цию азота, интрификацию и.ам-
‘что ороситель-я от ка набанлвоных

‘усствонных оп з которых исключаются такие факторы,
ак сложные смеси солей, явления разбавл
ние самих почв, часто содержащих карбонаты кальция

"Тем не менее сказлиное мыше не меняет вывода в отпошени
тенциального эффекта осолонцевания. в резудьтате действия о-
‘досодержащей воды низкой концентрации ма почы, лишенные! раненню

болезнь, но в
Вершинная гниль томатов внешие похо

ости была связана с нарушением пита-
н воды ©

мо собой. разумеется, что д
й воды на еостав. пога!

ворить о нейтрализации
почь, об их занавесткова

‘Ороснтельные воды обычно содержат некоторое количество ра-
створенных сосдинений No Р, К, Мф, Са и микроэлементы (No, Со,
Са и др.), которие играх: очень нажную роль в питании расте-

фактором
1 Образован ‘ация ганнистых слоев, «тердых про-

слоск» м: плотных извостковых отложений.
3 оруоия медляических тОуб кнсямыт я «коруодяруени-

5
35



Разложение некоторых цементов (нодами © высоким содер-
жанием. сульфатов).

А. Вредные отложения карбоната кальция в глубинных нано-
'вод © высоким содержанием бихарбоната. кальция)

грусовых и их деформацию при концентрациях в ороси-
дё менее 04 ме

лнллиз воды.

‚Аналиа оросительной воды и оценка ее качества до
ны эключать определение суммарного содержания. солей,
состава аннонов и катнонов, содержа!

щих. особое эначение для. Данной
`Суммарное содеряжан

оН,
ия микроздементов, имею-

утем иэмере-

ует предпочесть. Обычно опредедяются „так
как Са’, Ме”, No`и К, а нногда также Си, Ре”и.
‘номимо указайных выше катионов и аннонов; определяется такжё

содержанне бора н окиси. кремния
'Дая того чтобы пригодность для орощения той или

‚нной воды, надо ить факторов: 4) химический.
‘состав воды, 2) особенности орошаемой м, З) свойства.
вы, 4) 5) существующую. агротехнику. Взанмод

ЧФакторов ло существу представаяет собой оспову`
ля определения. ‘ности. вод.

`Качество воды н ческому составу определяется сумма
мым содержаннем солей и нонным состаном. В некоторых услом
х необходнмо учитывать присутствие микроэлементов.

Следует учитивать, что различные соди. оказывают исодинако-
ое токсическое действие на сельскохозяйственные культуры.
'Оценка оросительной ноды должна основываться на устойчивости

ой культуры или тех или мных культур, Участвующих

роте, к суммарному содержанию сол‹

эжению урожая по сравиению с урожаем, поду

‘засоления, В США в качестве предела ует
‘для подевых и фуражных культур, прини-
с урожайности. В Нидерландах и Алжире.

мна 20%. В США сте
о солей в иижней част

‘засоления определястся по соде

‘рисобитаемой зоны, в то время как

в Нидердандах в качестве к
него слоя ночны. В табл
некоторых ®

раг

итых в этих трех странах. Несмотря ма,
е условий сходство. вытекающих из полученных данных.

то свидетельствует о том, что.

ми оговорками,ля одного район

ь распространены!

Табянца 33

Уетойчиеть некоторых нультур н засоленю почь

Еа

5 1е
16 1& | о55

Хаонок ан ее н] 16 10 || о5
еннця. Г 1 | о,Оже а: 12 Н

15 ЗЕ

3 а | од5

Механический состав почвы (пру ь

НЕО

`Первоначал
характер обме
соленой вод

стором

при

При оценке пригодности. воды дая орошения:

' почной, Использование соленой воды ляя орони:



‘ламике солей в почвенном профи
который надо учитывать-— это количество и рм
ков. Одно и то’ же количество осадков, распреде

‘вегетационного пёриодау ра

‘раствор, но не ириведет к такому выщелачиват

профиля почы, как разиое количество осадков, выпани
чёние более короткого пернода» Конечно, степень выщелачиват
будет различной в районах © различным количеством. осадков:

о н распределение осадков ваняют такие на гаубину
выщелачивания,`Накопле зависит от техники оро-
лтешия. Ис ‘меныше по-
требляеого растеннем‚ приведет к то , находящиеся.
в воде, останутся в кориеобитаемо нение кодичества
воды, используемой дая полнва, приведет к выщел о
солей. мз кориеобитаемой зонм, причем может быть достигиуто рав-

новесне между содями в воде и солями, остающимися. в почне-
‘Отсутствие хорошего дренажа в районах орошения © высоким!

уровнем груптовых вод приведет К нсчезновению нормального
сухого с ‚аемый профиль от подноч
что вызовот повышение содер ‘солей_в почне

'Относительно соленая. вода при поливе о бороздам на прони-
наемой почве не окажет вредного воздействия на развитие расте-
ний, но то эке количесто воды, примененное дая орошения путем.
додевания, может снизить урожа/

оцЕнкА оРОСПТЕЛЬНОЙ ВОЫ,

Ввиду того что дая о
‘обходимо разработая

‘совершенно отличную от той, какая примевяется в 1
‘индустриальных и санитарных целях

'При оценке пригодности соленой воды дая оротения надо
тывать следующее: опасность засоден ле хлоридного.
и борного, осолонцования, карбонатного подщел

'В настоящее время. невозможно предаожнть такую
нацию оросительных вод, которая могла бы быть
качестве практического ру!

бых условиях. Поэтому здесь дается сравнител
ствующих классификаций и указывается, как

Опасноеть оасоления

Требования, нредъяваяемые к воде с точки эрения оп
засоления, установленные Лаборатео)

США, приведени в таба. З

1

жно 2%

Распредезение оросичельной ноды о руппам ̀  Лабораторией _ засолеиных
почь СА.

Эронииня о е

пороаеностью -- о

©2, Вола средней _ оолености, мат блть с
пользована в уедоваях ̀  умерсииого - вмце-

‘ния. Кузалури, отзицающиеся срел
‚ойчннотьх, можно вмрацивтть

па саелнальних. мер 31я Форбы

пачеы слоде:
унне високойсллоуетойе

нацдемостью, дренажс - додик

ы оросдтеавная - вО

атвся в обытке, чтобы: чбеснечи
тедьное. ноодацивоние, причем луе |

а, обладани
М оозеуаовнвость ; 2250 ло 500 | —н

заизацией 0,2-—0,5 г/я считаются хороши-
ст 1-—2 2( считаются.

‘ссификация была затем переработана Торном и Петер-
соном (1959). В их системе даны следующие границы между
личными каассами вод (мкжо/см): меньше 250 (0,2 «/2) — низкая

150



ность, В таба. 35 приподитя. распределение оро‹
классам дая эападных штатов США, Алира, Ин Иэр

нодных ресурсоя по групнам соленостя н четырех. <

оратори эаесниных оа США ( )-
=? ор коаена, 1

В Алэкире отиосительно больш
сам © здектропроводностью выше 22:
в осповном я непользуются дая орошения. В И
экастхана) также 40% вод классифицируется ка
высоко соленые. В Изранле, согласно приик
фикацин, 0% вод относятся к умеренно са

'Разиообразие местных условий и качества поды, используемой.
ли орошения, вызвало иеобходимость в установ:
и между к ‘ных районов. Дару‹
ками (Оагта а. МеМ

ловий Индии был
которой ра

нектропровод-

ась ® группе вод

‘равильне

50 мкмоем.(0,5 г/1)

эдложил, чтобы дая Алжжира. границы чр:
ли подниты до 20 000 жкмо/ех. (15,0_глз)

ловий орошения (проницаемая лочна
‚ для Алжира была продложена_видонзмене

гержания солей в воде,
лур Эта сис:

тема. приведена в табл.. .

з

5

е ‚
!
&

л.
 

од
 

да
 

различ
ных 

стч



‚Саболья и Дараб предлатают определять. максимально допус-
тимое содержанио солой в оросительной воде, примеяя так лазы-
эаслую консталту содевого режима. Термии «констаята ооленого

иг от ороситель-

ле выражается следующим уравиеннем:

+ о0]

`Скофилд, а также Магистад и Кру
`Чалзеп, 1948
гиощенный NoNo’ составаил более 00% от суммы катиовов,

Грин (Стееп, 1948) для воды с содержанием содейменее 10 мг-
‘однял этот нижний предел до 80%.

‚Ранее в лаббраторных условиях было установлено, что пого-
щение натрия зависит от концентр
особенно от соотвоения между дву

я тнансен (Мадйчнмй а. С
голи водой плохого качества ту, в которой по-

мод ‘итны-
ми катионами. Например, Т. А. Лобанова (1955) устоновила, чтосодеряжашие растворимих солей в почве в начале ноблюле- кое соотиошение между кальцием х натрием мевяется лы‘очвы; ® — содержание растворимых содей в почве ‘имости. от общей. концентрации раствора, По даиным Лоба-о время последного наблюдения, 2 на 100 г почвы; с — концентра- растворы, состоящие из смеси хлористого кальция и х

ц солей в оросительной воде, 2/ (ке/л?); @ — показатель солевого ристого натрия, ‘приводат к увеличению соловцеватости (обмен-.
`режима почвы, г на 100 о почвы; У — использованное количеств ный_No`2> 10%) при следующих, концентрациях (С): С == (,а
росительной воды, аё/еа; М — мощиость рассматриваемого по / только еслу 5% н No - 95% от общей суммы катионов;

3 аМи
-

‚ е тольго ссли Са — 9% и Ка
шм С Т1О м тозьо оа

облей сунма натоонов
"Вазкоко (УИйсох, 158) пуедяожи схему,

эаспцость качества оросиасльно воДы от соотиоанра оОлй Ма иСа « МЕ (рис. 21): н
‘Визкоко слодующим эбра:

мм эласенфищирует ороеи:
тельные зода ло содерянал,

четрия, Вода с иаким содор:
ка натрия ож а

пспользоваты дая ‘орон
лоч Зна пои,
пред от латрия я

‘бднако

‘люстрирующую за-

No
 

у м
ау

Ожидаенсе ломенение содержания солей в почве пр неполь-
зоннини известного количества ороонтельной воды с апной ков-
Топтрацисй соней можао вычислить жлольауя то е уравиенио в
седующе. виде:

э= а+ !р 107 вые деревья и авокадо, Могут Т 3 @ ювн
накапаинать в анствях. ток ом жезно я
©ические кодичества натрия. — Рис. 21. Соема классибииВоду с сродииы содержани: Эана опа вОр
м No: опасно применять на _ (Меваюдь 1954)

Н приведеных вышеданных явстиуе что опятосучмарх

`содерж: р" ‘солей в оросительной воде имеет лишь общий описа-.
ЗОНа характр и грашицые можду трушинми под усталоваеи-

мьв одно плесепфикационной сястсмеу аепримепизы 6е оголо-
х ай аибого: уайона и ая любых: услоний-

вода может быть использова-
Опасность — осолонцевания и натриевого а на пеечаных
засоления:

Ранее в США качество воды опредедялось толъко по про-
центному содержанию в ней ватрия.

,

ьных мер, таких, как хороший дри
нвные промывки и внесение оргайического. вещества, При:

‘содержании болшого оличества гипса в почво вред от No`в те-
чение некоторого времени может но пролвляться, Если гипса нет,
чужно внести в почву кальшийсодержащие сосдинен

00

ма” МЕот сумоы нантонов ==

К 
ов
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пригодна. для орошения, за
солености, когда применеиу
позволяет нспользовать. такую поду-

И Н, Антипов-Каратаев (1961) предаалает следующее прос»
тое уравяенио для оденки качества оросительной поды м опасности
‘осолонцеванияпоча:

1ег
тде Ха — показатель «критического отношения» МЕЙ

‘обменного No'п орошаемой‚ой поде, когда содорожам
в ‘ранно 10% от омкости об

В этом`уралиении Х,

‚цня растворимых солей в / т

‚ситедьной воде менее Хь == ,23 С, пода нуждается в улучи
(путом. разнедония._ или виссенйя С

где_С — общая „концентр-

воды, 9 сиок

ме кодфиционта

Уля.

где концеитрация трох нанинейших катио
‘сительной ноды указамлет па приб: .

пного натрии в почнах м содоржанном No’ поде.
пюд п ЗАЛ связана также с общим. содержа

подах; ныделяютси четыро кло о
очень._высокий) и четыро

‘Класс

СЕг 7 1/....

Вэтом уравнении NoахХ, Са и МаХ об
ноличества “обменных жатионой ® же-эко
Тн ВМ —- копцентрации этих жатионов в пючлонном. раст-
М, лаайонные уакяо веско на 100 элочны) К —> постолияня,

1 Кооффициеит ВА — оййшиь обяогрцо гацо.

Г

Иаа оу

Е с2-в9
. Ч су-яй

1 ая

Ыа
1 || #= 3

ба ащ

у

Ё

%

ыа Гаа йы
щ

.. 2% Днмгрань класснинации. оросительных30 оана Заа т

опредоляющеяся ‘свойствами почны, :

лог , д
`Следуот лмоть в лиду, что равновесио устц

почной м почвенным растнором, находищимися в тесном контакт.
Поэтому надо учитинать концентрацию содой в ох раство-.
, а по в оро поде. Легко можно убеднтьея в ом, что.

ак общая кон -олой, так н процентное содоржанио'
рия в почно

а о обычно колоб-

‘ввливмется между

ых вод Судана (Стеов, {948 Автор уазличает подонух
гроиицаемые почвы. В случае почв нерного тиша. он ро-

хомендуст: производить нычисленни, пользуясь иопоередственио

цифрами содержания. содой в оросительной воде (иг-эко/), в то

15



Р 3о Э.

нцаемых поча оп рекомевдуст умпожнть. `Файрмон н Краус (Ригота а. Кга
эга воличаны на коэффициот, равный 10. В условиях Венгрий ВЕН
этот коэффициент гораздо ниже, ие более 2 (данные Сабольча). зна и между группами, равными 2,5 и 8 мг-же/. Донеен:

‘Друпы. показателем опасности натриевого (содового) засоде- (Оолаесоь 1963 эвод тормии. «потемииальная. содсность!ороси-
и являстся содержание СО, и НСО, в орошасмой лочно. Бикар- тельных водь, которал’ соответствует С + 1/250; ме-жа. Дая

‘бонаты. играют 5“-'"’"'7'“„"““' В ороояталЕНой "“"д.",'б"ду """%"" тпочв е хорошей, средней и низкой проницаемостью допустимые.
‘и кальция и в моцышой стопени: магиия в видо карбонатов. Это ТОНЕ ОННЕа оН аТРЕ оТО оНЕ
Зр пна Соолоосннй мо рнг снной ае поодоы солоря ро лу
тионов в оросительной поде н, следовательно, к усилению натрио- В Изранле была разработана региональная классификация
ой опасности. В спязи с этим советекими: учеными: (Ковда, 1946 ВЕа оао ов оо рас н ОЕ
была выделена группа щелочных (содосодержащих) оросительных: (табя. 37).
од ниакой концентратии. Итон (Болов, 1950) пае термин чоста-
точный карбонат натрия» Табаная 9;

хансо,-- (0 + НСО) — (64" + МЕ° (в жен). кооенет оо иааенна ай 2е о оее Е

. 1965) предаожнаи делить
'по содоржанию хлоридов © предельными

`Вилкоке (\УЙсох, 1958) прише к выводу, что вода, содержащая
бодсе 2,9 ме-оке/я карбоната натрия, непригодна дая орошения. вене | ст | , НЕ — | пеакониия

ле о ооерналны 2г 15 о Богльйя ууеоматринвтех хх ЕЕ е
пригодная, @ вода © содоржаннем менее 1,25 эк-эко/я, по воей в |

‚сти, как безопасная. Арани (Агапу, 1956) показал, нто при Т
на карбопата натрия (котормй ой называет «содовых! а, | & а,

эквивалентом») надо учитывать также и тип почвы. Вода © одним! ) с
и м эко содержаннем МаНСО, являстся оласной дая поча рН 2> 7
о оказывает улучшающео дойствяо на почвы_с рН << 7. По дан"

абольча н Дараб, неличина. щелочности, эквивалевтная
. соди, опредоленная по фепофтаениу, представляот собой

'В предсл содержания соды в Ороситольных

а

Эпн

Хаорцы о от в в физичоские Сроенае, ой оь К ох озн оо одорент о бот
ое оаЦа 2р ое ло ощеття пооеннны кой ааОа 1 ае акой: хаоридов н но болео 2900 мкло й (, 242 солой, л-
ННЕа оо ониене "оре оее дреы велоне, в у ооснуненао па -

аЫ т пысокой соденоствю-
т ОННЕ 6. Соотцошение между содержанием хлоридов в оросительной

ноде и накоплещнем хлоридов в почвенном растворе. Это соотно-
шение осковано на изучении 440 участков (КоуЧа а. о-, 4967),
характеризующихся различными типами поча (16 в почвах: дегко-
го механического состава; 25 в почвах средного м 69 в ПочВах
тяжелого механического состава) в прибрежном равиннном
районе со средним годовым количеством. осадков, — разным

00—600 ля,.
"Эта система состоит из пяти групп, причем предольные значения . Предельное содержание хоридов в насыщенной вытяжке
между группами сост ‘твевно 4, 7, 12 и 20 эе-эжойя ля корневых енетом чувствительных цитрусовых культур со-
с ставляет 10 же-ки/я.

Термин «процент хлоридности», применлемый в геохимии, Ско-
'А включия в евою систему классификации од м. вычнслял по.

Зормуле
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Опасноеть бортого оасоления
Содоряжанно бора в ороснтельной ноо нлассифициу:

я на основе научения устойчиности. растений ® этому элом
(абл. 38). Растония, приводенные в теблице, раздолены ло три
труппы по бороустойчиности. Ворху жаждого стодбща. теблицы
заны цифры, показывающие допустимео содержилие бора в оро-
сительной воде. Культуры расположены в порядке позрастая
чупствительности к токенческому воздействию бора» Дая оро
ля даже напболее устой
держащие бора внше & лой. Воды, содержащие бора м

я, пригодны дая ороиения всех культур.

Табанца 38

Домустимые предеды содеаия борь н оросительных _ одах дая кузмторРазных степеней борозстойчиости
банятстерство земзозелня СА, МВ гЭ

оаа

рох оеная

Грецкий орех
Иерусалимекий арти
Американский п

здкий горох п
Релие Грума
"Полевой горох `яблоня
зна ВажстраяКЕ ‚Ячмсть. ‚Кодетовый лномир:

ы ои Хурма
: уура Ва
н персия

‚Абрикое
Цн декая. сжевика

ы ‚Апезьсни
Пероа. ‘Авокодо

Сладний жаргодезь — | Трейфрут
| лвмекие боби | лимон

‚Свека саарная

‚Снекла корова

На
ке

Мовнь

Ваияние маения

`Саболч и Дараб считают, что одним з важнейших ка-
чественных критериев является процентное содержание магиия.
в оросительной воде. А/

почвы. Судя по
‘воздействуот на свойства

ням, магиий. адсорбируется

'вием, Содержание магния в оросительной воде лучие всего харак-
теризуот ак называемый Ме *%-

м%

_Магиий оказывает вредное воздействие на почвы, когда содер-
экалие его в оросительной водо выше 50% от суммы [Са"! 4- МЕ
@ жеко).

Выше приведены критерим, которые обычно примеу
ются в различных классификациях нод, используемых дая оро-

Нелья ставить. од сомиоиие пригодность. кахой-либо

‘класснфи ды, дай
торих опа была разработа икают_когда
классификации. догматическ районам.

Позтому нельзя пусдложить сдиную классификацию, которая ох
патывала бы ее тилы лод, применяеных для всенозможных целей-
Классификация вод доляжна быть региональной м. основываться
е только на химическом состано воды, но также на.

и возделытайия культур. Тол
ь солоные воды, б сиижая урожайности н ле.

вызывая УХу
зельного пор
олжны разрабатываться ха

сиециалистами по орон

основны ; РЕКОМЕНДАЦИИ
'по использовАниюЮ ОРОСИТЕЛЬНЫХ Вод.

‘условиях нормального дренажа, поскольку
ло испароиия, Содержа!

растворимых солей в большинстве наших вод менее 4 г/я, обыч
5во колеблется в предолах от 0,2 до 0 е/х. При хороших усло.
внях естествонного дренажа и правильной техии

ка вода поддеряживает высокий уровонь илодород
почь, В оздельных случаях оросительные воды ©.
порядка 0,9-—1,0 2 могут. оказаться. содосодеряжащими В этом.

обходимы профилактические мероприятия
ражтико орошения в Сред ‘Аравии. и особенно в

оверной Африко для орошения применяются поды © гораздо бо-
сс высоким содержанием содей — от З до б и даже 8 еа С точки.

оо



г.—„т ы окаито араДесд,

100 ке солей на 1 га; при Концентрации 10 24е будет влосоно
10000 желга. В результате после 20 подинов_общее
солей в орошаемой почно соотвотствонно повысится.
200 п/га, а средияя: засоленность почиы позрастает на 0,4 —Й
(Ковда, 1958),

`Процесс засолония почны в резудьтате использования ороси-
тельной воды повышенной солоности имеет бодее резко мы раженный
характер, когда инсходящий ток води: в почвенном профиле нево-
лик. Поэтому во мабож

соленой воды. иеобходимо неремежать_лол!
выщелачиваниом нлх вымыв:

'Длительный опыт эксплуатации дровних ороснтольных систем,
Сонерной Африки и Аравии убодительно показывает, что соденые
тоды иа кододцев и артезнанских источников могут быть испол!
зованы в точенко сотон и тысяч от при налични: идеального ес-
тествсиного дренажа н высокой водопроиицаомости. почвы. При.
таких условях происходит постоянное и нопрорывное вытоененио
накопившихся солей новыми порциями оросительных нод. Сле-
дует отмотить, что древиио орошаемые оазиеы расположены, в
районах с ндбальным сстествонным дренажем. Например, в С»
верной Африко такно орошаемне раконы обычно расположены
на вершинах песчаных холмов, Благодаря высокой проницаемос-
ти песчаных оча и большому количеству воды, применяемой для.
орошения, накапливающнея соли снстоматическ вытеспяются
* нерифории орошаемых гемель, в понижения рельефа местности
в пустыне.

`Всли условия естоствонного дронала плохио и подные ресурсы.
ограничены, орошение даже слогка содоноватыми водами. ирино-

к быстрому и сильному засодонию почв. Такое засодение обыч
по начинаотся вдоль каналов, по которым течет содоная вода, ®
местах, где пропсходнт ишфильтрация м. подтягивание растворов
по канизаярам; постепенно этот процесе распространяется ма

шо арыки и борозды и, наконец, на орошаемые оля.
Процесе убыстряется при попытко оросить большую площадь ©

‘ограниченных водных ресурсов. В таких случаях лучи
'ь орошаемую площадь и одиовремонно повысать Ж

тенснвиость подива, чтобы поддержать процесс вымивания нака
ливающихея содей,

`Самое опасное подожение позникает вдодь каналов, транспор-
тирующих соденую поду, там, где в результате нифильтрации. л.
испарения образуется полоса сильнозасоденных поч.

Само собой разумсотся, что при низком уровно, агротехиники,
особенно при плохом разрыхлении почв посло подива и разнитом
микрорельефо почвы солонакопленио будет идти бистрее и ранышо
потробуются промывкиу тро (

‘зрения физнологии растений такая концентрация безвродна, н
скольку культурные растония обычно начинают нспытывать ут-
иетонио при концентрации содей в почвенных растворах, равной
1012 # и болое. Таким. образом, в принципо воды © гораздо
более высоким содержанном солой, чем болышицство речных од
могут быть ‘спользованы: для оромения

@

-Ёи

33 в б йннн
бост лоы

‚результато оронения соленой оо

150 т/га в тод). При прогрессирующем
очненный раствор сталовится аначительно бодее концентриро-
‘ашым, чем первоначальная оросительная вода. Если фактиче-

ская концентрация солей в почаенных растворах на полях, оро-
иаемых солоной водой, достигает токсического уровия (15—

е и выше), урожайшость культур резко падает, & иногда отмеча-
‘тся их полная гибель. Поэтому орошение миперализованной во--

ой должно сопрозождаться периодическим ли постоянным вы-
целачиваннем. и поддержанием нисходящего тока концентриро-

'ванных почаенных растворов из коривобитаемой зоны обрабативае-
мой почны.

‘Общая картина процесса соленакопления в орошаемых почвах
в результате действия соленых вод показана на рис. 23. При от-
‘сутствин промывок и дрецажа каждый полин повышает засоден-
ность орошаемнх почь. Например, если на подо подается 1000 д^
воды, содержащей 1 э/я токсичоских солей, в почву будет вносено

о.

‘стота промывок почв при
‘солености. Из этой схомы!

ж



Табяица 39

потребиость ночи в промывках п дроиаяе, в Занисимости от концентраци
эидно, каким образом следует поддержинать содержание содей в/
корпеобитаемой зопо оча на уровие 04% (при более высокой за=
соленности. на" я упистение культур). Потребность в про
мывках и дренаже в зависимости от солености оросительных вод.
солеустойчнвости корисвых систом орошаемых культур изучаласы Сно ле та

0205 — |не набаниытея |Не _ нужно. изи | Естестиенный ду“-
нужио норедка. ° | на

аз в а. 3 года | Хороний дуенаж

е 5 Дважды в год — |То же.
Фа

` г-| После _ каждого. *
с четвертого подива.
8 т ле 2-3 ноля:| Черея оя |отень оронвй
8 В рна
- Момедленно_ое- | Пр каждом_ о- |Самый. ндевльный.

Пренойе ста п |гроа
Е ‘ач ннсхе-

Чвело лоы . оо табя

отребиость в нромывках в замисимости от созености _ росительных мо
ЗЕМОа ой, от оросительный перчы.

Побра на гтодено — минерлзнщия ороситлыных жа .

п леЗнех водах, 9.
_Лабораторней засоленных ночв США (1954 г.). Результаты, при-
веденные в табл. 40, близко совиадают © рекомендациями таба. 39
И донных, приведенных в табя. $0, следует, что при солености
оросительной воды 2—3 га рекомендуется удалять путем: промы-
ок и дренажа до 30—60% ороеительных под, подаваемых на поля.

`Промывки и поливы промывного тина с применением содевой
воды. вывывают интенсивную ннфильтрацию в групповые ноды,
что приводит к быстрому подъему грунтовых вод до критического
уровня. Испаренио капилаярных растворов груптовы:
ряет соленакопление, которое достигает катастрофи
меров.

'Из всего сказанного явствует, что н эние солоных_ од
‚дая орошения возможно только при наличии идезльно действую-
щей. глубокой (2—8 ) системы дренажа. Чем выше соденость
ороситольных вод и чем чаще повторяются промывки, тем. боль-
шее профилактическое значение имеет глубокий дреная:

`Известио, что меобходимость в промывках пропорционал
концентрации созей в почае, Можно предположить, что необ
димость в создании глубокого дренажа пропорциональна второй

степени содености. как. оросительных, так и груптовых вод. При.
хорошо действующем и губоко заложенном горизонта:
лачь а внр оя оочалицинсков ооа п ,
засио рекомендуемой выше схеме, рис. 2) для орошения ов
можно использовать воды © содержанием содей 5-—10 2/а Успень
о и рентабельно нспользование вод с концентрацией содей 1—2—3
#М (при. соблюденин, рекомендаций по дрентжу. и промывкам)-

В результате экспериментального исследования орошения раз-
бавленной. морской водой Х. Бойко и Ё. Бойко (Воуко Н.,

тэ



а; Воуко ., 1962) пришаи почти ® тем эже вытодам. По данным
Х. Бойко, соленые воды можно использовать для орн
выращивания ряда хозяйственно важных Культур на
дюах и других аналОГичНых

дожди

‚дрепажных) дая орошения. хлопка и
‚аюцериы Иллюстрацией.‘этому могут служить данные В. В. Ко-
баена (табл. 41), который показал, что при оффективном искусет-
веплом дренаже и промывках солоноватые воды можно © успохом
‘использовать дая орошения хлопчатника. Из этих данных следуеть
что урожай хаопка-сырца несколько снижается © увеличенном
солей. в оросительной Эоде,

Вр

‘Обобщая данные © примсненни соденых вод ля орошения в
Средней_АзииСВ. М. Логоставв (1961) / пришел. к следующам вы-
водам. При наличия эдеальной и беяупречной системм у

ентрацией_растворимых. солей
М. оказывает стимулирующее действие. В

5 : можно бса кодеба:

Однако
ночв. Засоление земель ©

ло начала орошения солоноватыми водами, Пру
и н глубокой дренажной системы можно успешно!

использовать воду © концентран 10 ал Еели концентра-
я содей в водах нышо 10——12 3/х, необходимо разбавлять
смешивая © обычной речной водой, чтобы обеспечить концентр:
цию порядка 5—6 2/

та

›лжны быть ныше влагоемкоет
‘естественным. дренажем насту-

"Таблица @

Урожай ханиисссыуча /га пря оронеция,нодей
© консрацией &
о В. Легостаеу)

Речная.

Деножнм:

42 приведены. опытные дау

нажа_в Ферганской долине
`Сяедует,_однако, пр

ных вод полностью @ще.

что проблема нг
на Изнестио много примеров рез-

кого засолешия `рац в результато непользо-

елня, я оропиния голоних . ака примеры нобяноояноь
Гуписе, в Объединенной А раб их районах.

Это заставило Отдел естестионных наук ЮНЕСКО » теоиоя. сот-
рудничестве с Туписом и ООН предпринять расситанное на дол-

нем._соленой воды

и полузасушливой зон.

За последнее время все ииуе применяется орошение дождева:
нем. Полагают, что оно предохраняет почвы от засоления, одна-
о это миение подаежит пцательной проперко © точки арония со-

аевого баланса орошаемой почы, Использование соденых нод
ля дождевания может вызывать тязкел

‘самом перхнем слое орошаемой
почвы. Поэтому дожде ‘олжно сопронождаться пернодиче-
ским. Эатоплением подей © нелью вщелачивания растворимых

солей. Это также яваяется важным предметом длительного изу-



гааза РГ

ПОТРЕБНОСТЬ РАЗЛИЧНЫХ КУЛЬТУР
В ОРОШЕНИИ`

ВОДА в СиСТЕМЕ:
НОЧВА — РАСТЕНИЕ — АТМОСФЕРА.

оказывает решающее влияш

н на урожай, Все другие услови
воздух) имеют такое же нажное г
поддаются регуаированию человеком,

вецеств. Можао сказать.что прк лысокой ку
снабжение растений подой и ш

полностью регулировать в соотвотствии © их потребностями. Нуж-
о отметить, что общее потребление воды. и питательных веществ
м отчасти и чаходятси во взаимной
‚связи, хотя эти два процесса по современным возаренним фа

‘отекают независнмо и имеют разный мехашилм.

ко в услов ‘факто-
ра эжизиу

и нли в естестненном состоянии)-
'Вода необходима. растению преужде всего дя выпо:

новой физнодогической функции — Фотосинтеза. Как. известно,
в процессе фотосинтела из углекнелоты воздуха м. воды, которая

ист череа корневую систему из почвы, создается пер-

миляции — гаиокоза,

нанедеятельности. клетки. рас-

'в тургесцентном. состоянии, т. ®-

‘объясняется тем, что многио био-
‘только в растворах, Обе-

окение фотосинтеза, _ замедляет
‚Дефицит воды. в каетках.ос м. уснливает процессы

ов

растений допустйм только » неболних разморах в сомое
эремя дна, Ночью, при сиияония транспирациь дновной перрс:
36 вода пополиястся поступленнем е з лоч (Красносея
Макскмова, Н: Максимоь, 1059 Пр содержан
9 максимального ее содораы
Мояот расходоваться больио
даетея за это эремя пр фотов"Бода пужия ная от проря-
стеия сомян : . В пориод негетации расзо-хуется огромная: масса под, Известно, что на фотосиитой и й
эводиение клоток. непользуются только. деснтые доли ‘процента.
воды, потребяемой растейними, & остоавлыя’ часль:реслодуетой
на транспирацию, На созданио одной песоной одиници ©
таиического вещества расодуется 230-- 1000 н большие слиини пос

изеь (1948) ука-

олалной граты
осс в таких раз-

о учесть, что Ири.
вастся 1еплО и 1% самым происходит охлаж-

пода испарястся ‘растениями главным
‘устыца. яиста, чер жоторые поглощуетея

УтЗокислотЬ з погдул
е роции. под влияннем недостать

тупления воды нз лоч обычно сниждется и литоденоноеть фото!
слапза, поэтому приледенные слова Тимиряоева о ну
мать в буктальном смысле. Уменыпать транснирац
ая роста растений можно лодько до'Водь авот и зольные эаементы & ил, вообходимые дая ж

чорсе кориовую сиочму, За
Курсмова () установя

торгя Зозя угаскислоты молет потупать н уснаниы
чакжо черсо кориевую систену. Но нашему” миениюу

порорай, ои ход э нра ме уе аоня,

(989),Чтлова 1980 1940 и » последиоо врожя Чолорзиские
(1920, 1953) эсаловяено, что зольныю эаемонты ЛитАЛИЕ Я взот
Могут усвы

пр услов

з других псточанков. В этом случаё илажнения сухой почвы в м ю. с

последние годы._работами

кстемы черпает воду

ах контакта с поверхностью корие-
в за счет передачи ноды чере растешие иа болсе влаж-
ных словв почлы. Иначе говоря, нз сухой почны растения мо борут
`питательные вещества и в этом случае онн страдают но только от
недостатка поды, пФ м от иедостатка питательных веществ, Корно-
вая система не расиространяотся в сухой почне н о ПОглЛОЩает

итательные элементи из-за новозможности обменных еакций

2 Заная : :



между кориями и почвой (Соколов, 1946). Возможное их поступ-
'ленне через листья не ямеет практического значения. "Так назы-

‚с вяекорненые лодкормки растний некоторыми эдементами
‘широкого распространения м. полезнос

очевидио,_преувеличена. :

"Вода послупает в корин растоний. под ваиянием всасывающего
действия двух сдулгателей» — низжнего корневого и верхнего дне-

тового (Роде, 1952; Вхевагае, \Уа,енаь, 1959)._Работа корневого.
сдвигателя» происходит главным образом шд влшяннем вса-

смвающего дойствия силы: осмотического даваения кеток. кория.
Очевидно, что сила этого всасывания составаяет разницу между!
‘действующей силой осмотического давления клеток корпя н
‘удерживающей силой почвы, в основе которой, кроме осм
ского давления почвенного раствора, лежат силы другой природыь
Действно и размеры свлы кориввого «двигателя»
® вамеряются по так называемому плачу растений. Измерением!
этой сплы и состава пасоки много _ анимался Д. А. Сабинии ©
сотрудниками (Сабиини, 1928, 1925, 1949; Трубецкова, 1988;
'Трубецкова м Данилова, 1963). По дашным Д. А. Саб а
затех «Л, С. Литвинова (1937), «реольная сила кО
‚по превышает 1

Зерхсго «дингатеая», которая создается в процессе транстирадии
ебтоний, Величния зтой салы продположатеьно состалаяет -
Т ата ричархо и Вадлей (Вусватое . УУмИенЕЬ, 1952) о эгому
понросу ля; что «» растовии имежлся четире Солео нли мее
позрнино друг ст дууга хатегории еиз, хоторие могуя мЯь
No поступзение воды: 1 салы вобухания, 2 осмотичоские свлмг;
) свлыу связалные © обыеном ещест, 4) напяжоние влаги в асч
З ли присасмыаюащее дойствио лранспирациовных орголов»
стр 192 В анторатуре можко лойти зказаино, что действушцие в
ао снлы восывания можко разделить на актиолЫЮ н пес-
Тавные. Бсасивающее действто жортовых систем: возиикает од
эалиннем нолловдио-химических эеменений, которые пропсходят
в клетках живых растоний (Алоксеет, 1948; Максимов 1952; Кур-
совов, 1959 Сводна работ по ому вопроеу сделаша в мопогро-
фих Н. С. Петола 1950 .

"Гермнаолопи, ° характериоующая . эсасмвоюще _ дойствие ж
эеасмрающую силу. кориевых ‘енстем. растений, ноко строго не
уставовилась, Ревлиня сила общего эсасмважицето действия нор-
Злой спстеми, поддактцася эомерению по хонпентрация. клетоя-
лого сока, посит название сосущей сили растения. Ола пуодстая
З сосой разиицу можду величиной оснотического данления кае.

3 Н ›рным давлением оболочки каетки: $ = Р/
та сосущей силы каеток, ® ат Р — веля-

чина осмотического давах 7 — вели-
чина тургорного протизодавления каетозной ободочки, в л.

`Величика сосущей силы каеток растений тенерь дегко определж-

стея мотодами В. М. Арциховского (1932) и В. С. Шардакова
(1958) и используотся, как увидим низже, для практических целой

у сосущей
силы, о проипающую 510 отм в пормолвных услознях зодо-
стабжения, ЛПр педостатко влаги в оче л элачительном водном
яефитито растений опа полыниается, изпример, у заоичатиика перед
лоливами до 1314 отнм . пр эпачительном подеушилании д2
225 от По данным Келлора (Н, НО18, Л920) сосущая спай
лексгорых. солянок доститеет. сотии.`атмосйер.

‘Очеть нажно отметитьу что сосущая. ваи. водоудеряжиоающея
са почо в проделах ниториала влажностиь доступной дзя расте-

литй (т нонмоисй влагосмкости Х9 влажжиости запядаля), Колоб-
Зотся также отдеслтих долей до 13-—20 ам, ПНр подоудерякитаю-
ой слае почны около 3 ат ‘сасизанио воды в растензо уезко
Звмедалетет, ростотые процессы приостапавлитаются, о приводи

\ сиженио Урожая, Особенио резко это проявляотся на засолен-
чых ‘оизях е погоудержинающая ‘иа почны поныется ЗА

счет ысокой. концситрании лочиенного растворы НаблЮдоНия
Бурытин Ков, Логостаева, Кабаева показмвакт, что пря со-
держании хлора около 0,05-_Фл% н с почвы в корисобитаенся
<зое, когда осмотаческое давление почвенного раствора достигчет
° оя; хлопчетник и особонио люпорна нли пыподани' нацело
чэ сильно пороживаются. Указанные работы сведемы в моногра:
$н А. А» Шахова по солеустойчилости растоний: (1959). Особея-
т ст растоння страдают при хлоридком засозеиня ло только

челодетвно повышения концентрации очвонного раствора, ло

‘а отравляющего дедствия злора, лоторый в бозьом кодичест:
зе накапажоается в органах растеняй: ОбСтоятельные сводкя влия-
я эасолоння на рост н размитио растений сделаны: ® работах
В. А. Ковды (1947), А. А. Шахова (1956) и Б. П. Строганова.
(0962)

`Иавестно, что растення нр нормальных условиях эн берут
литательнно пещества. нз разбиляенных растворов, содоржащих
сотке, попыто досятых долей процента солой, © осмогическим дал-

эонноя моныно 1 ала "По псследовалиям: Мзезнат, сумма су-
хого остатка иатательных нощств в почвонном растворо состай-

зяза 850 жегл, а по дапным Берда м Мартина — около. 1000-—100

с/а раствора (по Расселю, 1955). Те же величины концентрации.

почаеного растиора были получены в наших работах (Ражов,
АМалота, 1960

‘Концентрация жиноральных петеств по приподонным даниым
зозната, составляет 00% а по ‘данным Берда и Маргина —

СО



‘ередвижения.
‘влажиости © 13 до 17% от всса почвы (с ТО до 66,8% от наимонышей

‘авление раствора засоленной почоы
о 2,65 ол а ноступление воды в гицсовый

всасыватель Сокера.(Свкога, 1939) уменышилось в два раза (©
008 г/см? » чае до 008 г/емё - чаг). При нормальных условиях
водоснабжения._влажность перед поливами никогда но опускастся

оэтому водоудорживающая

сила ночвы даже на засоденных почвах возрастает немиого, ие!
больше чем до 2 ст В противном случае растения будут иепыты-.
вать гододание в результато недостатка воды и минеральных ве-

щест.
`Очень важно отмегить, что внсокая концентрация питательных

веществ может создаваться за счет высоких доз систоматически
виосимых минеральных удоброний. При более высоких дозах удоб-
‘реший и дальнойшех. повышении концентрации почнонного раство-
ра урожан сольскохозяйственцых культур могут даже понижаться,

`Количествснная характеристика скорости поредвижения. влаги
(водопроводимости) в зависимости от влажности почвы дана в ра-

бое С. И. Долгова (1948). При полном калиллярном насыщении.
почвы водой скорость ее передвижения очень высокая, а по мере
‘уменьшения влажности всасывающая сила нарастает, ® скорость

породвижения еще бодее резко надает, что вытокает из закона.
Пуазелая..

Методом установившегося стационарного течения воды в Ко-
лонко почны проводили исследования Б. В. _Дерягин ж М. К.

'в Агрофизическоя . По их данным,
‘(разниций

х слосв почвы) совершастся © той о

* Водопроножамоть кмуганоной ночийпря З. нззжиостасостанет
0157 жа в ста & пр Э% влажаости Серовома подопроводимость ео-

тОЛоб мм в сутия о клаожнокти для 108 В ДрУгОй ПоЯНыЫ.

копомерностью,т. ©. © резким паденнем скорое
влаги_ до влажности разрыва капилаярной связи н Дальнойшим.
©еще большимнодецием при влажности завядания растений,

"Тормии «влажность разрыва калиялярной связнх виедей в ичу-
ку А. Л. Родем М. М. Абрамовой (1948), которыми быо экепор
ментально установлено, что нспарсиие илаги © поперхности ночоы

резко сиижастся при умонышении ес до некоторой величины. По-
сзойноеопроделение влаги оао чтоэто явление пройсходит в

сугаинистых почвах примерно при влажности, ра % от по-
‚левойвлагоемкости. Помнению указанных авторов, резкое паденио)
скорости перодвижения влаги в этот МОмент объяснястся разрыном
канилаярной связи. между скоплениям

На основе обстояте: ‘следований этого во
Физическом._ институте _ Де _Мельншковой,

Колясевих. н др. (1956, 15:
капилляру
водных манжетов м. увеличении во;

веиных промежутках еще до установле

между ка ой и пленоч
от насыше

‘переход от лоод действмем

‚лярному ее передвижению. При дальнейшем умен!
жапия влаги. до влажно

влаги. совершается. уже посредством. иленочно-менискового_ ме-

ханизма. Пр еще больем силякенни влажности до максимальной
гигросконичности передвижение совертается только под влиянием

снл, паеночного притяжения,

`Экепериментальные материали о скорости. отдачи (передвиже-
‚ния) воды почвой при различной ее влажности нервые были нолу-
чены Секера (Сакога, 1939). В таба. 48 приведены. некоторые и
полученных им. данных © водоотдаче различных почн»

Табанца 6.
Знвонместь кар остувиня ноды н разаичио. уваняненой лоч



При умножении величии скорости поступления води на общую
ительные цифри. по-

тлощения воды растениями н иссушения почы. в Зоне кормевых

'По сводке тех эже авторов скорость. прохождения воды череа
протоплазму клеток при градиенто осмотического давления, рав-
ном 1 альм, составляет 0,48-—0,79 эех в день. Как видим, порядок

нн тот же самый, как при поступлении воды в корниу так

‘дальнейшем ее продвижении череа протоплазму каеток кор-
системы, Эти всличины скоростй ‘воды в расте-о

е сономернмы со скоростями пр воды в само!

Гицсовые нсасыватели перед работой высутшивались в термостате:
‘при температуре 105° в течение двух суток.

Как м ‘скорость псасывания воды
‘изменяется: с резким. перогибоз. при

15,8% весовой влажности. При
ности: водоотдача уменышастся очень м
вых водоотдачи устанавливает две то
них следующие вел: @ элелё оу

4. Верхияя точка перегиба с нормальной скоростью передии-
жения воды:

ганиетыо песка.
‚Песлание сункя

Сутаники стоующих. капиллирному давлению (водоудерживающе
р в 0,075; 0120 н 0,200 ат ‘оответственно 0,2; 0,02

н 0,002 см/ас, л `Как видим, при увели-
2. Нижняя точка перегиба © медленной скоростью передви- чени капиллярцого давления меныше чем в три раза скорость

жения влаги: передвижения воды уменышилась в сто раз. Следуот отметить, что
капиллярное давление в 02 ат в незасоленных почнах бывает

Танвистые пвски пр вложности, баизкой ® поленой влагоемкости
гпеснан сутянииЕЕ ‘Сопоставаенном этих `велични со, скоростями _ прохождения.
УЕ. воды через кории. доказывается: позможность

ния почы вокруг поверхности корня..Нуж

‚Автор.считает содержание влаги в лоч соответствующее пн НО е ОИЫ
тикней точко перегиба, недоступным для растем влаги уменьшается быстрее, чем транспиралии

'Расчеты: капилдярного давления и скорости протекания воды поэтону в растеннях создастся водный дефин
‘аметра, пычнеленные по уравнению быть попонем только более усиленным

а н В. П. Ков- вым. системам.
`Мы будем расематривать только доел]

веппой влаги. растенням. в нитервале между подевой. влагое
костью и влажностыю устойчивого завядания. Общее кодичество
этой влаги составляет физиодогически достуиный запас, который

в капилдярах разл

Пуазелля, приведены. в работо П. В. Вер!
стантинова (1935). Э1
‚диусом. порядка 10°

Рассмотрим теперь де т о может быть полностыю . Одни
в кории растения у пере; и их через прогоплазму к
По этому вопросу очень мало данных, так как меодически трудио ле влажность р окения нспользуется
поставить такие опыты. Нанбоее трудно определить поверхность. растениями с возрастающей затратой энер

‘ростом оргалической. массы.
В состоянни. лолевой. влагоемкости м

завядания растений не создается термодинамического равновеси
корновой системы. Ниже приводнтея сводка цекогорых опубя
кованных материалов по этому вопросу (по . А. Ричардеу
Ч. Вадаем, 1955).

2 влаги в поче и поэтому пеличниы.влажноети. в ЭтоМ. ОСТОНИИ

Всня яельзя признать почвонно-физическими - константами. Однако
З в этом состоднии влага очекь медленио цередвигается и поэтому

ана оана ННЕ влажность может быть условно приравнеца, к ностоянной вели-
чине, характеризующей болео илы менее равиовесноесостоянио.

©. В. Нериии (198%), рассматривая водоудерживающую. способ-
ность ночв, справеддиво указывает, что процесс передвижения
вода «может быть в отдельных случаях столь Медленным, чТО
практически в пернод развития растений приходнтся считаться

мюлаы аееоо — 09

аеа ‚н уооанок 0
ОНИ ОВа аЧЕО

К
ГЭ



лменно с влажностью неравновесных состо
пх а, каракристику волорлержи .мпр на этом попросе, потому что нрп полятия полевой взагоемкости' было‘резкое выскио ата Ро,У Контрессе почвоведов (Носвагчы, Н0 Н оана аан е

'Коя
оча теперь нироко н
повления нолиных в

стасиных культур. 1

мй н рассматрии
эцей. способиости

провой. практике для устоь
и оро

ми другими оуе

очны между поливами вс

какой-то определе
‚до которой

делёт. верхний предея де:
иктически. оптимальной. влажности ночвы, Установ:

окним пр

нй. влагоемкостьяю

теряют тургор н ле вом

подиными парами, В уел
песушают н

лао нескольно

`Следует оттить павжности _а н —рас
В момент. окончи

лх педостат

`бановым (1925) «мертным запасом водмь, С

‘влажности, В у й

ы

табанца 4
Ваааность запидания растсиий (2; от ма ночны). _ Назии сосудонпрскранался пр Масеоным сенисы

ОНЕ в ПУБг 7 оЕВ ооа тте оо

Ваниность
овн 1а | л 5
% к ва аы

в даетеие ) 1а | т

о раздела, скорость

ь сс листупения в растенне

* & сопротивленно о.
о, что он не может преодолеваться

цей_силой _растений. При’таком высоком. сопротивленни.
двлонению влаги в почие разные растения завядают при банз:

‘вкиости, несмотря на х разную сосущую силу:При обсуждении этого вопроса следует испомнить иеследоваяня.©. Богданова (1559) по опрсделению содержання: й влож-
ности, при которой возможно прористи о.
‘его даиным, семена тахиз растений, как
могут

‘ова. были_подтиеряд
С. И Долгова (1948)





элаги (от нан лагоемкости до влажности разрыва капил-
Зяров), тогда как влажность постоянного завядания остастся

к выводу, что ограничение до-
‚деляется главным образох ско-

ростью ее нередвижения в почве, а это зависит от СВОЙСтв самой
почвы, Как уже указывалось, капиллярное давление (или сосущая:
‘сила почвы) в интервале физнологически доступной влаги состав-
йст от деситих долей атмосфоры до 1518 ат (Уейниеуег а-

`Непа текхоп, 1950)‘Проверка ительное их рас-
хождение (таб, 47). Поэтому нам представаяетея, что неличина

Табяица 4

Некоторые водно-фианческие константы,. сосущая сиа н РР некоторых:

@о ©. М. Долгову, 1948; нычнелона А. А. Родо, 1952)

эатый покро
ай сутанно,
Подюднстая,
тор. М.

ессовадный
сутлвож ее
Чернозеи тан

"Темночкать
ов з

Враснози - - | &
2м9 | о,.

00

сосущей сили ночны не может
На основе этихшцы доступной м г в почае

величин могжно составить только приблизительное представление

Понятно, что уровень, доступности. почвенной влаги для р>

1

— держании влаги, чем в условнях умеренного климата и на почнах
`средисго механического состава. Напротив, на маломощных поч-

ау © уваотненными прослойками носуя возможно, будет

Факторы не могут оказать эначитель-

тельно изменить величниу нижнего продеда допустимой влаж:
‚ности перед поливами, т. е. той влажности, ниже которой растения.

ачинают страд ческие _ условия.
нвид рае но плиянт на общее потрсб.

‘ужно производить примерто при од

унественым фактором, ограничивани

аствора, создавасмая а ечет новышенного содеу
и солей. Так называемая суммарная манряженность почвенной.

влаги. (Венаг5, 1900 определетея _ как сумма давлений. соб-

ТТе же самые величины были получены й нами на высокойлодорог:

«енест ост Фоббор, а) Ла Ва оат в еаных
авО 3



ВН оя

оооаско лннн рта оО о Рож

Н оааа овО ао лаЕ
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Ростора, Извсстно,что ва засоленлых ночвох расте

статочвом увлижиаии. Поон
от зекоряютя.

'5 оронлемых Условнях дая получения высокого урожая ола-
заково важно слобать растения водой о 8е перяоды их разая-
. ол н даг досточнвь моличество оы злотчатникя
пиасрноя пуктейня — плолообразовалия, то оо водет к олышему
Зладеню бутоноо и завлней. Одиако ведостаток воды в порвый
сеадох разоития. хлончатника д ® этягивашию темпов про-
побения цретения, задержко и замедаению темцов прохождения
Зодиння Это также вредио дая развития ростоний . также
Зааиельно еаложаст урожай злопкт, ак и оДОстток.влаги

зн цретеия. (Рыжов, Н98; Еремонко, 1959). Плажанкть
оч до сооревания эсох культур должна поддерживаться.перед
позинади на оданаково высоком уровие на уровне ногкаей гра-

падений влалкость оч делесообраано понложать перед ол
ам (ссли овх э аог период дактсй) о величниы, бя

'Доле побольной перери в снабжении расте
козниетиом воды в лийой период его разшития. до созром
Зедет н недобору органическо С, © потеуе мо про
онн феа Внотая н коненся эу х ст эрочая:

п веса коробочен

ухудшен

\лёба и другие культуры в засушливых район
иссушают почау к концу вегетации до Влажност
завядания или даже до максимальной гигроскош
никто не доказал, что такое сиижен

‘устойчивого.
.. Однако

ИСПАРЕНИЕ И ТРАНСПИРАЦИЯ:

`Суимарное лепадение влаги и почвы слагастся на тране-
нирмцин растовлй з испарення споверхасстм почам. Всличивя вр
марпого лспарсния зазмовт. т тепзовой опергий, прятеканицей
* пспаряющей поперхность от погодных условий, влейаоети е

ылуры.

пенне между: трмисиирацией. растений и пспарешнем с
новерхности лотвы может жолебыться в ожроних продеяах: ам
5. образом в зависямости от высоты растоний я стеленя Ножры:
ля ночвы. Напримерь о рисжетам. Будыно (199). пр травяло
токрове высотой в 10 с тровспирация. сокевьяйст ЗО а пр
высоте растательного понрова 20 сяотосительный. раснод -рио 50%. Очель важио при аоы т

тазьшым занвим того же ввтора, отво-
м © поверхности лочвы ва отиритой вае-

мцадке к скорости яспарсния лч с растительным покровом а-
лиссло только от зассы растений и но бовиседо от метеоролОичЕ:
сках условий

‘Оневилно, что при.шлрокорадной._культуре _относительные
нотери поды на яспаревие © поверхиости ночам. Судут вна

лшно. Нацимер, по дашным В. М, Степановой (1069), полученным
® Эвниметрах, скоросиелая кацуста од “Леняаградом ® грелней
за период вегетации транспирировала от 35 до 48% общего рас-
хода влаги.

1 оропвских услонях придного климоа. Сукдй _ Аэия
эаопнотоепозо $ нормалиов Туспоой стоиния асковий оо оь
оао ст оо нредео оа ы оо

"Уася д прожсчннсны ее омт пр ада Уоеогйвлоги
н заооконы толе, Иследовныя“рооорноь о осворитоня
Зпымстра: 39 я я вмсогй 100 м В об Вроласе ор о
нарушсвиым строением. В каждом сосуде выращивалось. одно.
‘растение. Сосуди размещаяись среди. хлопкового поля. Поливы:
ироизводнлись сверху по дефициту влаги в почве. Как видно на
ланных, незавиенмо от общего кодичества нарасходованной воды»
транспирация составляла 62—69%, т. е примерно ЭЛ».

По другим Рыжов данным (949), в этих же” климати-
‘еских условиях орошаемая люцерна на транспирацию расходует
5% о суммарного испарения. Можно думать, что в орошаемых.

условнях. при достаточном снабжении растевий водой расходы
цию других поаивных культур составят не болыше

‘общего. расхода воды.
‘сденным в табл. 48 данным видно, что ссотношение

между транспирацией °хлопчатннка л испарнием на почвы не
аоменлется в различных климатических условиях. Объясняется

о, очевидио, тем, что транспирация растений м испарение ©



Таблица 68

одный былане хзонкового нозя

АМксВавакская. опыт ]
Н, ЕВ

ОВ
Форганкная ‘опытная

‘стайшия (а | _ локо 44 | аа5
ке | "Н Е

10130 | 83 | о0 | Зя

» | з
Мрга

| —

‚АасКаванекая. опытня:
стоншия шке аее к) 991 | 27 | та | ав | сгув
о женеетт 1892 | 65% | этоб | 10486 | соу5

КОНЕ Т оН, # | т | 6%
Фореанская опытная стал Алдилну 1940 в5 | вМуреаб 16 4520 | взаь

поверхности_почвы и воды изменяется в занисимости. от одних.
и тех же условий: климатических факторов, влажиости почвы,
вида и величины растительного покрова. ‘изреженноет

растительного покрова это соотномение будет нзмециться

В настоящео время дая учета суммарн
парения с поверхности почы и трашстирации растенй

зуются многие методы: _

водного баланса с примен нем._соответетвующих

2. Метол эмпирических. расчетов: связмвающих испарение ©
‘рхности почеы н воды © метородогическими. факторама: й

характером растительного покрова,

г

3. Мето турбулонтной диффузни (Будыко, 1948)
Мегод теплового биланейь осованный та Жсоретических

асчетах сузе приходу н расходу ла Коларяющей
'Нужио отметить, что всо существующие методы. имеют: рид.

существенных педоститков, Миогочисленные омпирические урав:
поння я суммарного испарсния поля и испаряемости © поморх-
пости воды: оспованы на законе Дальтона Ё = ( — с/

то о — Упругость водяных паров ноздуха на границе © иодел
зающей пожорхностью: е —- упругость водяных наров воздужа н
писсте 2/( — зависимость испареиия от эстра (оссьма поопци=
леленный фактор)

чов (1947, 1950) ло этому вопросу иишет, что ветер
‘аряющей поверхности и болышую, й. менышую от-

ньную влажность воздуха, перемешивает воздушные массы

и тем самым увеличнвает или ме

духа. Это в значительной мере зави
‘поверхнос

Из эмпирических урапнен
ности нанболее провере
Иванова (1941, 1948):

& = 0,018 (25

ет дефицит влажности лоз-
от размеров испаряюще!

© водной_поверх-
лется уравнение!

0000 — @),

тде Е — испаряемость за м ц, м; # — среднемесячная: темпе-
ратура воздуха; а— относительная влажность. воздуха, н

Эта формула проверялась автором на обширных матернадах
‘увлажнения аон земного шара Это очень важно подчеркиуть,
. к. суммарное испарение с поверхиости поля при условии опти
мальной водообеспеченности и высокой агротехники оч
ко, а во многих. случаях равно испарнемости © свободи
поверхости. Для доказательств этого положем
обобщенные данные (табл. 49) низ различных нсточников Для оро-
лиаемых условий разл нктов СССР (Алпатьв, 1959),

`При. оптимальном:

водной.
случае, когда на бодыших влощадях максимально возможное нс-

‘© любой подсилающе
тепловой энерги.

В настоящее время дая опред
ери води полем и нспарения © поверуност

›л раднационного баланса:

д-1Е-р-м=о,
тде Я — раднациой ланс; ОЕ — затраты та
@ — турбулентный поток тепла в воздух; М — теплообмен дея-
13 З 29 85 .



Таблица ®

ай расход воды разными культурами мя оройиении и испаряежость
Т нолермности в раличных Зонкч `СОСЕ

(во содко Аяпатьва)

ееа оиеао е

Фр мы | ка || ноо || оь
Каоыбыхия||то ж 30 | т | 5ю | е
Акжашкаые” |°о» м | 3 | о)Васнскыя : | $9 | #5 | 5ю | оя
Трарывскы _ |проня. ое | 39 | о
т прсь 31 | 5

Узаяжсая Каа 2а | #а

ка |толе 20 | 5

_Мозлокский * 25 | лы
‘Ольганский. каерна ла 9 _.\ в5

я Яровая._ниоениа | од

"Тамбсвская обя..|Сахарныя свекла |. 650
Эи

‚Кубонская язмень зта
Майкосокая — |То же НИ

пушкинская. › Зв

то о [ кочойе Р

Рожанская, Н
1В этом урависиии не уч расход созне

Яурбуасатнывотом ла оу ченлообнен с 7УбоМРМ ло

Мую воличинуь По двиным 0, Д. Рожанской (958, В. Н, Ми-
Чра и Ф. . Кояссиа () затраты тейла па сзунуриое не-

лв 90% и больше от общей веллчини‘радиениояного баланев,

`о фазам. вегетации эта м
парсиие приходятся на начал

196

конечный_периоды разлития растен
е и налив аерна. На оропаемых.

водообоспеченностью растений. размеры тчиваемые , значительно у
Метод расчета величины суммарного испарения поля по ра-

янационному болансу был подвергиут А. Й. Будаговским (1957)
глубокому теоретическому анализу. Автор пишет,
ока имеет теорстическое эначение н не может

и в расчетных целях, По мнеши
искретпости (прерывистости) раст

‘отражательная способность, шероховатость испаряющей
поверхности и относительная влажность воздуха ла смежных уча-
стках ноля, поэтому. возникают непреододимые трудиости дая
определения всех элементов этого уравнения,

В США для вычисления суммарного испарения широко исполь-
зуется уравнение Бланей н. Криддя

сР
— ке аК,

тде Ё — месячное суммарное испарснне в дюймах; К — кооффи-
циент корреляции дая каждой культуры; # — среднемесячная:
температура по Фаренгейту; Р — ереднемесячная продоляи-

о.
тельность дия в процентах; / =-тду—— фактор непарения.

Везульаги расчетов В. Н. Митурииа н В. М. Стенановой
(1962) по этому Уравненню суммарного испарения быяи примерно
гроными фактическихи воличишами яспарения © влежной ночеы,
Кр ог Эка что реульнтырасаетоь ислориемостя

`Иванова (1948): Ь ч
Е = 1840

тдо Ё — иепаряемость за месиц, эем; Р — средцемесячный де
Фицит насыщения поздуха, аы

`Влияние продолжительности вегетацио
1овой расход воды очень хорошо показацо в работе Аяпатьева

(195%; табл. 20). Приведенные данные представляют редультаты
полевых _ наблюдений Полтавской опыт и е 1910 по
192% г., обработанные Алпатьевым, Любопытно, что расход воды
в среднем за сутки лочти одинаковый для всох культур, Очевидно,
это определялось.сходными: условиями влажиости почвы и П.

`И всех приведенных данных
расхода воды на испарецие © повер
растений по теоретическим и эмпирическим ура
«млемне результаты только при высокой водообе

ного_пернода на в

видно, что учет

и транспирацию

ечениости. а-

несто в условиях очень влажного каимата:

э



табянце

НЙ

я

е опускается виже м 633
очны, Поэтому _ маы

случан ‘болсе энечительного _ Высы)
продставалется, что маиболсе достонер
ка сужмарного расхода вод

нодной в мкости ночвы

пепоередствонны. опреден я | %
Тодоы водиого ба 38 * | ®

о н коодици “ | я
лодь ана А моы не явзлются восто ® | &

мат зралспиралии от услоВИй среды з | @ | и
йана да показант что чем @ | & | &

пострировать дач
альной базе Все-

‘сабя.._ 5)

тическом давлении раствора 1,20—1,90 урожай на оу
молибдона но молнбдена. как
мт оя пио болков, резко пюу

омн водуч

‘Олыты вроводкансь в соеудох
анаа (К 6 РОЬ — 4,

аоаа валалестио питалелнных эясментов соответствеино

лана оецих ловичсствах всо другие лмт побхо
аоаар развития растеиы

прорналЬнаны Заниыя видно, чг с упеличенном коцовтуе-
к Оройной дозо удобрейий, при осмо-

пьпомного, та Наг козф-
ао е ооияася, Эт палао оь ва

р оара оороания пар в ох оровын:

т заданный урожай растений в количе‘ство вносимых удобрений. 3 Ё,



— потРЕБНОСтЬ КУЛЬТУР В ВОДЕ

предыдущей глане, суммарный.
‘складывается на испарения.расход поды полем в пернод ветч

© поверхности. поч

воды ниже корнеобя
‚деже совсом исключить, если нормы полива опредолят
циту влажности кориеобитаемого слоя. Это суммарное
‘нис ноды удовлетвориотся поливами, осадками,_использованнем
воды из эимних запасов почвы и возожным подтоком сиизу от
груптовых вод при бамаком их стоянин. В завиенмости от ли
матических и почвенных условмй и возделываемих. растений.все
элементы приходной и расходной частей водного баланса могут
'имоть разноо количественное эначение. В условиях аридного кли-
мата пустынь основной расход воды из почвы за период вегетации
растоний может быть поподнен. только поливами, тогда как дру-
Noностатьи приходной части не имеют болышого эначения. На
пример, в табл. Э1 расходная часть водиого баданса хлопкового
поля пополнястся в пернод неготация ма 90% за сче орошения:
и только на 10% за счет осадков и использования воды из запас
почм. При болышом количество осадков или при близком залего
иии трушговых вод Количество оросительной воды может быть
‘уменынено. *

"Таким образом, общее нотребление воды полем, равное суж
марному расходу за нернод вегстации нх за год, удовлетворяется
за ечет разных нсточников поступления этой влаги. Для опре-
доления доли оросительной воды в покрытии суммарного потреб-
Яения воды подем необходимо провести районировалие всей тер-
ритория страны по климатическим и почвенным условням, © уче-
ом воздельваемых культур. Дая этого следут знать потребиость
‘различных культур в воде, расход воды на испарение © поверх-
Вости ночвы, климатические м почоонные условия, т. ©. все ЭЛе-
менты подного баланса поя.

'При существующих системах орошения и техники подачи воды
знательная её доля теряется на фильтрацию и нспаронно по.
пути от головного водоразбора до орошаемого поля. —

'Во мазгочнелонимы Данным, в свстонах с овмотечной ля м
ишиной подачей воды так называемый кооффициент полезцого
действия оросительной системы составляет 40—60%. Например,
о дапным В: М. Логостасва (1959), потори воды в оросительной
соти Средней_Азии СОС составляют (в % от общего забора в го-

лове магистрального калала)

В магиетральних илалах + + к к, Т-
В распределительной ога ; + + 12-—20 —
Вс виутризозяйствяной сети _ 20-—37 п бозее-}
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‚По метерназам О. Израальсоа (1930) в различных ороситель-ных спстемах США на форкы ноднется ох З5 ХО 70% общщго погя
чеетв воды, забираехой ® оросжтольшую систаку: Нужена аке
лат о влиманио та называемы ‘онлме потери (1о-
терк на фильтрацию в дамбах, при случалных сбросах прориоия
З, ноорые стач ТО еннаы синонь К, $-

`Ма всех потерь основное количество води (ло 90% и бо:
терлекся на ильтрацию, Эти потери. могут
умонышены: разнымипрогивофильтрационними ̀  моронриятелы
Зодечей воды по трубам л лоткам, обянци
пок халалов, сокращеннем протяжениости ороснтольной оетит т :
Кроме указанных поторь в оросательной сети, часть жоды. дово:
демиой до орошаемого поля, Теряетея при`самом поливе: Эт по:

Зери оросительной‘воды’ складыважтся яа ея

о данным Мах Козлаха и ранна (Масбойось . Вейгк

ы’в % ог общето со количества, лор

а лрн

тохлмо аяторов, в уг позеных опытая эбфонтинить позинов

ставляла от 50 до 65%.. 3 ; й
"Танио ‘ольшие иотери. объясняются. большиы. стоком (сбро-
3 зоды по уклону га продолы ороймемых участьов.

н ост мове кчеь больние оз пр продожель

<тоум. При полнох на горизонтально
<брос сонсем исклииется. у ‘що узесть что воо, «дрошит-

оы ла иихе оан оденные Заних

нз балвнс. Потори ноды нх фильтрацио © оропмсмого ояя

круглосуточных нолимахнотеря а.ЧО от общего нолитеста нодре :
о оорисобнныемый счойноитыдне а До ЗО -З5 ос лодан

`Суммируя всо потери воды, можно сказать, что в кориеобитае-.
приморко 2040 водытозвыиого Чабор,

испарение не провышает,

о



'Таким образом, следует различать нотребность в оросительн
воде для одного участка, ва н для нсей орося
тельной системы, Потробность в воде для одного участка с
ластся и» количества воды, вицтанной в почну, и вод

ной на испаронне м на сброс (если он иместся) за нромя. самих:
поднвов. Потроб лывается

где М — физнологическая норма_ нотробления воды в з/за за.
Тернод негетации дя боздания заданной массы урожая; Р — уро-

1а в л сухой массы, К — кооффициент транспирации.
Мебжстио, что козффициет траиспиряуини эньчительно колеб-

кооффициент транспирацик зависит о. м. а оч
псе, от величины урожая. Поэтому при зада ние урожая
кооффициент тране ‘новится_более. определени

'Коэффициенты транспирации всех культур иироко
во всех странах мира н поэтому их дегко установнть для всех ус-
ловий, Дая определения суммарной потери воды подем к под
чонной величние ЛМ нужно прибавить неличнну нспарения © по-
вгрхности. почвы, ля засушливых районов обыч

не провышает 30—0% ог общего расхода во
здесь. могут быть исключения, кото

`Хлопчатник в ус
хлопка-сырца. в З цуга зомест. коэффициом Т да
тральцой климатической зоне 500-—600 единиц воды на сдиннцу`
веса сухой массы урожая. В этом елучае суммарный расход воды.

М =7,5-600-+2250 — 6750 аё/го.

т составляют общий урожай сухой масеы на гектар
50 2/га — величина.нспарения.

Ъ ог общей потери в о)х

‘головного забора
‘распреде-

пк›лтпщи опытных учреждениях или в хозяйствах. Но н

В преадуцея раздоле мы приводили. некоторые нанболео

Мелония основных эленентов расхода воды полей. з этих дай-
шх било видно, что кочебания логребности различных КУлЬтур

‘риода вегетация растелий, яелизины урожая

уедолений. суммариого ‘расхода воды: полей

рожао’

Зле
урожае х

© новерхности: пох

ли эистой потребиостк в нозинах» 1а полУченноЙ вслизины

мариую питрыбность в водь к логребтость ® ороситольной. воде
й оана кокртноо слуа,

'обхо; т

испарителях.
'Нам представляетея, что при отсутствии непосредствени кукурузы. требуотся 65% дя зерновых культур ® картофоля.

5 в сокаы 82% Очевидно, что таким путем в како
опытных определений количество воды, необходнмое для транет
о растений, монио определить п козфеноцненту „рар
цин, а суммарный расход воды полем (© учетом. испарения. © по-
верхности почвы) но козффициенту водопотребления

М = К.Р,

ом же руководетве приведены данные абеолютной

ности. в воде дая. разных

ных и восточных инатов © разл

Сапось а. Земиик, 1959)



НЕЧ
Е Такие же данные для разных культур и разных

каиматических условий._орошаемой’ зомы СОС можно
рабое. В. М. Легостаева н В. С, Конькова (1931) ж В. В. Ере-менко (1957). Однако в последних двух работах показаны поличие.

ы пе сумма

на тектар.

РАЗРАБОТКА ПРОГРАММ. ОРОШЕНИИ:

од программой орошения ` еледует нонимать опре-
деление размеров, режима и техники. орошен
ственных.`культур. Оченидно,
орошения _необходимо учитывать

‘рогоологически С

омику. о-
хомспдуемых присысь нио два фагтора нами расематуи:
лмться не будут. Предполагасня, что орошаемая торуятория -
«таточио обесиоченя подой Для создания. оптизальные “рейанан

"Прохде асего, оропиелая торрятория долится М. клименизе-о
свио Зопы по дакие вотетациовного (бызморозного) пернодь срех:
ней.годовой толпературо н средный темпоратуро иютя, Жолнне:
«тоу осадаов, непоряемости н сухме средибоуноных тейосретур.
Очень важио при этом подститать деркои: подиого былана тов:

аметто пр оа пренетя ж н азе нн

аст Казахстаны тайле 52)

Табанца 52

Некоторыо уередисниые климатическае иовазатея
Сожтеного бакса
(во егостеву н Коньнову, 1051; Еремеико

‘ороменой._терратории

Средияя_

Цевтральная
юя

зв00—3900| лю-г
$о00—42оо | 12—4

о-0 25—50 | 200—5 225231 110-—120

э

Выделенине зоны могут быть. нодразделены ма более молкио

ТП сообщению Мак Колла:
ы четыре клн

иматическио

ость в орошении:
ных культур.

Внутри каждой климатической зоны по глубине грунтовых
вод и по лочвенным условиям выделяются гидромодульные ра

зна груичных

т
и

ли
1

Почвы первых трех гидромодульных районов делятся на три
группы: яегкие, средние и тяжелне, а почны четвортого.
полразделяются на группы по мехбосталу, та как
залеганик групговых од не жмеот смысла давать разные нормы

`Почвы тязжелые, средиие и легкие имеют разную влагоемкость
й разную величину влажности завядания, поэтому на них долже

ы быт. раные полнаные пормы. Легнло Чочвы поиавояся чашен
о меньшимх нормами, а тяжелне почвы реже, но большими

мами. Почвы маломощнме, с б
ннка, п е легких нли средних почау в За
висимости от Мощности. ворхнего мелкозомистого слой.

Размеры. оросительных норм к режим орошения’ для оче с
разной глубиной групговых вод должны быть разиые. На осш
шх миоголе в испари
телях в приведенных выше гидромодульных районах можно ро-
комондовать _ следующее соотношение оросительных “норм (ва.

'риод воготации):

о зА
и _али 2

1 о5я

Такое соотношение усанавливается на почнах с однородвыми
грунтами. Дая грумтов © разными Физическими свойствами.
развой глубиной залогания груптовых вод в Каждом отдельном

2%



случае подбираются соответетвующие коэффициенты на основании:
‘Эпытных матерналов и практических наблюдени

которых:

‚общая нотребиость в поливной воде за перу
возрастает ло сравнению © почвами нормального сложония.
показывает, что ма таких иочвах оросительную норму следует

увеличить ма 10—20% по сравиению с ороситольш рмами
на почвах средних и тижелых,

Кроме леречисленных (климатических, гидрогеодогических и.
ночвенных) факторов, суммарный расод воды подем, а следо-
вательно, потребность. в полнвах, в очень значительной мер а-
висят еще от плодородия почны и получаемого урожая. Изнестно,
что с повышенном плодородия почвы и увеличенном урожая коэф”
Ффициент трапспирации пошокается, но общее потребление воды.
при этом, как правило, возрастает. Это видно н данных, призе-

енных в табл. Э1, которые нолучены в вегетационных сосудах.
е более наглядно это можно ноказать на примеро обобщенных`

нами. подевых данных Ак-Кавакской опытной станции. под "Тапг-
кентом. (таба. 5)

Таблица 5

Расход поды на нознны в занасямости от пзодородия почиы: н._неличины
оыр

З

\\

Т

1926 Г ао | 12 | о.
198 ° з | 123 | 900
130 Й 5360 | но! | 0
1992 5 о | 15 | эго
1935 1 С 9
136 э о оо
1957 “ 72н0 90
1938 | 1н9 5 оо э
1099 | 35 | 180 | ® о 90
1940 | 160 | о6 | 5 оо о0

Приведеннне данные

эа

гредставляют. собой. усредненные вели-
‘ощадь хлопчатинка ‘примерно на 40—

50 ге, При увеличеник урожая с 1926 по 1940 г. в четыре раза рас-
& воды на поливы уволичилея только на 65% а коэффициент:
*ранспирации уменьшися в 25 раза.

‘Соотношение между оросительными нормами при различной
величние урожая для разных культур, оченидно, будет разным.

‘Этот вопрос еще мало изучен, поэтому пока нельзя дать каких-
либо общих придержек дая всех культур. Для хлопчатиика. как
зедущей культуры на орошаемой территории Советского Союза.

экдеть. на _дашных.

тТаблица 58

потребность хаощчатника в ороюижин _ дая разных климатичесних эой н.
попомохьтоных (сидрогеозогаческих) районов я ра рзной вслачите)
анрусмого урожая

(Броменко, 1957°
СЕНЕ ОАНЕНА Е СНОВОЕЕ ке ЗОСЕННОЕЕННЫа

з200—3000 | 3500-—00 | 400000 | 5о00—5000
‘эвоо-—зэго | 2000-—3800 | 3609—100 | 41008600
2099—24о0 | 2200-—2800 | 2800-—3200 | 32003500

‘200—1400 | 1300—1600 | 1ег | 1900—2100

Щенралыая | 1 | аюо—тоо | во0—5000 | эаоо-—вною | виок--бтою.
и | згоо—зою | з500—80 | &аоо-—5о0О | 5000-—00

ли | э5о0-—000 | 2тоо-—3400 | 34003800 | 33002400
1У | о- | 1600—2000 2300230

я 1 | это--зоо | зн00—5300 тоо-—тоо
[ `200—000 | 390—6500

ГО о- | бэов-—зоо0

ь эжю—то | гтоо--3000

чероы (т к ‘Ка аоы тлоочитоноы е н эншкь нечы.

При разрабогке программы орошения нанболее ответственный.
момет — у о оптимальной влажности почвы перед.
поливами, › обоспечнвающей нолучение максимального возмож-
ного урожая при данных условиях. Как уже указывалось выше,
многочнсленные опыты в Советском Союзе с разными культурами!
показади, что ноливы растений должны производиться Задолго

д0 наступления влажности завядания. По данным многих иселе-
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льной влажности оча состав-
нагоемкости. (Рыжов, 1958). Это под-

эгими: данными америк эисследователей,
-остонт только в том, что в Совотском Союзе принято он

ТЕНЕ К нонкжоте па в процен-
тах от подовой вдагоемкости (или в процентах оз влау

ания), а в США — в процентах от физнолог
Запаса. воды в почне,

‚Среде эсслодователый ОА по эголу ощреу. пони

‘оросительну

ой влажности, норед полнвамк отпосятся к Хорош
м почвам с гаубоким стоянием труптовых 'водо Как

й_ воды довышаются за
‘чет капиллярной каймы груптовых нод, В этих случаях, оче
эадяо, полщить у `более_инзкой ваажности, примерно!

`Подовая. па хо-
‘ропо звест По данным сонетских не-
следователой

тлинистых

По сводке Шокаи (5Нооу, Рийо, 195), на оро
лого-западных

‚колеблется:
‘почны (ос 07 до 2, что во-

лпочтах
между

‘орошаемых. теруи
собой.

да кимов._нообходнмо. энать. мощ-
и орошаемых культур. м: коли-

(охой. ноды на каждого слоя почвы» В США дал
всех культур была уста ‘мощность. коривобитаемого.слой
почны, © разделеннм сго на четиро ра

принято, что на перной четперти корпеоби
‚ мз второй четверти 30% на тро ‘четвертой 10%.

9 суммарного расхода воды за порнод ногетации. Дая’ каждого
‘слоя всех поча был об

‚сведений `о полевой влагоемкости, влажности.
‘ого завялалия м: мощности. корнеобитаемого слоя можно!

вычнслить нормы (количества воды за одии пОли») н определить

изных культур предложено
нго_ самым. объектиным и
‘оэпределения ероков пол

но обоснован, Однако нсе научно обос-
методы могут применяться в хозяйствах ири налични,

иекоторого лабораторного оборудовалия:
`Наиболее просто определять сроки поливов в хозяйствах можно

по слабому подвяданию листьев орошаемых культур среди дня,
в самое эжаркое время, Специальные наблюдей
н злотчатенко, показыная, что помаа лужио.
момент,‚ когда, оелабленне тургора я ‘наблюдается: сред
дия у 20—30% общего чнела растоний на орошаемом участко.
Болею поздний позне и

окоторые трудиост олении.средней
влажности_ в корнеобитаемом елое ночны, На основе
наблюдений_по этому вопросу. нам предетавляется пр
устанавливать сроки нолинов но сродней влажности веего корно
‘обитаемого слои. почны, определнемой чероз наждые 1020 ем,

Мощиость. корнеобитаемого слох зависит и от свойств `самой
‚от биологических особенностей урастоний, Д

расчетов._всо_поле

% Отородныю. культури © меяной. нор‘снстомой : т
Мотность. кори

указанные размер

‘следует. В н ‘болео ннтенсивных поливоь
у губ 5 м бывает очень трудно, так Как

'Кромо. того,_пру
‘потери: воды. на._нспа-олине ум

ренне. _ Болсе глубо

груз ‘поливами
2 мотрового слоя. почвы до пол

В этом случае в

ой пормы. требуоея

познвами опа аа, 69-—73% от позово влагооМкости
кобитаемого слоя-почны) монщиость жорпообитнмого раг

(5—10% от по; нормы); потери на сброс, еслу "пп вод
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мспользуется на нижерасположенных участках; нослойную (не-
е 10—20 ем) плотность сложения (объемный. всс) почвы, дая
переюода весоных ‘процентов влажиости в объемные,

ам расчет олиной пормы родтаване собой просоо мй
метическое действие. В работо Мак Коллаха и Шрапка (МеСх
ос а. ЗсВгииК, 1955) такие расчеты сделаны дя. поче с разной
влагоемкостью и разной мощностью расчетного слоя (от. 30 до
480 м). По их данным, этом расчет-
‚ном слов для разных почв составлиет от 125 до 1500 эуга‘Обычно! ые пормы на нсех почвах прк ловерхиостном:

и составаяют 500—1000 му/за, Легкие ночвы
‚поливаются менышими нормами, мо чаще, чем почвы тяжелые,
Первые поливы в период вегетации даются мешышими нормами,
© расчетом промачивания ночвы до слубил 40-_60 ©
в пернод цветения поленых культур, нормы пол
© васнотом увлажисния ой, лу
В перкод созревания. вормы

Распределение поливов во вр
ответстяии © суммарным расходом воды полем. Так как в боль-

иство случаев ббльшая часть воды расходуется. на тр
рацию, то очевидно, что оросительную воду нуяжно поданать на
ноле по мере прироста органической массы: растений, Зная кр
вую накопления органической масеы орошасмой культуры, можно.
заранее спланировать распродленне нсей оросительной Воды ва
пернод вегетации. Это можно показать на примеро расхода воды.
хлопковым_полем на Ак-Кавакекой опытной стаицих под. Тале
жентом (табл. 5)

необитасмого. слоя.

Таблица 55

Суеднхсуточный. раечод ноды эхалонконым ому эуиа
пр ое хлопианемрца 303а нра

(Бременко, 1957)

Массовое пвотепне › - звупземи |
‚Начало нзодообразования |. .УИШИ-—-5 УНЕ
Массовое зодообразование | _` лХ.
Масеовое созренанию чвлх-х

Эти данные совпадают © данными расхода воды хдопковым
нолом в аридных районах (США) (Киаиг, Уналзоп, Быоскицег
а. Сатекег, 1959)

о6

Во многих случаях возникает также необходимость пронаво-
нгь полнвы до пхойь астеной. У асунднвыех райелах © ман
личеством осодков целесообразно до посева растений. произве-

Ма влагозарядочный полив, чтобы запаети: воду в глубоких соях
чочвы, Набаюдения за ваёЖНОСТЬЮ
общего. количества. осадков, выпадающих за

ТХ ио 11 только 50% их усванаается по

Зь в жаждом. «тдельном,
* районах, гдо ва х '

соаковь на сугаинистых. почвах делесообразно. дать. до покевь
Таслелий влагозарядочный позив нормой ® 1300--2300 лу
: `Использование оросительной воды для промывки почв от вред-.
вых аодворасторимых солей. в ой ‘главе мо рассматрилается-

"На ава всего свазаиного можно нодсяатать общую по-.
требность в полианой оо за период гетации ® за ГОД, еели
о ные поливы, Зная потери



ЗАКЛЮЧЕНИЕ

`Научное обосновол
вкслой, проблемой, трсбующей ч

знаний и умения творчески применить
м, обычно песьма не схожнм междусобой объек-

и_оемоль_изобилует. приморн
ногда слабый Учет природной обстановки, а ратно и рамоследствий хозяйственной деят‹ ы н

как м. новое строите

`Невогможно
‘склонными к аасоленню, где н

‘полностью' избожа:
даже онн

нных в разно промя`по разным проек-
ам, должно иметь е а скорео какие-го общие,
объктини

быть
влиораторов_и.‘специная

зомледелия._Особиупрактиков. орошаемох

эжится на исследовательские организации,
'ные последствия. возникаю там, где иследетв

кающих. на орошаемых!
необходимые меры, как
‘неблагоприятные последетвия

‘решения относящихся к этой проблеме вопросов за-
шо не под силу узкому кругу спе

я всех связой между разными факторами.

"Труднос

циалкстов. Не неслед

20

нриродной среды, воздействия на ноо разных приемов хозяйстве-
па денельноси челонеки трудно Продусмотреть мпогообра
последетния. пррилаци

ль ‘паунное продвиде не дает возможность._босноя
‘исобходимо принять специальные аг-

‘мелноративные _ меры

Аиоссть Выбор пододных средств в свою
ЗРКаастом:вопрооваконы Фудут даты

ыооожия Эт "новых ' мелворатианых мероприлтй.
Тонко тано постенснное приблоканне х раскруыт, вссй послед-
Таа оропонях когорие прояватся: ® будущем, лог удовает-
Морить опроменным тредовмиялы,

'Рмысто оропосмого эсмледозия но может довольетвоветя
оася приомамх апробыция прригаци

мст 'пибуот увдаментвл
а когорых моа бы

"п‹щ‹.т мя постановка в
‚едиолагае. созднано н

оружотного методныя.комалор е ‚ оспользуемых
и ан

чвоеденя, гидрологих ®

нгио всех вод-

‘никающих. н вопросов,
© которыми постоянно стречается практика на орошаемых зем
Зих, Цель его — сообщить спецналистам и практикам самые.

‚собходимме сведення о ряде взалмосвязанных явлений, ВОзни-
кающих.при_ орошении, ко ачнная ©

росктирования: систем` и кончая повсе

1В кннго не содержится готовых рец

столь. сложной обстановке, ак ор
ругов, Специалист и практик,
сможет в риде случаев заблаговремо
топриятные носледствия орошения,

'В предлагасмых глаах нзложей накопленный к настоящему
времени опыт ках в нашей стране, так и за рубежсм. Вместо с той
было бы неверно но отметить, что ме всо исобходимые вопросы

и орошаемого эемледелия достаточно вы-

‘рактике. Некоторые из мих

‘номыслимы в

1а ме достаточное теорстическое обо
В числе таких вопросов, весьма важных дая ирригации, можно
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назвать следующие, И у ас и за рубоком недостаточно разрабо-
чаны методы прогпозирования лзмонений природиых у
изодородия земли, возникающих в реоультате оропння В атой
вопросе приходится пользоваться калестаонными оролинпелЬнох
нредставлениями, основашными. на учете розульлато "оронн«ходных объектой в прошлом, Созданио талой еорим оер айможно. о многим ‘объоктам. накоплен псоСхОЛНЫЙ ваоные
матерныла. В осповигм. определились Методи оценки Ноыскатнияскех даиных и поревод их На количествениую оснону" На ноянетой
зэто нока недостаточными.темпами, потому что маторнады веломестсиного харавтера ке публикуются л остеетсй “перобЕцеийонй

«большое число
‘исследовательских учрежае-

полекаются к научиому обосновалию прооктируенное
оросительных систем, Отрицательно сказываотся танию ае орелои
тельство, что в нашй. страно в сущиости от ЦеПтралюого
статута, в поле эрешия которого. «поциально и ПОСЛояНио оаназизись бы всо вопросы компленсного обоснолания и обслоржина:
ая ороситольных Челнораций: Эв волросы рта реоронна:

Бсть вопросы, репоние которых зависнт
организации уже'давко ведущилеоя
примокаемых к нх ротонно исполнителей, ПОЗМОЛСНОсти Эвся

нтальцой проворки. различных гипоте’ В послоднее врышя)чаприер, стал нодемическим вопроо о делесообразноети лм
ня мелкого горизонтального Дремжа в качестве оснойнеко

да дрекзжа, обесиечннающего “состояние. рассолейнокии ‘ноли
на эасолешных территориях. Между’ м достаточно “обиирный
‘течественный опыт, при онизмательном его прочтонинь пожазыватя
что мелкий дренаж на сплько засолонных. Зомлях © мипералные?
ванными грунтовыми водами, если фильтрационные спойстре на
и груптов не откаоняются резко о пормы (порядка 0° ж.орнни
вышд), эффоктнвеи только как пременный —- на пернол ррзок. В эксплуатационный пернод ож по исключает "остнянадии
асоения от соленых груптовых вод, так ах сохраниюася уе
вих солончакового солейахопления а сами: группотые ой НоЕ
Этом позностьо по опресияются:

'Как. постоянно действующее мероприятио _ мелкий дрешос
може быть оправдан па эасоленных земаях © СЛИЗНИМ вотерны:
ом, на засоленных слитых почНогр

рам. следует п

решения для определенных
Не все еще достаточно ясно в вопросах промывки эасоленных:

земель, несмотря на давний н об й опыт производетвенных
м эксперимевтальцых промывок, Определенные трудности в этом:

2е

вопросо возникают там, где но яны попросм дренажн, д именно —

на плохо фильтрующих грунтах или в районах со слабой напор-
ностью груптовых вод, когда движению промнвного поток

противостоят восходящц я подночненных ой,
›оцессо промывки земель ряда полу:

мерное Предкавказье, Ириластий
Центральный я Эамодный Назахстаю) буде эносить мелконятии:

эезехстне пестрых ф ных свойств промслодит нерави-
Жере проатоннне проыоных аста Вн. мао ай

тазватых на влоных м Кавно»
ом в др® ажа ои ‘приморами. Они пона-

о прритации о оо встре-

х случась ранетиы

ся проблема. в целом, еще тро-

ах 0рг

`При решении тех н
ует упускать и

‘годны шабаовные, однажды
ля всех случаев. Следует помнить что еще существуют не решен-

‘росы. Только внимательное, серьезное отиошение и
‘остей, воэникающих в дело развития орошения,

траненно на осповь эмеющихся рекомендаций

сам устранения или профилакт ия. Но мало рассолить.
земли. Необходимо затем существенно повысить их плодородие,
одновременно _оборогая от влшяния других неблагоприятных
Ффакторов, также часто сопутствующих орошению (коркообразо-
вание, ухудшение физических свойств, появлецие токсических
вродунтов, иотеря нитательных веществ и масгое другов) В этом
направлении также позинкают свон проблемы, не менее эначимые,

чем устранение засоления. К сожаленню, онн привлекают к себхкр на `Быстрое решоние всех
побзом не достуиво отдельным аицам, оно Досжно стетЬ
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