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`Осушительные мелиорации с каждым — годом полу-
инот все большее развитне в нашей стране. Они не-

емая составная часть программы дальнейшей ин-
фикации сельскохозяйственного производства. Зна-
ьно расширилась география мелноративных работ:

едние годы осушение широко применяют в За-
Сибири, на Дальнем Востоке, в районах рас-
нения многолетней мерзлоты Магаданской об-

ласти и Якутской АССР. Одновременно с развитнем ме-
'орации растут уровень использования осушаемых зе-

ель, объем работ по их освоению — и окультуриванию.
С ростом объемов мелиоративных работ резко возрос
технический уровень систем, а вместе с ним и стоимость.
мелнорации каждого гектара. В этих условиях требо-

ция к качеству мелиоративных проектов повышенные,
›оектирование рациональных осушительных систем и

эффективных приемов освоения и агротехники на осу-
шасмых землях возможно лишь на основе научных ре-
‹омендаций, полученных в конкретных условиях мелно-
ративного строительства. Это предъявляет все бблышие
требования к науке. Как отмечал С. Ф. Аверьянов (!),

в современных условиях нужно не простое расширение
'чных работ, а_проведение их на качественно более

ысоком уровне. При этом научные исследования долж-
гачительно опережать производство, с тем чтобы

›‚евременно, к моменту начала проектирования были
аботаны четкие рекомендации по всему комплексу

‘ируемых мелиоративных — мероприятий, техноло-
Ь ‘осуществления`и эксплуатации осушительных и
осушительно-увлажнительных систем.

‚ Природно-хозяйственное — разнообразие — осушаемых
ель, изменчивость многих параметров — осушаемых
в и пород во времени предопределяют важность и

менимость полевых экспериментальных исследова-
- Только на основе натурных исследований с исполь-

‚ зованием системного анализа можно раскрыть сложные
‚ многофакторные закономерности, протекающие на осу:



шаемых землях. Натурные исследования служат осно-
вой для использования аналитических решений мате-
матических моделей, получивших широкое рдЗВИ’П(е_П
последние годы [2]. На важность полевых исследований
в мелиоративной науке исоднократно обращал внима-
ние А. Н. Костяков, который писал, что любое анали-
тическое решение должно быть обязательно сопостав-
лено с данными полевого опыта. Причем за опытом —
решающее слово.

`Полевыми исследованиями в осушительных мелно-
рациях решают задачи дальнейшего совершенствования
способов осушения (дренажные трубы, защитно-филь-
трующие материалы, процессы заохривания дрен, глу-
бокое рыхление почв и др.) и увлажнения (конструк-
ЦИИ УП/ШЖНИТЕЛЕЙ‚ оптимальные расстояния между ни-
ми, глубины заложения и др.), режимов осушения (нор-
мы осушения и увлажнения, сроки отвода избыточных
вод и пр.), гидрологических расчетов (нормы дренаж-
ного стока, расчетные расходы и др.), приемов культур-
техники и мелиоративного строительства, прогнозов вод-
ного режима почв в процессе эксплуатации гидромелио-

ративных систем и хозяйственного освоения территорий
ми многие другие, В конечном счете цель всех исследова-
ний — установление — закономерностей — формирования
прежде всего водного и связанных с ним теплового, воз-
душного и питательного режимов почвы, прогноз изме-
нений природных условий мелиорируемых земель для
достижения оптимальных условий среды развития рас-
тений. В последние годы коллективы научно-исследова-
тельских ЭРГШ...ЗШШЙ и сельскохозяйственных вузов до-
стигли определенных успехов в совершенствовании ме-

тодов научных исследований водно-физических свойств
почв, режима грунтовых вод, теплового баланса и др.

Для оценки водного режима получил распростране-
ние водно-балансовый метод, предопределяющий необ-
ходимость прямого измерения всех элементов Водного

баланса в полевых условиях. Входит в практику мелио-
ративных исследований уравнение: баланса —- элементов
питания растений. Опыт исследований показывает на
особую целесообразность использования на осушаемых
землях лизиметрического метода. ЛИЗПМСТРЫ позволяЮют
без нарушения естественного сложения почвы изучить
вертикальный водообмен почвы с груптовыми водами
(инфильтрация и испарение с поверхности грунтовых
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од), а также локально разность между притоком
`‘оттоком груптовых вод [3]. Существениое их достоинст-
› — возможность изучить воздействие водного, пита-

ьного и других режимов почвы и зоны аэрации в це-

В последние годы предложены и широко использу-
я различные конструкции лизиметров. Особого вни-
ия заслуживают _ автоматизированные — лизиметры

ка лизиметрических наблюдений в осушительных мели-
орациях до сих пор отсутствует. Недостаточно развиты

едования по учету неоднородности и пространствен-
изменчивости гидрогеологических параметров и вод-

-физических свойств почв и пород. Слабо использу-
я прогрессивные методы математической обработки

ультатов исследований, отсутствуют единые формы
(окументации первичных наблюдений и исследований.
1е всегда обеспечена нсобходимая комплексность ис-

ледования мелнорируемой территории, еще нередко
ают отдельные частные вопросы в отрыве от их

обусловливающих факторов, без постановки глубоких
‘следований всего комплекса подземные воды — поч-
— растение — атмосфера.

— Анализ научных отчетов, кандидатских диссертаций
и ознакомление с полевыми исследованиями в Натурс
показывают, что не всегда четко сформулирована цель
исследований, нередко научное исследование не содер-
`жит обоснования рабочей гипотезы, что ведет к орга-
низации неполных наблюдений, в других же случаях —

ненужным наблюдениям. Планирование эксперимента
`со строгим обоснованием типичности выбираемого опыт-

ого участка далеко не всегда осуществляется,
— При огромном числе объектов мелиорации, их терри-
‚ториальной разобщенности и малых размерах нецелесо-
ррЪ:...›, да и невозможно организовать наблюдатель-
‚ ную сеть на каждом из них. Основное требование при

‚ыборе объектов — их репрезентативность (или типич-
ость) для конкретного района развития мелиораций,

‘определяющая актуальность исследований и возмож-
ость экстраполяции полученных матерналов наблюде-

й по методу апалогии на другие территории. Объект
(сследований должен отражать типичное, постоянное

нанболее часто повторяющееся в районе сочетание
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природных условий, определяющее режим грунтовых
вод, методы и способы осушения земель, Типичность
можно установить на основе анализа матерналов по

климату, геоморфологии, геологическому строению, гид-
рогеологическим условиям, литологии покровных и под-
стилающих отложений и почвенным условиям. Органи-
зации полевых работ должен предшествовать — период
сбора и анализа всех имеющихся матерналов, итог ко-
торого — природно-мелноративное районирование тер-
ритории. Для выбора объекта н составления проекта
размещения наблюдательной сети необходимо распола-
гать как минимум следующими матерналами:

— почвенно-геологической картой с элементами гео-
морфологии;

— гидрогеологическими разрезами через осушаемую
территорию по характерным направлениям;

— геологической картой коренных отложений с
изопьезами первого напорного водоносного горизонта;

— картой глубин залегания и гидроизогипе грунто-
вых вод.

Мельчайшая таксономическая единица, для которой
устанавливают, например, региональные — закономерно-
сти режима груитовых вод, — мелиоративный район, ха-
рактеризующийся общностью климатических, геострук-
турных, — геоморфологических, — геолого-литологических,
почвенных и гидрогеологических условий. Число выде-
ленных гидрогеолого-мелноративных районов — опреде-
ляет число объектов для региональной наблюдательной
сети, Границами объектов исследований при наличии
нескольких районов служат границы — следующих по
крупности таксономических единиц районирования. Вы-
бор и создание ключевых объектов для стационарных ис-
следований могут быть осуществлены на основе природ-
но-мелиоративного районирования территории с исполь-
зованием имеющихся материалов наблюдений, а неред-
ко и с постановкой дополнительных исследований.

К сожалению, имеют место случаи, когда при орга-
низации режимных наблюдений характеристика объек-
та не содержит необходимых данных ло гидрогеологи-
ческим условням объекта, не оборудована наблюдатель-
ная сеть для определения размера подземного притока
воды при взаимосвязи почвы с грунтовыми водами. Не
всегда обоснованы оптимальные — размеры — опытного
участка, следствие — излишние трудоемкие наблюдения,

6



д“к‚ согласно выполненным исследованиям, на неосу-
енных низинных болотах коэффициент — фильтрации
›рфа_подчинясется логнормальному закопу распределе-

Я. `Д.ЛЯ характеристики генетически ‘однородного. бо-
а с точностью до 20 % и надежностью 95 % необ-
имы 60 измерений коэффициента фильтрации тор-
[4]. Для одного и того же вида торфа повторность,

этбора проб на влажность для достижения одинаковой
точности зависит от его влажности, ДЛЯ достижения
10%-ной точности необходима 5-кратная повторность

и весовой влажности менее 200 %, 4-кратная — при
ажности 200...300 % и 2-кратная — при влажности
лее 450 %. При изучении водного баланса более вы-
4ля точность учета влажности излишия, так как ряд
›угих элементов баланса (влагообмен с грунтовыми
›дами, испарение и др.) можно определять с меньшей
чНоСтЬю. ДЛП всех горизонтов почвы повторность о-

еления влажности принимают в 2 раза меньшей, чем
я корисобитаемого слоя. Не всегда дают необходимое.

обоснование частбты производства наблюдений за эле-
(ентами водного режима почвы и другими показате-
.

— При изменяющихся метсорологических и гидрологи-
Ских условиях, свойственных зоне размещения осу-
аемых земель, продолжительность наблюдений долж-
' охватывать годы с разной обеспеченностью теплом

и влагой, продолжительность периода наблюдений мо-
кет составлять 12...15 лет. Частота наблюдений за

‚элементами водного баланса требует необходимой ме-
‘одической проработки до постановки основных иссле-

дований. По данным автора, частота _ наблюдений за
'ровнями грунтовых вод для достижения средних ме-

` сячных значений при расчете баланса с допустимой
ошибкой 5 % должна быть весной 5...6 раз, летом и

‘снью достаточно измерять уровни 3...5 раз в месяц;
© ощибкой 15 % — соответственно 3...4 и 2...3 раза в
‚ месяц [3].

Приведенные примеры свидетельствуют о пнеобходи-
‚` мости планирования полевого эксперимента для дости-
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жения — поставленной цели, рассматривая — опытНый
стационар как полевую природную модель больших раз-
меров.

Заслуживают внимания вопросы документации дан-
ных полевых — исследований (использование — типовых
журналов, форм и блаиков с первичной обработкой ма-
териалов), метрологического и приборного обеспечения
исследований, создания банка первичных данных в на-
учных организациях и информационного — обеспечения
этими данными исследователей и др. Требуют неотлож-
ного решения вопросы создания в разных — районах
страны стационаров для многолетних наблюдений на
современных мелноративных системах, для организации
мониторинга. По мнению автора, назрела необходи-
мость в ближайшие годы составить и издать единое ме-
тодическое руководство (методические указания) по
проведению стационарных исследований, взяв за осно-
ву методические разработки ВНИИГиМ, ЛитНИИГиМ,
СевНИИГиМ, БелНИИМиВХ и др. Оно позволит полу-
чать объективные сопоставимые данные в разных райо-
нах страны разными научными коллективами и специа-
листами, а также перейти постепенно к унификации ме-
тодик и средств измерения.

Примерная структура указанного методического ру-
ководства по организации и проведению стационарных
исследований по осушительным мелнорациям следую-
щая.

В главе первой следовало бы осветить общие поло-
жения (задачи), направления и виды полевых и лабо-
раторно-полевых стационарных исследований по совер-
шенствованию режимов и способов осушения, конструк-
ций осушительных и осушительно-увлажнительных си-
стем, способов первичного освоения и окультуривания
осушаемых земель.

В главе второй должны быть сформулированы основ-
ные требования, предъявляемые к опытным участкам,
Эти требования определяют репрезентативность участ-
ка, целесообразность использования его в качестве ста-
ционара и возможность использования полученных на

нем материалов на объектах-аналогах. Особое внима-
чие необходимо обратить на оценку геоморфологичес-
ких, геологических и гидрогеологических условий почв,
причин заболачивания и типов водного питания участ-
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ка, поскольку они определяют характер осушительной
— сети и в значительной мере режим осушения:

‚ — Глава третья посвящена организации опытных уча-
— стков. В ией необходимо дать оценку типичности Объ-

екта: состав и объем изысканий для опытных участков,
‘обоснование размеров участков и возможных вариантов

‚ в зависимости от решаемых задач и способов осушения;
‚ принципиальные схемы размещения опытных участков

— и вариантов осушительной сети.
`Необходимо выделить в руководстве специальную

(четвертую) главу по оценке гидрогеологических и Ин-
‚ женерно-геологических условий — и гидрогеологических

параметров. Здесь должны быть освещены методы оп-
еделения мощности водоносных горизонтов, коэффи-
нента фильтрации почв и пород, водоотдачи и недо-

`статка насыщения, уровнепроводности и пьезопровод-

ности водоносных пластов‚ химизма грунтовых вод.
Самостоятельная (пятая) глава необходима по ме-

‚ тоднке определения физико-химических, механических и
‘рохимических свойств почв и груптов, в том числе

‘ранулометрического, механического и агрегатного со-

става; плотности, плотности твердых частиц и порие-

тости; высоты капиллярного поднятия; влагоемкости;

влажности завядания; связи капиллярного потенциала
‚ © влажностью почвы; коэффициентов влаго- и тепло-

‚ проводности, теплоемкости почвы; коэффициента впиты-
вания; геотехнических свойств (модуль сдвига, сжатия,
пластичность и пр.), осадки и сработки торфа; ботани-

‚ ческого состава, степени разложения и зольности тор-
— фа; агрохимических свойств почвы, газового состава,

‚ окислительно-восстановительного потенциала и др.
Следующую, шестую главу следует посвятить изуче-

нию метеорологических условий на опытном стационаре.
‚ В ней приводят материалы по методике наблюдений за
‚ температурой, влажностью и давлением воздуха, ветро-
вым режимом, атмосферными осадками, запасом воды

‚ В снеге, конденсацией влаги, испаряемостью и испаре-
‚нием, солнечной радиацией, промерзанием и оттанива-
‘нием почвы; ее температурой и тепловым балансом; хи-
мическим составом атмосферных осадков.

Методику изучения водного режима территории не-
‚ обходимо дать по отдельным — воднобалансовым — яру-
сам — для поверхиости почвы, зоны аэрации и подзе



ным водам. Этому нужно посвятить три последующие
тлавы (7...9).

МСТОДИКЦ изучения режима поверхностных вод ВКлю-
чает методы измерения расходов и уровней воды в Во-
дотоках и водоемах, поверхностного стока и испарения
с водной поверхности, изменения запасов влаги на по-
верхности почвы (аккумуляция влаги) и изучения ле-
дового режима водотоков и водоемов, химического со-

става поверхностных вод и водной эрозли. В главе, по-
священной изучению водного режима и баланса влаги
в почве и зоне аэрации, необходимо дать конструкции
лизиметров, состав и методику лизиметрических наблю-
дений, методы определения инфильтрации воды в почву,
испарения, транспирации и конденсации влаги, водооб-
мена почвы с грунтовыми водами, влажности почвы, за-

пасов влаги в зоне аэрации; расчетные методы влаго-
и теплопереноса в зоне аэрации; химического состава
почвенных вод и др. В главе девятой следует рассмат-
ривать вопрос изучения режима и баланса подземных
вод. Она включает рекомендации по размещению сети
наблюдательных скважин и пьезометров, методы опре-
деления притока и оттока грунтовых вод, водообмена
грунтовых вод со смежными водоносными горизонтами,
дренажного стока, изменения запасов грунтовых вод,
иизучения химического состава грунтовых и дренажных
Вод,

В самостоятельные главы следовало бы — выделить
вопросы методики исследований — по окультуриванию
почв, почвенно-мелиоративных и фСПОЛОГНЧССК...( на-
блюдений (изучение культуртехники, — агромелиоратив-
ных и агротехнических приемов, баланса органического
вещества, агрохимических свойств почвы, баланса пита-
тельных веществ и др.), наблюдения за устойчивостью
и надежностью, осушительных систем (за'млеппе дрена-
жа, деформации каналов и других сооружений и др.),
вопросы влияния осушительных систем на водный ре-
жим прилегающих земель, флору, фауну и пр. Методи-
ческое руководство будет неполным, если в нем отсут-
ствуют рекомендации по обработке результатов полс-
вых исследований. В самостоятельную главу следует
выделять вопросы методики определения точности и
необходимых повториостей, обоснования продолжител
ности расчетных периодов и частоты ` наблюдений
экстраполяции полученных значений по территории,
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` оценки точности воднобалансовых наблюдений и расче-
'ов, а также математические методы обработки полу-
генных результатов. Заключительные разделы, руковод-

а должны содержать материалы по документации

ытных данных и каталог основных приборов и обо-
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НАУЧНО-МЕТОДИЧЕСКАЯ РАБОТА ЛитНИИГиМ
ПО ОРГАНИЗАЦИИ ПОЛЕВЫХ НАУЧНЫХ

‚| ИССЛЕДОВАНИЙ В ОБЛАСТИ ОСУШИТЕЛЬНЫХ
МЕЛИОРАЦИИЙ

. Ю. БАЛЗАРЯВИЧЮС, кандидат сельскохозяйственных наук
А. Л. ЛУКЯНАС, кандидат технических наук

МТитовский научно-исследовательский институт
еидротехники и мелиорации

В принятом в 1976 г. Центральным — Комнтетом
ПСС и Советом Министров СССР постановлении «О
(ерах по дальнейшему повышению эффективности сель-

‘охозяйственной науки и укреплению ее связи с про-
изводством» наряду с другими задачами отмечена не-

‚ обходимость улучшения научно-методического руковод-
а исследованиями, планирования и координации на-

‘учно-исследовательских работ. Руководствуясь данным
‚ постановлением, ЛитНИИГиМ в целях повышения. эф-

— фективности научных исследований уделяет этим Воп-
сам особое внимание.

` Институт координирует научные исследования [0
мелиорации и водному хозяйству, проводимые в Литов-

‚ ской ССР. Для этих целей при ЛитНИИГиМ создана

и



проблемная комиссия по гидротехнике и мелиорации.
Она подчинена Республиканскому — координационному
совету сельскохозяйственных наук. В состав комиссии
входят ведущие ученые ЛитНИИГиМ, Литовского науч-
но-исследовательского института земледелия, институ-

тов Академии наук Литовской ССР, Литовского науч-
по-исследовательского геологоразведочного — института,
некоторых высших учебных заведений республики (Ли-
товская сельскохозяйственная — академия, — Каунасский
политехнический институт, Вильнюсский — инженерно-
строительный инстнтут), а также ведущие специалисты
Минводхоза и Минсельхоза Литовской ССР, Литгипро-
водхоза, Литовского республиканского управления по
гидрометеорологии и контролю природной среды, Ко-

митета по охране природы при Совете Министров Ли-
товской ССР и др. Проблемная комиссия разрабатыва-
ет проекты сводных координационных планов научно-

исследовательских работ и комплексных программ, кон-
тролирует их выполнение научно-исследовательскими,

проектными и другими организациями, участвующими в

решении проблемы, независимо от их ведомственной
подчиненности, занимается вопросами внедрения в про-

изводство результатов законченных работ, — развития
экспериментально-производственных баз, обучения на-
учных кадров и др.

По решению проблемной комиссии создано 5 мето-
дических комиссий: по исследованиям культуртехники,
закрытого дренажа, польдерных систем, орошения, вод-
ных ресурсов. Их задача — детальное рассмотрение ме-
тодики и программы научно-исследовательских работ,
проводимых в научных и учебных заведениях респуб-
лики, независимо от их ведомственной подчиненности,
Методические комиссии состоят из опытных научных
работников и производственников, которые периодичес-
ки проверяют состояние исследований, соответствие на-
меченных программами и методиками работ действи-
тельности, выезжают на опытные участки, опытно-про-
изводственные системы, знакомятся с результатами.

Программы-методики диссертационных работ детально
рассматривают на заседаниях и методическом лекториу-

ме, в которых участвуют научные сотрудники института,

работающие в близком к теме диссертации направле-
ипи,
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При планировании и координации нпаучных исследо-
`ваний все большее внимание уделяется `комплекспости

т збежанию мелкотемья, получению — наийболее
результатов работ. Например, по

хоздоговору с Республиканским институтом по проекти-
`ровапию водного `хозяйства в текущем — пятилетни
‘ЧПитНИИГкш‚ Литовская сельскохозяйственная акаде-

мия и Вильшосский инженерно-строительный институт
выполняют научно-исследовательскую работу по теме
`«Разработать рациональные способы осушения вслож-

‚` ных рельефных и гидрогеологических условиях». Про-
` граммой работы предусмотрено провести необходимые

`‘теоретические и экспериментальные исследования путем
‚ математического и физического моделирования, прове-

— рить рекомендуемые способы и методы расчета на опыт-
‚` но-производственных системах и представить Литгип-

‘ельства.

‚ — Комплексностью иселедований отличаются работы
° в области польдерных систем и систем машинного осу-
‚шения. Вопросы осушения затапливаемых и подтапли-
‚ ваёмых земель связаны с водными ресурсами и с их

‘загрязнением, с водной и болотной фауной, с развитием
‚ рыбоводства, с прибрежными зонами водоприемников,

‚ пригодными для отдыха, и др. Институт привлекает к
‚` исследованиям специалистов разных отраслей, исследо-

‚ Вания проводит на одних и тех же объектах и в итоге
готовит комплексные рекомендации, например при раз-

работке конструкций осушительно-увлажнительных си-
‚ стем польдерного типа на затапливаемых пойменных

землях и Систем машинного осушения мелководий во-
— дохранилищ и подтопленных земель, а также приозер-

‚ ных земель. В исследованиях участвуют мелиораторы
‚ ЛитНИИГиМ, ботаники Института ботаники Академии

‚ наук Литовской ССР, зоологи Института зоологии и
‚паразитологии Академии наук Литовской ССР, специа-
листы по очистке водоемов факультета гидромелиора-

/ цин Литовской ордена Трудового Красного Знамени
‚ сельскохозяйственной академии. На проектирование

‚ опытно-производственной системы на затопляемых озе

‚ ром Ленас Укмергского района заболоченных землях
составлено задание. Заданием, кроме осушительно-ув-
лажнительных мероприятий, предусмотрено восстанов-

К
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ление уровня воды в озере посредством гидросооруже-
ния для создания подпора (шлюза), осаждение взве-
шенных наносов в специально оборудованных прудах и
выпуск осветленной воды в озеро, аэрация воды при
откачке, Предусмотрены также очистка заиленной час-
ти озера земснарядами и выявление пригодности озер-

ного ила для удобрения сельскохозяйственных полей.
В конце девятой пятилетки ЛитНИИГиМ перешел

к созданию — модельных — опытно-производственных си-
стем, охватывающих бассейны небольших рек или озер.
Опытно-производственные системы, кроме осушитель-
ных и оросительных мероприятий, должны комплексно
решать оптимальные вопросы всего народного хозяйст-
ва, например сельского и рыбного хозяйств, а также
энергетики и охраны природы, Непременным условием
этих систем должно быть автоматическое управление
водным режимом, интенсивное использование мелнори-

руемых земель на базе передовой агротехники. Такие
системы построены или строят в Литовской ССР на
польдерах Миния и Ругуляй Шилутского района, в бас-
сейне озера Ленас Укмергского района и в бассейне
р. Обялис Кедайнского района. На системах научные
институты предусматривают провести и проводят целый
комплекс иселедований по определению параметров и
конетрукций осушительной сети — и гидросооружений
с учетом разных природно-хозяйственных условий, ме-
лиоративной и экономической эффективности мероприя-
тий, разрабатывают мероприятия, снижающие загрязне-
ние водоприемников сбрасываемыми водами. В задачу
исследований также входит определение влияния сбра-
сываемых вод на жизнедеятельность водной фауны во-
доприемников и на их зарастание, водного баланса все-
го бассейна и рационального использования внутренних
водных ресурсов, рациональных форм эксплуатации ме-
лиоративной системы и др.

Головной ‘институт составляет и согласовывает со
всеми исполнителями сводную программу и методику

проведения научных исследований. Для — обобщения
опытных данных в разных республиках и регионах на-
шей страны и получения определенных выводов изме-
рения следует проводить одинаковыми методами. Имен-
но для таких целей и необходимы согласованные мето-
дики исследований.



`Ввиду того что до настоящего времени единого об-
‘союзного издания по методике проведения полевых

педований в области осушительных мелнораций не
о, ЛитНИИГиМ занят решением этого вопроса. Для

проведения научно-исследовательских работ в 1976...
0 гг. по польдерным системам в институте пПОдГоТоВ-

ы «Основные положения методики полевых иссле-
заний и оформления опытного материала по систе-

польдерного осушения». Опи были рассмотрены н
добрены ведущими учеными ВНИИГиМ, ГрузНИИГиМ,

ИИМиВХ. Положение состоит из двух разделов:
‚ледование польдерных систем ‹ОПрЕДЕ.ПС!ШС ттехнико-
номических и эксплуатационных показателей) и ор-

анизация исследований на польдерных системах (ис-
едование насосных станций, стока на польдерах, осу-
тельно-увлажнительных систем, суммарного водопо-

ребления, вопросов охраны водных ресурсов). Кроме
того, определены формы представления опытных мате-

риалов в отчетах, что облегчает работу головного ин-
‘‹;/ ‘итута по составлению сводных отчетов и позволяет
ыявить существующие закономерности между мелио-
ативными, почвенными, РОЛЬСФПЫМИ и другими пока-
ателями конкретного объекта..

° Подготовленные ЛитНИИГиМ «Оснповные положе-
ния методики полевых — неследований и оформления
‘опытного материала по системам польдерного осуше-
‘ния» могут быть подсобным материалом при разработ-

е Методического руководства по организации и прове-
дению полевых исследований по осушительным мелно-

ациям.
Много внимания в институте уделяют укреплению и
витию экспериментальной базы. В целях более опе-

ративного строительства опытно-производственных ме-

‚ лиоративных систем, более широкой производственной
проверки научных рекомендаций, ускорения внедрения
научных разработок в мелиоративную практику в Ли-

овской ССР созданы три опытно-показательных мелио-
`ративных строительно-монтажных управления: Пане-
вежское — по методам проведения культуртехнических

`работ на осушаемых землях, Расейнское — по техноло-
ИИ и организации строительства горизонтального дре-

` пажа на осушаемых землях, Шилутское — по _ эксплуа-
ации осушительцых систем, На данные организации,

кроме основной производственной деятельности, возло-



жены и дополнительные функции: строительство в крат-
чайшие сроки н с высоким качеством опытных объек-
тов, которые будут служить экспериментальной базой
для научных исследований; создание необходимых усло-
вий (своевременно обеспечить техникой, материалами,
рабочей силой и др.) для испытания эксперименталь-
ных технологических процессов, новых форм организа-
ции производства работ, новых методов управления
строительством осушительных систем; проведение ши-
рокой производственной проверки рекомендованных уче-
ными новых конструктивных решений осушительных си-
стем, новых технологий.

Для регистрации — метеорологических — элементов
(осадки, температура воздуха и почвы, снеговой покров
и др.), основных элементов водного баланса (дренаж-
ный и поверхностный сток, суммарное испарение, вла-
гозапасы почвы), динамики уровней почвенно-грунтовых.
вод и др. в институте применяют единые полевые жур-
налы.

УДК 631.626.2.001.4

К ВОПРОСУ МЕТОДИКИ ПОЛЕВЫХ
ИССЛЕДОВАНИЙ ЗАКРЫТОГО ДРЕНАЖА

А. И. БАЛЬЧЮНАС, кандидат сельскохозяйственных наук

Митовский научно-исследовательский институт
гидротехники и мелкорации

Работы СССР и зарубежных стран в области поле-
вых исследований дренажа значительно расширились
в последние годы. Однако до сих пор в этой области
нет строгой общепринятой методики.

По сравнению с земледельческими опытами полевые
исследования дренажа сложны для решения разнооб-
разных вопросов. Методика полевых исследований, су-
ществующая в настоящее время в области земледелия.
(в опытах удобрения, селекции и др.), хорошо отрабо-
тана и не вызывает сомнений. Площадь опытных деля-
нок небольшая, что позволяет на небольшом опытном
участке разместить определенное число вариантов, соб-
людая исобходимое число повторностей. На таких опыт-
ных участках удобно проводить исследования и соблю-
дать требования, чтобы почвенные и прочне условня
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для отдельных варнантов опыта были наиболее близ-
кими. Опытные делянки в поле во избежание система-
тических ошибок размещают в установленном порядке.
Число повторностей обычно составляет четыре (не мс-
нее трех), при этом можно применить математические
методы обработки данных исследований и убедиться
в их достоверности.

Рекомендовано и в полевых исследованиях дренажа
руководствоваться принципами, принятыми при прове-
дении полевых опытов в земледелии. Но специфика по-
левых опытов дренажа не позволяет применять их пол-
ностью. Полевые опыты дренажа требуют значительно
большей площади, чем земледельческие, Возникает ряд.
вопросов; какую схему принять для мелиоративных опы-
тов, как избежать влияния варьирования физических н
химических свойств, гидрологических и других условий
почвы, каким должен быть размер площади элементар-
ной опытной системы, сколько необходимо повторнос-
тей и т. д. Иначе говоря, как получить — достоверные
данные мелноративного полевого опыта и что принять
за главные критерии для оценки опытных вариантов.
В области осушительных мелиораций можно выделить
три принципиально отличающиеся схемы полевых опы-
тов.

Первая схема. Члены опыта расположены в несколь-
ко рядов по принципу земледельческих опытов. Они мо-
тут быть оформлены как обособленные — элементарные
дренажные системы с измерением дренажного стока

или без него, в зависимости от поставленного вопроса,
или просто как делянки опыта с различными парамет-

рами дренажа или другими — мелиоративными меро-
приятиями. Число повторностей обычно 3...4. Отдель-
ные члены опыта находятся в сотнях метров друг от
друга, и полученные на них данные ввиду возможного

различия почвенных, гидрологических и прочих местных
условий Могут быть несопоставимы, так как различие
факторов на результаты исследований может Повлиять
больше, чем исследуемые мероприятия. Поэтому ис-
следователи часто уменьшают площадь опытного участ-

ка, сокращая до минимума (до одного междудренья)
размеры каждого члена опыта. Нередко (папример,
при исследовании характеристик — дренажного стока)
возникает дилемма, какие размеры опытных участков

лучше: уменьшенные — резко повышают влияние мест-
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ных и случайных факторов, а большие — могут вызвать
несопоставимость полученных данных.

Вторая схема. Чтобы уменьшить площадь, занимае-
мую опытным участком, и тем самым уменьшить раз-

личие почвенных, гидрогеологических и других условий,
часто применяют упрощенную схему — мёлноративных

опытов. Опытные системы (члены опыта) строят без
повторностей, размещая на каждой по нескольку точек
исследования для определения необходимых факторов
и по нескольку делянок для определения урожайности,
которые считают повторностями. Дренажный сток, если
его измеряют, в таких случаях повторностей не имеет.
Его данные, особенно при кратковременных исследова-
ниях, обычно нельзя использовать в качестве объек-
тивного количественного показателя для оценки иссле-

дуемых мероприятий. Объективность всех данных ис-
следования в этом случае полностью зависит от иден-
тичности и объективности оценки условий на всех чле-
нах опыта. Но абсолютно идентичных условий в приро-
де не существует, поэтому отсутствие повторностей опы-
та может привести к ошибочным выводам.

Третья схема. Когда главным — или единственным
критернем для оценки опытных вариантов служит дре-

нажный сток, применяют единичные дрены, располо-
женные в одну полосу с 4...6 повторностями. Такая
схема удобна тем, что на сравнительно небольшой пло-
щади Можно расположить большее число вариантов и
повторностей, Иногда применяют группы — единичных
дрен, расположенные в одну или две полосы. В таких
случаях можно исследовать не только дренажный
сток, но и другие факторы, что приближает расположе-
ние исследуемых варнантов (при нескольких полосаз
к первой схеме.

В успехе полевых опытов решающую роль играет
правильный выбор опытного участка и принципиальной
схемы опыта. Этот вопрос труден и сложен. Очень час-
то идентичный по внешним признакам участок после
более тщательного изучения оказывается неоднородным
по некоторым показателям, но еще хуже, когда это об-
наружено только после заложения опытов и проведения
исследований.

В полевых мелниоративных опытах необходимо соб-
людать идентичность почвенных, — гидрогеологически:

метеорологических условий, агрофона, рельефа, распо-
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Рие. 1. Слема опытиого участка Жехст в Австрии:
олния между дрецами 16 м; В — расстояния между дренами 30)
‘ояния между дренами 40 м+рыхление; Д —- рыхление без. дреизи

меткам поверхности земли и др.
` Примером расположения опыта по описанной первой
`схеме служит опытный участок Хёхст в Австрии, где
исследовали четыре варнанта — мелноративных меро-

` приятий с тремя повторностями (рнс. 1). Урожайность
‚сельскохозяйственных культур — один из главных кри-

‚ териев определения эффективности дренажа с разли!
‚ ными параметрами и рыхления. По этой схеме опытов
‚ урожайность трав, особенно в севообороте «Луга 2»,
‚ не отражает объективно влияние расстояний — между

дренами, так как полосы — севооборота — расположены
вдоль коллекторов (рис. 2).

— Примером расположения опытов дренажа по второй
схеме служит опытный участок Пургшталль в Австрии,
где исследовали .три’ варнанта дренажа с различными
`расстояниями между дренами (рис. 3). К недостаткам
‚`схемы этого участка следует отнести — расположение
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опытных систем на различных отметках — поверхности

земли.
На опытном участке Вёрден в ФРГ исследовали три

варианта междренных расстояний. Группы единичных
дрен, расположенные в одну полосу (третья схема), по-
казаны на рисунке 4. Повторность групп (членов опы-
та) — четыре. Дренажный сток в каждой группе по-
ступает из двух дрен. Таким образом, дренажный сток
для каждого варианта растояния измеряют из восьми
дрен, то есть с восьмикратной повторностью. Но на
рисунке не показаны горизонтали, поэтому об идентич-
ности рельефа судить невозможно.

«Шведская» схема — оригинальная — схема полевых
опытов для определения расстояний между дренами.
Варианты опыта располагают согласно с третьей или
первой схемой. Обычно исследуют два варианта рас-
стояний: базовое и двукратно увеличенное. — Главный
критерий оценки — урожай, как конечная цель мелио-
рации. Урожайность определяют —на различных рас-
стояниях от дрен. Для этого полосу базового расстоя-

Рис. 2. Схема сельскохозяйственного использования опытного уча-
стка Хехст.
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Расположение смотровых нолодцей
0 -, 45 55 45 2,0

(45) (4,5) (%,5) (4,5)

Рис. 3 Схема опытного участка Пургиталль в Австрии.



ния между дренами разбивают на 10 делянок. В каж-
дом междудренье получают по две делянки на пяти
различных расстояниях от дрен. При расстоянии, уве-
личенном вдвое, соответственно получают 20 делянок
на 10 различных расстояниях от дрен, при этом первые
пять пар делянок находятся на тех же самых расстоя-
ниях, что и в базовом варианте (рис. 5). Число повтор-
ностей междудрений обычно три, но бывает и другое,
а число делянок на одинаковом расстоянии от дрен

в каждом варианте в два раза больше. Таким образом
получают большое число повторностей, что способст-
вует получению достоверных данных. По этой единой
схеме в десяти физико-географических районах и на
нескольких разновидностях переувлажненных почв в

Швеции заложено около 100 опытов. Это позволяет по-
лучить сопоставимые данные в государственном мас-
штабе, что является положительной чертой опытов.

В нашей стране, где полевые исследования дренажа
и его сочетаний с другими мероприятиями проводятся
в широком масштабе, полностью или частично находят
применение все вышеуказанные схемы,

Площадь опытной системы и схему опыта необхо-
димо подобрать в зависимости от постановки вопроса
и существующих возможностей. Если одним из глав-
ных показателей служит режим дренажного стока, то
лучше, когда элементарные системы (члены — опыта)
ббльших размеров, при соблюдении 3...4-кратной по-

Рис. 5. ципиальная схема опытов и опытный участок
Унбын в Швеции:

@ — опытная полоса; 6 — детальный план; в-—-опытный участок «Унбыи».

р
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гости. Когда пределы участка ограничены и не-
можно разместить желаемое чнсло опытных варнан-

и их повторностей, предпочтение нужно отдать чис-
лу повторностей, то есть уменьшить число варнантов.
`Недопустимо большое число вариантов размещать без

торностей (по второй схеме) на площади, занимаю-
ей несколько десятков гектаров. Данные, полученные
таких случаях на вариантах, отдаленных друг от дру-

на несколько сотен метров, обычно несопоставимы и
могут привести к неправильным выводам. — Поэтому

рощенная схема опытов допустима только для не-
‚льшого числа вариантов, расположенных в непосред-
венной близости друг от друга. При исследовании
‚льшого числа вариантов, которые невозможно из-за

еобходимого числа повторностей разместить на одном
ытном участке, следует расчленить опыты по отдель-

ным вопросам на несколько опытов и заложнть их на
дельных участках, соблюдая достаточное число по-

вторностей.
‚Третью схему опытов — единичные дрены следовало

применять в основном для определения преимуществ
азличных конструкций дрен по дренажному — стоку.
‘диничные дрены при исследовании небольшого числа

вариантов позволяют провести опыт с большим числом
`(четыре и более) повторностей и получить достоверный
ответ при минимальных затратах на исследование.
`Группы единичных дрен, как указывалось, можно нс-

ользовать как элементарные системы для различных
исследований.
— — Хорошие результаты полевых опытов получают при
соблюдении всех правил проведения опыта, когда его
проведением заняты специальные бригады, располагаю-

не всеми необходимыми средствами.
Конечно, проблем значительно больше и на все воз-

никающие вопросы не может быть одного ответа. К ре-
‚ шению разных проблем нужно подходить — творчески,

‘облюдать правила, обеспечивающие достоверность по-
`лучаемых результатов. м
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УДК 631.626.2

ВОПРОСЫ МЕТОДИКИ ПОЛЕВЫХ
ИССЛЕДОВАНИЙ ОСУШИТЕЛЬНОГО

ДЕЙСТВИЯ ДРЕНАЖА

Ц. Н. ШКИНКИС, доктор техиических наук, профессор

Всесоюзный научко-исследовательский институт по применению
полимерных материалов в мелиорации. и водном хозяйстве

Интенсификация сельскохозяйственного производст-
ва предъявляет повышенные требования к дренирова-
нию переувлажненных почв.

Исследования осушительного действия дренажа в ла-
бораторных условиях или при помощи математических
моделей с учетом всех действующих в природе факто-
ров связаны с рядом трудностей. Значительно лучших
результатов достигают исследованиями на дренажных
системах, построенных в натуре. При достаточном чис-
ле вариантов дренажа, заложенного в различных поч-
вах, можно получить основные показатели интенсивнос-
ти его действия, необходимые для определения расчет-
ной густоты дренажной сети, глубины закладки дрен,
расчетного дренажного стока и других параметров. По-
левыми исследованиями различных видов и конструк-
ций дренажа можно также проверить — теоретические
предпосылки и результаты, полученные в лабораторных
условиях, Поэтому полевые исследования, позволяющие
наиболее полно оценить интенсивность и эффективность
осушительного действия, получают все большее рас-
пространение. Однако полученные разными авторами
результаты часто несопоставимы, так как различна ме-

тодика проведения исследований, Чтобы — устранить
это, на основе более двадцатилетнего опыта ВНИИ
по применению полимерных материалов в мелиорации

и водном хозяйстве разработал основные положения
методики полевых исследований — действия — дренажа,
согласно которым в Латвии заложено несколько сотен
опытных дренажных систем. На системах ведут круг-
логодовые наблюдения за дренажным стоком, режи-
мом уровней грунтовых вод, влажностью почвы и др.
Данная методика согласована также со специалистами
ГДР и США. В настоящее время по ней в рамках
научно-технического сотрудничества институт ВНИИ-
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олимер и немецкие, а также американские спе-
исты совместно исследуют осушительное действие

‚личных видов и конструкций — пластмассового и
чарного дренажа, заложенного на территории Лат-
и

‚° Успешное проведение полевых исследований опре-
›ляется в основном правильным выбором опытного

‚екта. Необходим ровный рельеф с уклоном поверх-
сти земли /<<1 % без заметного микрорельефа, глу-
на бессточных микропонижений не более 0,2 м, оди-
ковая экспозиция (если специально не изучают влия-
е ее на интенсивность действия дренажа). Сравни-

чемые опытные варнанты располагают на Одном эле-
‘нте рельефа. Геологическое строение и тип почвы,

а также гидрологические условия в пределах объекта
должны быть идентичные, почвы однородные на глу-

бину не менее 2 м и примерно одинаковые водно-фи-
ческие свойства. Не допускается различие коэффи-
ента фильтрации более чем в 7 раз для слабопро-

аемых почв (#<<0,1 м/сут), в 5 раз для почв сред-
водопроницаемости (&=0,1...1 м/сут) и в 2 раза

для хорошо проницаемых (&#>>1! м/сут). Рекомендуе-
мЫЙ тип водного питания — атмосферный. Необходимо
по возможности минимальное расстояние от ОПЫТНОГО

‘объекта до ближайшей метеостанции или метеопоста.
В пределах объекта должны быть одинаковые вид нс-
пользования земель и агротехнические условия (поч-
вообработка, удобрения и их количество и др.). Бес-
‚подпорный отвод воды из дрен и измерение дренаж-
ного стока в любой период года возложены на прово-
дящую и ограждающую сеть, а защита опытных си-

тем от притока поверхностных вод со стороны — на
ограждающую (контурную).

‚` На объекте опытного дренажа необходимо опреде-
лять следующие показатели водно-физических свойств.
‚минеральных почв: плотность, порозность, — коэффи-

циент фильтрации (в полевых условиях методом вос-
‘тановления уровня воды в скважине), коэффициент

‘водоотдачи, полную и наименьшую — влагоемкость,

‚влажность устойчивого завядания, механический и аг-
регатный состав. Для торфяных почв определяют все,
За исключением последнего, перечисленные выше пока-

‚ затели и дополнительно — ботанический состав, сте-
\пвнь разложения ‘и зольность торфа. Учитывая осад-
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ку и уплотнение торфяной залежи при осушенни, зна-
чение коэффициента фильтрации желательно знать до.
строительства ‚ дренажа, через 3 мес после его завер-
лшения и далее— один раз в год. Для всех видов почв
нужно знать осповные агротехнические свойства: со-
держание подвижных форм фосфора и калия, гумуса,
двух- и трехвалентного железа в почве и грунтовой
воде (в ожелезненных почвах), а также значение рН.

Основные принципы устройства опытных дренаж-
ных систем (вариантов) для изучения интенсивности
осушительного действия дренажа следующие.

Дренажные — системы — небольшие, — водосборная
площадь 0,8...!1,5 га. Форма — систем-вариантов —
близкая к квадрату или прямоугольнику (соотношение
сторон 3:2). В одной системе необходимы 4...9 осу-
шительных дрен (в зависимости от расстояния между
ними) длиной 100...150 м. Сравниваемые варнанты
на опытном поле размещают по возможности ближе
друг к другу. Число опытных вариантов зависнт от за-
дач исследований, Оно может быть уменьшено из-за
размеров опытного поля или отсутствия на достаточно
большой площади одинаковых природных условий. По-
вторность каждого варнанта дренажа — по — возмож-
ности 2...4-кратная. Опытные системы (варианты) не-
обходимо со всех сторон изолировать от притока воды
с соседнего варианта или внешнего водосбора контур-
ными дренами, которые размещают от крайней дрены
опытной системы на расстоянии, равном — расстоянию
между дренами в ней, Для устройства контурных дрен:
вокруг всех опытных дренажных систем нужно исполь-
зовать одинаковые эталонные дренажные трубы (по-
лимерные или гончарные такого же диаметра и ВОдО-
приемной поверхности). Глубина укладки контурных
дрен должна соответствовать глубине закладки опыт-
ного дренажа. Пример размещения систем-вариантов
дренажа, заложенных на тяжелых почвах Латвии, при-
веден на рисунке 1.

Опыты с применением одиночных дреи допускаются
лишь для изучения конструктивных и эксплуатацион-
ных особенностей (интенсивности заиления, физико-
механических характеристик дренажных труб и др.)
или при недостаточном числе исследуемых труб. По-
вторность каждого — варнанта — не менее — четырех,
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1. Системы (варианты) опытного дренажа, заложенные на

инистых почвах на объекте «Силлауки» колхоза «Драудзиба
Талсинского района Лэтвийской ССР:

‘ислителе — расстояние между дрецами, м: в знаменателе — глубина за»
клодки дрей, М.

троят опытные системы (варианты) в сухое время
›да, без наличия воды в дренажной траншее.

Для определения интенсивности и эффективности
осушительного действия различных вариантов дрена-

а необходимо учитывать следующие основные пока-
затели: дренажный сток, глубину залегания — уровня

грунтовых вод, влажность лочвы, урожай возделывае-
ых сельскохозяйственных культур, эксплуатационное

состояние (виды повреждений, зайление и др.).
Дренажный сток измеряют водосливом, оборудо-

анным лимнеграфом, опрокидным измерителем с` ме-
аническим отсчетом, водным счетчиком или объемным
‘пособом (е помощью мерного сосуда и секундомера).

Измерения должны быть систематическими, круглого-
довыми. Для установления измернтельного оборудова-
_ния или проведения измерений необходимо стронтел
‚ ство специальных , колодцев (железобетонных диамет-
)ром 1 ми более). При объемном способе разница вы-
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сотных отметок между входящей в колодец и отводя-
щей коллекторными трубами — не менее 0,5 м. При
автоматическом измерении эта — разница — несколько

больше (в зависимости от конструкции измерительной
аппаратуры). На водосливах — перекидными — измери-
тельными и водными счетчиками сток необходимо из-
мерять непрерывно. Объемным способом — измерение
необходимо проводить ежедневно |...2 раза в сутки,
а во время пика дренажного паводкового — стока —

3 раза и более в сутки в зависимости от интенсивнос-
ти действия дренажа, при низком — меженном — стоке
[модуль — меньше 0,05 л/(с-га)] — через 1...2 дня.
Каждое измерение повторяют дважды. Не допускается
различие отсчетов времени более-+0,3 с. При’ межен-
ном стоке, когда время заполнения наименьшего мер-
ного сосуда превышает 2 мин, разрешено измерение
без повторностей. Если время заполнения мерного со-
суда меныше 20 с, следует применять сосуд большего
объема. Один раз за сутки желательно измерить тем-
пературу дренажных вод.

По опыту ВНИИводполимер, более точные данные
по дренажному стоку во время паводков получены при

помощи водослива и самописца уровня (рнс. 2), одна-
ко при меженном стоке лучших результатов достигают

при использовании объемного способа. — Дренажный
сток вычисляют и обобщают по следующим показа-
телям: модулям, объему (слой) по месяцам и годам,
коэффициенту, календарным графикам и кривым обес-
печенности модулей,
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Рис, 2. Календарный график дренажного стока, зарегистрирован-
ный самопнецем уровня «Валдай» в системе опытного пластмас-
сового дренажа, заложенного ма объекте «Бауска» Бауского

района,
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З. Характерные крипые депресски уровней грунтовых од на
желых слабопроинцаемых почвах (&=... 16 см/сут) в системах

лубокого (1,5 м) и среднеглубокого (1,2 м) дренажа при_ междрен-
‘расстоянии 20 н 10 м ма опытном объекте «Дегуминеки» сов-

н хоза «Айвиексте» Мадонского района.

‚ Уровень грунтовых вод измеряют в наблюдатель-
1ых (смотровых) скважинах или почвенных пьезомет-

] 'і‹, Скважины размещают (в зависимости от задачи
исследований) на середине участка или в створах (по

.9) между дренами (симметрично — относительно
ен, но на разных расстояниях друг от друга). Пер-
‚о скважину располагают непосредственно у дрены,

вторую — на расстоянии | м (независимо от расстоя-
ний между дренами и числа скважин в створе),
третью, четвертую и пятую — примерно на расстояниях
Мв.:. ; В, Ц, Е и 1, Е соответственно (при наличии

есяти скважин в створе) или М, ВЕ и Ч, В (при нали-
и семи скважин в створе), где Е — расстояние меж-

дренами. Такое размещение позволяет более_точно
еделить режим уровней грунтовых вод в междрен-

полосе и форму кривой депрессии уровней (рнс. 3).
‘воры - должны быть расположены на расстоянии

римерно / / от перфорированного коллектора опыт-
ной системы или '; / от неперфорированного (/— дли-

а дрены). ‚ Допускается устройство створов на рас-
‘оянии » { от перфорированного ‘коллектора, когда

начение (7>150 м.
Прн внборе места для размещения отдельных сква-

‘ин или створов ‚особое внимание надо обращать на
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микрорельеф: они должны быть расположены в зоне,
тде нет накопления поверхностных вод во время сие-
тотаяния или дождей. В скважинах — устанавливаюг
асбестоцементные, пластмассовые или металлические
трубы — внутренним — диаметром 5...10 см. Нижнюю
часть трубы перфорируют, верхняя не имеет перфора-
ции на расстоянии не менее 50 см от поверхности зем-
ли. Высота надземной части скважины обычно 40...
60 см, в зависимости от ожидаемой толщины снегово-
го покрова. Сверху ее необходимо закрывать крышкой.
На глубиие 40 см от поверхности земли вокруг трубы
делают экран из утрамбованной глины для предотвра-
щения проникновения поверхностных и из пахотного
слоя вод. Смотровые скважины заглубляют как мини-
мум на 0,5 м ниже дрен,

Почвенные льезометры размещают у самой дре-
нажной трубы или над ней по длине осушительной
дрены или коллектора, а также в створах между дре-
нами на различной глубине (в зависимости от целей
исследований). Нижние водоприемные концы почвен-
ных пьезометров должны быть размещены на всех ге-
нетических горизонтах почвенного профиля, а также
на уровне дрены и на 0,5 м глубже.

'лубину уровней грунтовых вод измеряют непре-
рывно (самописцами, при помощи водомерной рейки,
поплавка или других приборов, обеспечивающих точ-
ность измерения-0,5 см) и одновременно с измере-
нием дренажного стока, а при максимальных расхо-
дах— 2 раза в сутки. Измеряют уровни в пьезомет-
рах для составления гидродинамических сеток в ха-
рактерные периоды года, то есть во время весенних
паводков, в пернод осенних затяжных дождей, а так-
же затяжных оттепелей зимой. Обобщают результаты
наблюдений по следующим показателям: глубине за-
легания от поверхности земли и над дреной, календар-
ным графикам, кривым продолжительности (обеспе-
ченности) залегания высоких уровней стояния грунто-
вых вод (рис. 4).

Влажность почвы определяют гамма-влагомерами
или.весовым способом, то есть путем отбора образцов
с последующей сушкой при температуре 105 °С. Об-
разцы отбирают между дренами (посредине) по генс-
тическим горизонтам верхнего метрового слоя почвы
е 4-кратной повторностью не мецее чем в четырех мес-
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х по вертикали. Влажности почвы определяют круг-
й год ОдИН раз в декаду, за исключением зимнего

ода, зимой — 2 раза в месяц. Для более полного
ализа миграции влаги ЦЁЛКООБРПЗНС проводить тен-

зометрические измерения потенциала почвенной влаги.
Урожай сельскохозяйственных культур учитывают

ловым способом или по делянкам площадью 100 м*
в 4-кратной повторности.

‚ Эксплуатационное состояние (сохранность труб, ии-
`нсивность механического, химического и биологичес-
ого заиления, состояние защитного ф"ЛЬТрУЮЩСГО ма-
‘риала) опытного гончарного и пластмассового дрена-

жа определяют не реже одного раза в год. Чтобы узнать
остояние дренажа на опытных полях, ежегодно осу-

ществляют раскопки дрен. Оценка сохранности труб
ластмассовых) включает определение деформации по-

еречного сечения и состояния водоприемных В"ВЕРСТ"Й
размер, наличие железистых и других — отложений).

Состояние защитно-фильтрующего материала характе-
уют степень заиления и ГЛУбШШ проникновения час-

тиц грунта, повреждение волокон, изменение коэффи-
циента фильтрации (исследуют в лабораторных и поле-
вых условиях).

Время 7 вут.
‚Дреми 7, сут,ВЕ ОЕДОНЕЛНО за Ва

700

@ 6

Рие. 4. Кривые продолжительности (обеспечениости) стояния уров-
мей_грунтовых вод на Суглинистых почвах в системах глубокого
(1,5 м), среднеглубокого (1,2 м), мелкого (0,9 м) дренажа н на
контрольном (недренированном) участке (опытный объект «Римей-

кас» в совхозе «Ауструми» Валмнерского района):
ля многоводного МУЛ гидролосического года; 6 — средние за З.

1978.гг,
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На торфяных почвах рекомендовано измерять осад-
ку поверхности почвы и дренажных трубопроводов, а
также изменение значения коэффициента фильтрации
залежи, вызванное осушеннем. — Осадку — поверхности
дрен и коэффициент фильтрации почв определяют ни-
велированием поверхности до укладки, через 1...
З мес после и далее — один раз в год.

Интенсивность и эффективность осушительного дей-
ствия дренажа иевозможно оценить без анализа метео-
рологических условий. Для этого необходимо знать сле-
дующие показатели:

атмосферные осадки — среднемноголетние, годовые
по месяцам, по декадам число дней с осадками, мак-
симальное количество за сутки в году за период на-
блюдений 1, 2, 5 н 10 % обеспеченности, интенсивность
за 1...10 сут;

температуру воздуха — среднегодовую, по месяцам
и декадам, максимальную и минимальную за месяц,
сумму активных температур;

продолжительность солнечного — сияния — среднего-
довую и среднемесячную за вегетационный период;

относительную влажность — воздуха — среднегодовую
и среднемесячную;

число морозных дней со среднесуточной температу-
рой воздуха ниже 0 °С;

глубину промерзания почвы — многолетнюю — сред-
нюю и максимальную; по годам, месяцам и декадам
холодного периода; сроки начала промерзания и от-

таивания почвы; температуру по слоям (через 20 см)
до глубины закладки дрем (факультативно) ;

снеговой покров — высоту, плотность, запасы воды
на начало весеннего снеготаяния, дату начала снего-
таяния;

суммарное испарение (факультативно).
ля определения метеорологических условий реко-

мендуют использовать данные ближайшей метеостан-
ции или метеопоста. Непосредственно на объекте опыт-
ного дренажа, расположенного близко к метеостанциям
или постам (<<20 км), измеряют осадки, глубину про-
мерзания почвы и ее температуру. Осадки измеряют
осадкомером или плювиографом 1...2 раза в сутки
в одно и то же время (если один раз, то в первой по-
ловине дня). Если опытный участок расположен далее
20 км от метеостанции или поста и сильно различаются
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‘нные условия, то непосредственно на нем опреде-
‚ все метеорологические факторы. Наблюдения за

и обработку данных ведут согласно методикам,
меняемым на метеостанциях.

сследования, проведенные в Латвии по данной ме-
1ке, позволили коренным образом изменить суще-
ующие взгляды и концепции по осушению тяжелых

проницаемых почв, определить оптимальную ин-

‘ивность осушения переувлажненных почв для усло-
интенсивного сельскохозяйственного производства,
совершенствования конструкций пластмассовых и

нарных дрен, выяснить необходимость увеличения
ны закладки дрен и густоты дренажной сети для

нистых и суглинистых почв, а также — глубоких и
‘их болот со слабопроницаемым — основанием, эф-

ктивность некоторых агромелиоративных мероприя-
| в сочетании с дренажем, решить другие узловые

от при проектировании этих систем в Нечерноземной
не страны и других регионах; разработаны — также

'казания по применению дренажа из полимерных ма-

териалов для всей гумидной зоны страны.

626.86 : 872 : 631.43

МЕТОДИКА ПРОВЕДЕНИЯ ПОЛЕВЫХ
ИССЛЕДОВАНИЙ ПРИ ОСУШЕНИИ

ЛЯЖЕЛЫХ ПОЧВОГРУНТОВ
ЗАКРЫТЫМ ДРЕНАЖЕМ.

А. И. КЛИМКО, каидидат технических наук
А. М. СМИРНОВ, кандидат технических наук

Северный научно-исследовательский институт
гидротехники и мелиорации

УВЕЛИЧЁНИЕ объемов мелиоративного стронтельства,
енсификация — сельскохозяйственного — производства

›пределили поиск путей совершенствования суще-”
Ощих и создания новых способов осушения пере-
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В Нечерноземной зоне РСФСР сельскохозяйствен-
ные земли с суглинистыми и глинистыми почвами за-

нимают в среднем около 40 % используемых площадей.
Эти земли, как правило, имеют неблагоприятный вод-
ный режим для развития культур и выполнения всех
видов полевых работ. Повышение продуктивности сель-
скохозяйственного производства — возможно — лишь на
основе широкого применения технически совершенных
осущительных систем на базе закрытого дренажа, ис-
пользования новых материалов, прогрессивной техноло-
гин и высокопроизводительной техники для производ-
ства мелиоративно-строительных работ.

Полевые исследования в области осушения тяжелых
почв закрытым дренажем включают разработку новых
и усовершенствование существующих способов осуше-
ния, создание технологичных, надежных в работе кон-
струкций фильтрующих элементов для поглотительных
колонок на дренах и колодцев-поглотителей, поиск ма-
териалов, пригодных для их изготовления, дешевых и
недефицитных (например, торф, — песчано-гравийная
смесь), проверку ‚работоспособности и долговечности
этих материалов. Кроме того, в задачи — исследований
входят изучение эффективности применения глубокого
рыхления, кротования и оценка влияния этих мероприя-
тий на работу дренажа, на урожайность сельскохозяй-
ственных культур.

Эффективность применяемых и разрабатываемых
способов осушения тяжелых почв, `работоспособность и
надежность действия осушительных систем (как в це-
лом, так и отдельных элементов), целесообразность ме-
роприятий по усилению притока воды к дренам — глу-
бокого рыхления и кротования — с — наибольшей сте-
пенью достоверности можно изучить в полевых усло-
виях на опытно-производственных объектах,

Основные экспериментальные исследования для оп-
ределения оптимальных параметров дренажа проводят
в опытных хозяйствах научно-исследовательских инсти-
тутов, а опытно-производственную проверку техничес-
ких решений, рекомендуемых к внедрению, — в произ-
водственных условиях на объектах осущения экспери-
ментальных систем, предусматриваемых при составле-

нии проектно-сметной документации.
Выбор опытно-производственных объектов, а также



их проектирование осуществляют совместно с проект-
ной организацией.

МССТОРЗСПМОЖЕННЕ экспериментальных систем вы-
бирают в соответствии со следующими требованиями:
постоянными уклонами в продольном и поперечном н:
правлениях; однотипным почвенным покровом; атмос-
фЕрПЫМ типом водного питания и расположением в наи-
более удобном для организации наблюдений месте.

у В зависимости от природных условий на объекте-
‚› представителе может быть создано несколько опытных

участков, но, как правило, не более трех.
При составлении схем опытных участков число экс-

о периментальных систем назначают в соответствии с чис-
лом вариантов испытываемых КОПСТ],УКХ\НЙ дренажа,

› типом фильтрующих элементов и материалов, а также
изучаемыми агромелиоративными приемами, усиливаю-

‚щими осушающее действие дренажа: глубокое рыхле-
‚ ние, кротование и др.

На участке траншейным способом закладывают кон-
трольные системы (ширина траншен 50 см без филь-

‚трующих элементов). Для основного варнанта опыта
‚ экспериментальные системы закладывают в З3-кратной
повторности при расстояниях между дренами 0,75...
1,5 В и глубине заложения дрен А. Расстояние между
дренами В принимают в пределах 10...15 м, глубину

‚заложения дрен А — в пределах 0,8...1,2 м, уклон
‚ дрен— в соответствии с действующими нормативами,
‚` Большие значения В принимают для участков с хорошо
окультуренными почвами и выраженными — уклонами,.

Для остальных и Контрольных вариантов эксперимен-
тальные системы закладывают при расстоянии между

‚ дренами, равном В, также в 3-кратной — повторности,‘[Глииу отдельных дрен назначают в пределах от 100
до 200...250 м. Число дрен в каждой эксперименталь-
ной системе должно быть не менее _ шести. Площадь
экспериментальной системы — 0,8...1,5 га. Дрены впа-
дают в за›‹рытый коллектор, КОТОрЫЙ вЫВОдиТсяЯ В

‚смотровой колодец или открытый канал. В открытый
колодец можно выводить два, а в некоторых случаях и
три закрытых коллектора. Чтобы обеспечить замеры
пренажного стока, перепад между дном закрытого кол- *

‚лектора и выводной трубой из смотрового колодца (или
*Ёзовнем воды в открытом канале) делают не менсе

ем.
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Если экспериментальная система расположена уог-
крытого канала, дрены целесообразно выводить непо-
средственно в канал, тогда устье каждой дрены обо-
рудуют оголовком с перепадом не менее 20 см. В гра-
ницах опытного участка устраивают постоянные соору-
жения для отвода поверхностной воды: колодцы-погло-
тители, водосбросные сооружения на откосах каналов.
Чтобы обеспечить замеры стока, для каждого колодца-
поглотителя предусматривают отдельный выход в смот-
ровой колодец или открытый канал с перепадом не ме-
нее 20 см, а водосбросные сооружения оборудуют мер-
ными водосливами. Оросительная сеть моделирует ат-
мосферные осадки различной интенсивности. Опытные
системы оснащают оборудованием для проведения не-
обходимых измерений. Контроль за уровнем грунтовых
вод и верховодкой осуществляют с помощью постоян-
ных створов наблюдательных колодцев или скважин.
Для измерения уровней и расходов воды в каналах и
водотоках установлены водомерные посты. Ведут также
наблюдения за динамикой промерзания и оттаивания
почвогрунтов, определяют их водно-физические и филь-
трационные свойства. Для измерения поверхностного и
дренажного стока наблюдательные колодцы оснащают
водомерными устройствами с самопиецами уровня типа
«Валдай». Для наблюдения за метеорологическими эле-
ментами на опытном участке предусматривают устрой-
ство одной метеоплощадки, для оценки гидрологическо-
го режима осушаемых почвогрунтов — стоковых водно-

балансовых площадок.
Примером может служить проект опытного участка

«Новоселье» в — опытно-производственном — хозяйстве
СевНИИГиМ (табл. 1).

Наблюдения — начинают одновременно с началом
строительства опытных систем, чтобы обеспечить ка-
чество выполняемых работ. В процессе строительства
контролируют соблюдение проектного уклона дрен и
коллекторов, глубины закладки дрен, перепадов, рас-
стояний между дренами, а также правильность устрой-
ства фильтрующих элементов. Выборочно проверяют
правильность защиты дренажа от заиления, соответст-

вие_ применяемых материалов действующим стандартам
и ГОСТ. Кроме того, определяют водно-физические н
фильтрационные свойства почв, дренажных засыпок и
фильтрующих элементов по каждому варианту. Полу-
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Варнанты опытных систем на участке «Новоселье»
опытно-производственного хозяйства СевНИИГиМ.

ЗОЕ
ОНЕ

поа ёЕ 8 | ‘тева трик: - Дополюжтельные мнро-
55 | $5В | ЗЕ
& | &

Гончарный — дре 5° 1,0 — 0,5 — Поглотительные — ко-
наж, укладывае 1010 — 0,5 лонки из торфяной
мый — траншей- 15190 — 0,5 крошки. через 15 м
ным дреноуклад: 10° 0,7 5
чиком ЭТЦ-202А 101401

1010 05
10 1,0 — 0;5 — Глубокое рыхление
20 10 — 0,5 — Кротование
20 10 — 0;5 — Кротование присып-

ка торфяной крош-
ки слоем. 30 см.

30 1,0 — 0,5 — Присыпка ^ песчано-
гравийной — смесью

ГС) слоем 30 см
Узкотраишейный — 10 Присыпка ПГС слоем
`дренаж. 30 30 см, кротование

10 `Установка - фильтрую-
щих — элементов — из
торфяных — блоков
через 5 м

10° 1,0 0,25...08 — Сплошная — присыпка
тумусом

1010 — Установка | фильтрую-
10 1,0 - щих элементов — нз

торфяных _плит че>
рез 4...5 м.

Бестраншейный 10 Глубокое рыхление:
Присыака гумусом

1,0
‘дренаж, укладые 10 — 10170 Кротозаниевасмый дреноук. 10
ладчиком МДА4

Примечание. На участке з/
4я подключения дождевальных Машни «Фреги

та.

оросительный _ трубопровод
. Площадь опытного участка.

ченные материалы оформляют в виде приложения к ис-
полнительной документации и вместе с проектом со-
храняют в архиве научно-исследовательской организа-
ции.

В процессе эксплуатации опытного участка прово-
дят наблюдения за следующими показателями:

осадками, температурой — воздуха и почвы — еже-
дневно;
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промерзанием и оттаиванием почвогрунтов по каж-

дому варианту в междренье и в дренажной засыпке —
один раз в 10 дней (мерзлотомером Данилина);

динамикой снегового покрова, в течение зимнего пе-
риода — один раз в 20 дней, в пернод снеготаяния — еже-
дневно;

дренажным и поверхноетным стоком в периоды его

прохождения, при наличии самописцев контрольные за-

меры осуществляют один раз в неделю, при их отсут-
ствии — 2...3 раза в сутки объемным способом;

динамикой накопления и оттока поверхностной воды
в замкнутых понижениях;

уровнями грунтовых вод — ежедневно;

влажностью почвогрунтов на глубину до 1 м, в зим-
ний период — один раз в 20 дней, в летний период —
один раз в 10 дней (определение производят термостат-
но-весовым способом, образцы отбирают через 20 см по
глубине) ;

водно-физическими свойствами почвогрунтов, порис-
тостью, плотностью, водоотдачей, механическим и агре-
татным составом, капиллярной и молекулярной влаго-
емкостью, водопрочностью структуры путем отбора об-
разцов из шурфов, устраиваемых по два на каждом ва-
рианте (в междренье и на дренажной засыпке), через
20 см на глубину закладки дрен (при глубоком рыхле-
нии для определения плотности используют цилиндры
диаметром не менее 10 см, определяют один раз вгод);

коэффициентами фильтрации почвогрунтов в меж-
дренье (в пахотном и подпахотном слоях) и дренажной
засыпке до уровия дрены по высоте -— через 40 см,
фильтрующих элементов‚ засыпки колодцев-поглотите-
лей 2 раза в год— перед началом полевых работ и
после уборки урожая (определяют методом налива или
методом восстановления уровня воды в скважине);

агрохимическими свойствами почв, а также содер-
жанием гумуса в дренажной засыпке (послойно через
0...40 см до уровня дрены) — один раз в год;

твердостью почвы на вариантах с глубоким рыхле-
нием и кротованием — один раз в год (с помощью плот-
номера Ревякина);

урожаем сельскохозяйственных культур по каждому
варианту, перед проведением уборочных работ (метод
учетных площадок);

биологической активностью почвы (путем наблюде-
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ния за скоростью разложения льняной ткани) — один
раз в год;

химическим составом дренажного и поверхностного

‚ стока — выборочно по отдельным системам и в замы-
кающем створе проводящей сети опытного участка.

Для ведения всего комплекса работ по эксплуата-
ции опытных систем и сбора информации создается спе-
циальная служба, которая включаст ремонтных рабочих
и наблюдателей и будет снабжена необходимой ремонт-
но-строительной техникой,

Перечисленные наблюдения, обработку и анализ
опытных данных проводят согласно Методическим ука-

‚ заниям по постановке и проведению опытно-мелиора-
тивных исследований в зоне работ СевНИИГиМ, разра-
ботанным специалистами института.

Полный комплекс наблюдемий в указанном выше
— объеме организуют в опытных хозяйствах научно-иссле-

довательских ипститутов. На опытно-производственных
— объектах наблюдения проводят по сокращенной про-

грамме, включающей измерение дренажного и поверх-
ностного стока, контроль за уровнями грунтовых вод,
определение — водно-физических — и — фильтрационных
свойств почвогрунтов и урожайности сельскохозяйствен-

— ных культур.
Материалы наблюдений используют при разработке

° методик определения оптимальных парамстров осуши-
тельных систем, новых конструкций дренажа, отдель-
ных его узлов, фильтрующих элементов, а также при
совершенствовании существующих. Результаты полевых
исследований служат основой для составления норма-
тивных документов, используемых при проектировании
и строительстве дренажа на тяжелых почвогрунтах.

УДК 696.86 : :872 : 631.43.001.8

ОСОБЕННОСТИ ПОЛЕВЫХ НАУЧНЫХ
ИССЛЕДОВАНИЙ ПО ОСУШИТЕЛЬНЫМ.
МЕЛИОРАЦИЯМ В УСЛОВИЯХ СЕВЕРА

И. М. НЕСТЕРЕНКО, кандидат технических наук

Институт биологии Карельского филиала АН СССР

я Значительная часть сельскохозяйственных угодий в`
‚ Карельской АССР расположена на озерно-ледниковых

равнинах. Площадь осушенных земель на них превыша-
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ет 25 тыс. га, что составляет около 40 % общей пло-
щади мелнорированных земель в республике. Озерно-
ледниковые равнины приурочены к озерам, образование
их связано с абразионной (размыв морены) и аккуму-
лятивной деятельностью ледниковых и озерно-леднико-
вых вод. Равнинные участки служат естественными бас-
сейнами для стока и аккумуляции поверхностных и
грунтовых вод. Постоянный `водоносный — горизонт в
подстилающей озерно-ледниковые отложения песчаной
морене способствует грунтово-напорному водному пи-
танию с вышерасположенных болот и озер. На окраи-
нах крупных равнин (Олонецкая, Ладвинская, Шуйско-
Сямозерская) в условиях обильного атмосферного, на-
мывного, грунтового и грунтово-напорного водного пи-
тания формируются значительные — болотные массивы.
Торфа чаще подстилаются песками, ближе к центру —
ленточными суглинками и глинами. В центральной час-
ти равнин отмечена наибольшая мощность ленточных
отложений — 5...10 м, иногда перекрытых заболочен-
ными торфами малой мощности. На залесенных, заку-
старенных участках слой моховой, лесной — подстилки
обычно не превышает 10... 20 см.

Озерно-ледниковые равнины различны по площади:
Олонецкая занимает 18 тыс. га, а вместе с прилегаю-
щими крупными болотными массивами — более 40 тыс.
га, в Приладожье площадь участков с озерно-леднико-
выми отложениями — не более 200... 300 га.

На моренных волнистых равнинах участки сельско-
хозяйственных угодий небольшие (100...300 га), слож-
ной конфигурации, при которой длина нагорных и про-
водящих каналов часто превышает протяженность оТ-
крытой регулирующей сети.

В пределах каждого мелиоративного объекта можно
встретить участки с различными почвами: торфяными
(в понижениях рельефа), минеральными, различного
механического состава. Часто в границах одного объек-
та различны геоморфологические и гидрогеологические
условия. Вытянутость территории Карелии с севера на
юг определяет и различие климатических — условий, с
учетом которых выделено пять мелиоративных зон. По-
этому при выборе объектов исследований необходима
строгая, детальная оценка всех условий. При размеще-
нии опытной мелиоративной сети, выборе площади уча-
стков, с учетом охвата основных типичных почвенных
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Протяженность осушительной сети по мелиоративным
зонам Карельской АССР (01.01.80)

`Осушено, тыс. га — Протяженность сети на 1 гау м

‘открытой. закрытой
в ом
числе

осуши- | всего
телей

в том
чисяе за-

всего || крытым
аренажем!

Мелноратномая зопа
в том
числе

дрей
всего

Северная 1,3 01 463 368 305 270
Средняя: 1,5 0,2 465 351 427 362

го-восточная 5,7 0,9 323 220 348 296°
Южная 29,0 8,6 0404 322 513 — 454
Юго-западная 22,6 7,7 304 1о 466. 400

разностей, следует учитывать влияние мелиораций на
окружающую среду, природные ландшафты.

На современном этапе разработка научных основ
осушщения и освоения земель возможна лишь при про-
ведении — широких комплексных — (метеорологические,
гидрогеологические, гидрологические, — агрофизические,
агрохимические и др.) наблюдений и — исследований.
Исходя из Этого площадь опытных станций, стацнона-
ров в условиях Карелии должна составлять не менее
1000 га. В настоящее время в южной мелиоративной
зоне проводят исследования на Карельской — опытно-
мелноративной станции СевНИИГиМ (Олонецкая озер-
но-ледниковая равнина; тяжелые минеральные почвы —

ленточные суглинки и глины; опытная мелиоративная

сеть заложена на площади 1400 га), на — Корзинском
научном агромелноративном стационаре Института био-
логии Карельского филиала АН СССР (совхоз «Эс-
сойльский» Пряжинского района, Корзинская низина;
оса/шенпые и неосущенные торфяные почвы мощностью.
0,5...3,5 м, подстилаемые мореной, песками и ленточ-
ными глинами; минеральные песчаные, суглинистые и

тлинистые почвы; площадь, охваченная опытными схе-

мами, — 1500 га), на Киндасовском лесомелиоративном
стационаре (гидрологические наблюдения на водосбо-
рах с торфяными и минеральными — почвами, площадь
83 км?). Для оценки гидрогеологических условий, вод-
ного питания мелиоративных объектов и изменения ре-
жима подземных вод на осушаемых площадях, приле-
тающих водосборах совместно с Карельской комплекс-
ной геологоразведочной экспедицией заложена режим-
ная сеть гидрогеологических скважин, охватывающая
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основную часть Олонецкой равнины, Корзинской низи-
ны, заболоченной равнины в районе деревии Киндасово
с прилегающими водосборами. В Северной Карелии ор-
ганизованы наблюдения на участке Хупон-суо (опорный
пункт Карельского филиала АН СССР в совхозе «Ух-
тинский» Калевальского района) с осушенными и не-
осушенными торфяными различной мощности, песчаны-
ми и суглинистыми почвами (около 1000 га с приле-
гающим водосбором).

В первые 2...3 года после осушения болот суще-
ственно изменяются почвенный профиль, водно-физи-
ческие свойства и режимы — торфяных почв (осадка,
плотность, влагоемкость, коэффициенты — фильтрации,
водотдача), преобразуется верхний пахотный слой ми-
неральных почв, После осушения закрытым дренажем
повышена инфильтрация через рыхлую — засыпку мнад
дренами. Изменения в меньшей степени наблюдают и
в последующем в зависимости от типа почвы, климати-

ческих и агротехнических условий. Поэтому наблюдения
и исследования, проводимые в первые годы после осу-

шения, характеризуют лишь переходный период и не
могут служить основанием для получения расчетных
характеристик на весь эксплуатационный период рабо-
ты осушительной системы и тем более оценки влияния
мелнораций на окружающую среду. Примером тому мо-
жет служить изменение воднобалансового коэффициен-
та стока (рис. 1), рассчитанного по формуле:

лм

В= 2 @12 (В-В),
я

тде 20 — сумма годового стока, мы; Р — осалки за п лет, мм; В —

испаренне за л лет, мм,

При осреднении данных до 5 лет еще заметно влия-
ние повышенного стока в первые годы после осушения

и климатических условий. Выравнивание воднобалансо-
ВОГО КОЭФФПЦПСПТЗ стока происходит при осреднении
данных по 8 лет и более.

Учитывая вышеуказанное, а также — изменчивость
климатических условий (5-, 6-, 11-летние циклы по осад-
кам, солнечной радиации), считают, что минимальный
срок наблюдений на опытных мелиоративных системах
для получения достоверных данных — 8 лет и более
длительный (для получения расчетных гидрологических
характеристик рекомендуют минимум 15 лет). Как на
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небольших опытных уча-
стках, на которых в `ко-

роткие сроки можно ре-
шать — частные — вопросы,

так и на опытных станци-

ях и стационарах необхо-
димы опытные системы с
круглогодичными — дли-
тельными — комплексными

наблюдениями и в первую
очередь — воднобалансо-
выми.

Для осушаемых — почв
Севера характерны дли-
тельное сезонное промер-
зание почвогрунтов, воз

можность перехода сезон-
ной мерзлоты в многолет-
нюю при осушении болот,
что существенно влияет

Ё
%н
Ё“ 2 4бвор н

Время л, лет

Рис. 1, Изменение воднобалансо-
вого — коэффициента — стока — по

скОЛЬзЯЩиМ п-летия:

1 — суммарный сток из метрового слоя
осушенного _ болота; 2— сток по реке
Шуе; У-— дренажный сток мз метрозого

слоя торфяной залежи,

на эффективность ` рабо-
ты осушительной сети. В зоне промерзания наблюдают
значительное перераспредсление запасов влаги, накоп-

ление до 150 мм сверх наименьшей влагоемкости в тя-
желых глинистых почвах и до 100 мм —в осушенных
торфяных. Такое накопление соизмеримо с запасами во-
ды в снеге на период снеготаяния, поэтому необходим
учет запасов влаги при изучении _ режима _ влажности
почв, дренажного стока, водного баланса. Расширение
воды при замерзании ведет к пучению — почвогрунтов,
изменению их водно-физических свойств, — нарушению
устойчивости при оттаивании. Разрушаются закрытые
оросительные трубопроводы, смотровые колодцы и дру-
гие сооружения на осушительной сети, оплывают ог-
косы проводящих каналов, невозможно применение глу-
бокого рыхления тяжелых почв из-за перехода глины В
текучее состояние при оттаивании и быстрого заплыва-
ния трещин. Все это наносит значительный материаль-

ный ущерб, ухудшает работу осушительной сети, ведет
к усилению водной эрозии, загрязнению водоприемни-
ков взвешенными и растворенными веществами.

В период снеготаяния наблюдают значительный по-
верхностный сток на осушенных торфяных почвах, ко-
торый также необходимо учитывать как при расчетах
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осушительной сети, так и при планировании комплекса
агромелиоративных мероприятий, сроков внесения удоб-
рений для более рационального использования и умень-
шения загрязнения водоприемников.

В лаборатории мелиорации Института биологии Ка-
рельского филиала АН СССР разработали и успешно
используют специальное оборудование и приборы для
зимних наблюдений: бур-кольцо для — мерзлых — почво-
груптов, пучинограф, мерзлотограф. Бур-кольцом отби-
рают образцы ненарушенного мерзлого грунта для
оценки льдистости, влажности, водоотдачи, плотности;
пучинограф позволяет следить за динамикой процесса
влагопереноса, по высоте пучения рассчитывать водо-
отдачу промерзшего слоя; мерзлотограф обеспечивает
непрерывную запись глубины промерзания. При летних
наблюдениях за дренажным стоком, уровнями грунто-
вых вод, испарением используют простые конструкции
уровнемеров, изготавливаемых на базе списанных тер-
мографов, гидрографов, барографов. Для наблюдений
за испарением с почвы при близких к поверхности уров-
нях грунтовых вод изготовлен комплект испарителей, в
которых поддерживается естественный — режим УГВ.
Лабораторией получены два авторских свидетельства:
на устройство для исследования свойств. почвогрунтов
(No 395776) и на датчик для исследования — горизон-
тально-изотопных сред (No 489055), позволяющие кон-
тролировать в лабораторных и полевых условиях ре-
жим_ влажности.

Практически каждая научно-исследовательская ор-
ганизация имеет свои разработки приборов. Поэтому
назрела необходимость оценки всех — имеющихся стан-
дартных и нестандартных приборов. Для унификации и
более широкой автоматизации наблюдений и исследо-
ваний в области осушительных мелиораций целесооб-
разно создание при СевНИИГиМ или другом институте
специального конструкторского бюро, эксперименталь-
ных мастерских или завода по гидромелиоративным

приборам.



УДК 631.626.5
НЕКОТОРЫЕ ВОПРОСЫ МЕТОДИКИ ПОЛЕВЫХ

ИССЛЕДОВАНИЙ ОСУШЕНИЯ БОЛОТ

У. Х. ТОМБЕРГ, кандидат технических наук:

Эстонский научно-исследовательский
‘институт земледелия и нелиорации.

Полевые исследования по разным вопросам осуше-
ния болот требуют характеристики объекта исследова-
ния и измерения глубин уровней грунтовых — вод, дре-
нажного стока, влажности почвы, испарения, урожаев
сельскохозяйственных культур. — Достоверные `средние
значения получают при измерениях в 3...4-кратной по-
вторности, что приводит к необходимости строительства
для каждого изучаемого варианта отдельной дренаж-
ной системы из 4...5 дрен. При расстояниях — между
дренами от 15...20 м до 40...60 м и длине их 100...
200 м каждый вариант занимает площадь в 1...2 га, а
опытный участок — 3...4 га и более, Поэтому полевые
исследования по осушению болот обычно осуществляют
в производственных условиях.

Осушительное действие дренажа определяется в 0с-
новном гидрогеологическими условиями, то есть для

опытов подходят участки с более или менее одинако-
вой мощностью пласта, где торф, залежь и водное пи-
тание однотипны, Полевые исследования по определе-
нию физических свойств торфа можно упростить, при-
нимая плотность твердых — частиц — нормальнозольного
(зольность меньше 20 %) низинного торфа — равной
1500 кг/м% и вычисляя порозность (рв %) и плотность
твердых частиц (@в кг/м°) высокозольного (зольность
больше 20 %) по плотности (О кг/м3):

рв=90—0,03р,
в= 100/(1+0,0030).

Водопроницаемость (для общей характеристики уча-
стка до стройтельства опытных — систем) желательно
определить по Г. Д. Эркину в точках, размещенных рав-
номерно по площади. В каждой точке производят три
отдельных измерсния в скважинах, расположенных

треугольно на расстоянии около 10 м одна от другой.
При этом ошибка среднего будет в пределах 15...25 %.
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Если коэффициенты вариации средних значений не пре-
вышают для низинных болот 0,40...0,45, для верховых
0,5...0,6 и для переходных 0,70, то по водопроницае-
мости участок считают типичным. В глубине залежи
болот водопроницаемость обычно уменьшается по зави-
симости:

К= К 10ч

тде К, — коэффициент фильтрации на искомой глубине т (м) от
поверхности болота, м/с; К ., — коэффициент фильтрации, опреде-
ленный в матуре на глубние то (м), м/с; @— коэффициент, харак-
теризующий уменышение водопроницаемости по глубине н Свойству

торфа, его определяют по формуле а=0,205/10°/9 К 915 1/м,

Если значения К выражены не в м/с, а в м/сут, то
в формуле, по которой определяют коэффициент @, чис-
литель равен 1,12. Для получения сравнимых данных
при определении и опубликовании значений коэффици-
ентов фильтрации необходимо указать и глубину опре-
деления, а определенные на разной глубине данные
перевести по зависимости изменения на единую ГЛУбИ'
ну. За условную единую глубину желательно принять
1 м или глубину дрен. Водопроницаемость в сВязи ©
осушением бі›ЛОТЕ\‚ особенно вновь, уменьшается из-за
уплотнения (осадки) торфа и в зависимости от интен-
сивности осушения. Поэтому ее целесообразно опреде-
лять в начале и конце опыта, а при длительных опы-

тах — периодически каждые 2...3 года у наблюдатель-
ных скважин для измерення уровней — грунтовых вод
между дренами.

Важнейший параметр функционирования осушитель-
ной системы в болотах безнапорного питания — кривая
связи одновременных МОі\УЛей дренажного стока и уров-
ней грунтовых вод в середине между дренами или над
дре...›й‚ так как в подзоне дерново-подзолистых почв
гистерезис этой зависимости выявляется слабо. Коэф-
фициенты корреляции таких зависимостей обычно пре-
вышают 0,70. Для обеспечения измерения стока отдель-
ные системы-варианты должны иметь самостоятельные

устья.

Колодцы для измерения глубин грунтовых вод уста-
навливают не только в середине между дренами, но и

непосредственно над дренами из-за опасности кольма-
тации защитных фильтрующих материалов и закупорки
водоприемных отверстий или стыков труб, чтобы уста-
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новить там нависание поверхности грунтовой воды. Дре-
нажный сток и уровень грунтовых вод измеряют через
каждые 3...4 сут одновременно в опытах, связанных
с воднобалансовыми расчетами, а в остальных случая-
ях — через 5...7 сут. Зачастую низинные болота, осо-
бенно их мощные и краевые полосы, питают напорные
воды. Поэтому опытные участки целесообразно снаб-
жать пьезометрическими наблюдательными колодцами,
углубленными в подстилающий — торф — минеральный
грунт.

Испарение зависит не только от объема стока, но и
от интенсивиости осушения, Поэтому в воднобалансо-
вых опытах испарение определяют по каждому варнан-
ту интенсивности через каждые 10...15 сут, а влаж-
ность почвы — послойно до уровня грунтовых вод или
в верхнем метровом слос.

Урожайность культур определяют на делянках пло-
шщадью не менее 10 м? в 4-кратной повторности.

УДК 631.62

МЕТОД ОПРЕДЕЛЕНИЯ РАСЧЕТНЫХ ЗНАЧЕНИЙ
КОЭФФИЦИЕНТА ФИЛЬТРАЦИИ ТОРФЯНЫХ

ЗАЛЕЖЕЙ С УЧЕТОМ ПЛАНОВОЙ
НЕОДНОРОДНОСТИ

А. И, МУРАШКО, академик ВАСХНИЛ

л. А. НОВИКОВ.
Белорусский наично-исследовательский институт

`мелиорации и водного хозяйства

Г. А. ЩЕРБАКОВ, кандидат техиических наук

Белорусский политехнический институт

Конечные результаты прогнозных фильтрационных
расчетов часто обесцениваются низкой точностью ина-
дежностью исходных коэффициентов, входящих в урав-
нения фильтрации. Используемые методы получения иц-
формации о составе и состоянии дренируемых грунтов
базируются, как правило, на обобщении — результатов
ограниченного числа опробований, — характеризующих
исследуемое пространство в «физической точке», то есть
в достаточно малом объеме по сравнению с размерами
областей, для которых выполняют прогнозные расчеты.
В то же время ниспользуемые для прогнозных расчетов

47



детерминированные математические › модели основаны
на фильтрационных схемах, описывающих, как правило,
только однородные грунты. За расчетные значения вод-
но-физических свойств грунтов по существующим нор-
мативам следует принимать средние показатели, поэто-

му необходима статистическая обработка — выборочных
данных.

В распределении водопроницаемости грунтов обычно
наблюдают значительную положительную асимметрию
[!, 2]. В большинстве случаев нормально распределены
значения логарифмов коэффициентов фильтрации, при-
чем гипотеза о принадлежности выборки логнормаль-
ному закону не отвергается при весьма высоких уров-

нях значимости. Подтверждением служат результаты
специальных опытов, выполненных на одном из объек-
тов Витебской области, на котором осоково-тростиико-
вый торф глубиной 2,5...3 м подстилают сапропелевые
отложения мощностью до 3 м, развитые на моренном
суглинке. Степень — разложения — торфа — 35...45 %,
зольность — 5...10,9 %. Водопроницаемость торфа на
площади 40 га определили по методу — восстановления
уровня в 91 скважине днаметром 15 см и глубиной
8...2,5 м. Для оценки режима изменчивости (тренда)
водопроницаемости торфа в плане использовали ран-
товый критерий Спирмена (оценка коэффициента кор-
реляции между наблюдаемой последовательностью зна-
чений и возрастающим рядом чисел, являющихся номе-
рами членов исследуемой последовательности). Коэф-
фициент ранговой корреляции вычислили по формуле
(табл. 1):

З. (
:

тде л — число значений в наблюдаемой последовательности; @ —
разность рангов.

1. Значения выборочного коэффициентаранговой корреляции
для рассматриваемых створов скважин

'Нохер створа

‘Число. т
скважинв створе | 1 ‘ 2 { з ' 4 5 в | ®

Н ее аЕ аЫ ооа @ ОИ

10 — — — — — — —
Ц 0,28 — — —0,06 — че ле
12 — —0,12 0,32 — 0,10 0,12 0,08 —



Вычисленные значения / во всех случаях меньше
критических при уровне значимости а=0,05, Это сви-
детельствует об отсутствии взаимосвязи — выборочных
значений коэффициента фильтрации с пространствен-
ными координатами в пределах опытного участка.

Критические значения коэффициента ранговой кор-
реляции в зависимости от объема выборки при @=0,05.
следующие:

п1зя, ВЛа 17е Ю О 19 014168
тв... 0,89 075 0,1 0,67 0,63, 0,58 050 0,7 0,44

При определении коэффициента фильтрации торфа
возможны грубые ошибки. Поэтому выборочные данные
были проверены, за исключением частных значений &;,
для которых выполнялось условие:

оН о9
‹ | Тай; — ми | <У * ()

о /(а )/ ор› (3)
л

где 1 #' экстремальные — значения — логарифма — коэффицнента
фильтрации; М #; — среднее арифметическое их значение; у— ста-
тистический критерий, зависящий от объема выборки; о\д, — сме-
щенная оценка среднего квадратического отклонения логарифмов.
водопроннцаемости.

Значения статического критерия в зависимости от
объема выборки следующие:

6 9 12 16 25 36 49
2,07 935 252 2,67 2,88 3,03 3,15

Соответствие опытного распределения теоретической
зависимости проверяли графоаналитическим — методом.
Для построения эмпирической кривой — распределения
выборочные данные расположили в порядке возраста-
ния значений && Далее определили вероятность каж-
дого ранжированного значения. Вычислив эксперимен-
тальную функцию распределения, построили графики
на координатных сетках нормального, экспоненциаль-
ного, логнормального, гамма-распределения и распре-

деления Вейбулла. Наибольшее приближение к прямой
имел график, построенный в координатных сетках лог-
нормального распределения (рис. 1). .

Для проверки согласия опытного и теоретического
распределения использовали — критерий — Колмогорова.

п.
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Рис. 1, График накоплентых частостей_логарифмов зна-
чений водопроницаемости.

Гипотеза о принадлежности выборки логнормальному
распределению не отвергается при уровне — значимости:
а=0,05.

Расчеты по методу моментов и максимального прав-
доподобия дают весьма близкие результаты (табл. 2).

2. Оценка параметров выборочного распределения
значений водопроницаемости (при. -=0,05)

Математичес- | Коэффкциент:
Метод расчета Воона н п-сь;:.;...ц 'Ё‹ЁЁЁЁ'.‚ е

с

„Максимального — правдопо-
добия. 3,278 0,808. 0,140

Моментов. 3284 0,824 0,143

Минимальное число определений водопроницаемости
грунтов иногда устанавливают по результатам анализа
модели нормального распределения. Но оценка диспер-
сии в этом случае не будет эффективной, хотя среднее
арифметическое в условиях согласованности логнор-
мальной модели с выборочными данными действительно
является асимптотически эффективной оценкой. По дан-
ным таблицы случайных чисел, распределенных по нор-
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мальному закону с известными параметрами, сформи-
ровали выборки разного объема. Потенцирование на-
туральных логарифмов позволило получить набор чи-
сел, распределенных логнормально с известными исход-
ными параметрами распределения. Данная выборка по-
служила основой для определения эффективности раз-
личных оценок (табл. 3), из которой следует, что сред-
нее арифметическое из выборочных — данных действи-
тельно _ незначительно отличается от ТОЧНОго значения
Х:=1,649. Оценка дисперсии $?(х) при использовании
нормальной модели во всех случаях меньше вычислен-
ной по методу моментов для логнормальной. Поэтому
ее, казалось бы, и следовало использовать для оценки
точности среднего значения. Однако указанная оценка
во всех случаях существенно отличается от точного зна-

чения о* (х) =4,672. Для логнормального распределения
различия значительно меньше.

Для определения расчетных значений водопроницае-
мости грунтов использовать только статистический ана-
лиз выборочных данных недостаточно, так как приме-
ияемые гидродинамические методы воздействия на не-
однородные фильтрационные поля предполагают полу-
чение осредненных в пространстве фильтрационных па-
раметров. Причем закономерности осреднения опреде-
ляют многими факторами: объемом и характером неод-
нородностей, масштабными_ — эффектами, — граничными
условиями потоков и др. Поэтому важно исследовать
возможности приведения неоднородных (гетерогенных)
грунтов к эквивалентным однородным (гомогенным) с

З. Сравиительная оценка эффективности параметров
логнормального распределения

Матехатическое — | Оценка дисперсии
“(ожишние Х

жэа | а7 ТР ВО

Н | Н6 8 | Н288 | 988% | ВЕЁ | 1н88

—0,04 0,990 ° 0,957 — 1,477 1,634 1,991 ° 4,448.
0,002 0,961 1,002 — 1,519 1,590. 1,816 — 3,835

—0,042 0,959 ° 0,959 — 1,555 1,65 2,877 5

Примечание, & =149, о() =4,072, Ла к=0; @ 71

4* ы



параметрами, точность и надежность определения кото-
рых можно проконтролировать расчетами.

Для обоснования расчетных (эффективных) значе-
ний водопроницаемости проанализировали математичес-
кую модель двумерного неоднородного в плане напор-

ного фильтрационного потока
д ол д дп
э Ге) На (ГС Идр 1, @

где 7 (х,у) =1+&(х,у) — проводимость фильтрационного потока, м/сут.
Водоносный горизонт рассматривали в форме квад-

рата с кусочно-постоянной проводимостью Т`(х, и). Гра-
ницы областей с постоянной проводимостью располага-
ли параллельно координатным осям. Задачу решили
при следующих граничных условиях:

М уно= й, уе о» (5)
д да

дх т

На границах раздела участков с разной проводи-
мостью выполнялось условие:

ы дй дйт е |-=Т(6 тар +
да дА

Т(Х.у)тд\-=т(&у)пг\+' (6)
Численное решение задачи (4...6), осуществляемое

на основе конечно-разностных схем, сводится в конеч-
ном счете к системе линейных ИЛГ\‘(УРВНЧОСКНХ уравне-
ний с ленточной матрицей. Чтобы решать эти уравне-
ния методом диагональных прогонок, а также накапли-
вать и статистически обрабатывать результаты, была раз-

аботана программа УМТФФФ на языке ЕОВТКАМ — 4.
‘сализация программы на ЭВМ ЕС —1020 е ОЗУ

Э56К позволяет эффективно просчитать варианты задачи
(4...6) с числом блоков до 1200. Блокам модели слу-
чайным образом присваивали значения проводимостей,
распределенных по логнормальному закону с известны-
ми параметрами. Для обеспечения репрезентативности
данных расчетные значения ПрОВОд"-“ОСТОй устанавли-
вали на основе статистического анализа не менее 50
фильтрационных полей. Для оценки влияния масштаба
пространственной иеоднородности водоносного пласта
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параметрами, точность и надежность определения кото-
рых можно проконтролировать расчетами.

Для обоснования расчетных (эффективных) значе-
ний водопроницаемости проанализировали математичес-
кую модель двумерного неоднородного в плане напор-

ного фильтрационного потока
а дн о дв

Эк (Г 095 )+а С )5 1=0, (Э
где 7(х,4) =1+#(х.у) — проводимсеть фильтрационного потока, м*/сут.

Водоносный горизонт рассматривали в форме квад-
рата с кусочно-постоянной проводимостью `(х,и). Гра-
ницы областей с постоянной проводимостью располага-
ли параллельно координатным осям. Задачу решили
при следующих граничных условиях:

И уео= Й, уе = о, (5)
д дл
од н

На границах раздела участков с разной проводи-
мостью выполнялось условие:

я дК йт(к, ) от |-= Т( Й-др ;дх дх

т( и) - |-=Т(5.0) #— No (6)
ду у

Численное решение задачи (4...6), осуществляемое
на основе конечно-разностных схем, сводится в Конеч-
ном счете к системе линейных алгебраических уравне-
ний с ленточной матрицей, Чтобы решать эти уравне-
ния методом диагональных прогонок, а также накапли-
вать и статистически обрабатывать результаты, была раз-

аботана программа УМТФФФ на языке ЕОВТКАМ — 4.
‘еализация программы на ЭВМ ЕС—1020 с ОЗУ

Э56К‚ позволяет эффективно просчитать варнанты задачи
(4...6) с числом блоков до 1200. Блокам модели слу-
чайным образом присваивали значения проводимостей,
распределенных по логнормальному закону с известны-
ми параметрами. Для обеспечения репрезентативности
данных расчетные значения проводимостей устанавли-
вали на основе статистического анализа не менее 50
фильтрационных полей. Для оценки влияния масштаба
пространственной неоднородности водоноеного пласта
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рическое) значение водопроводимости выборочных данных, м/сут;
1п & — среднее арифиетическое — догарифмов — водопроводимостей;
слык — среднее квадратическое отклонение — логарифмов исходных.
значений водопроводимостей; $=/(ты) — коэффицнент, _ учитываю-
щий масштаб неоднородностей` (при ‚ определении — коэффициента.
фильтрации торфа экспресс-методами &=1); ы== В/2Ат -- масштаб
неоднородности; Ат — характерный размер зоны однородности (при
определении коэффициента фильтрации торфа методом откачки нли
налява в шурфы Ат=0,7...1,5 м), м; В — расстояние между осу-
шителями, м; л — объем. выборки.

Для оценки показателя точности выборочных и рас-
четных значений водопроницаемостей применяют фор-
мулу:

в=йл Со//п—9 › (13)
где „.» — коэффициент Стыюдента, зависящий — от доверительной
вероятности и объема выборки.

Значения коэффициента ал при уровне значимости
а=0,05 следующие:

п ., 9 16 25 36° 49° 64
‚ 1,86 175 171 1,69 1,68 1,67баун

Расчетные значения коэффициента — фильтрации К
в широком диапазоне изменения параметра обд, ЗНачи-

тельно отличаются от медианного значения Кмк для ис-
ходной выборки. Для торфа значение оша ‚изменяется В
пределах 0,3...0,9. Из уравиения (8) можно получить:

К,= (0,89— 0,93) Кмн0,9Кмн * (14)
Установлено также, что коэффициент вариации для

расчетного значения водопроницаемости торфа Сит &
связан с коэффициентом варнации для выборочных дан-
ных Сотк, соотношением:

Со;= 0,012Сод, ехр (11 Э// ), (15)

Сод =Уехр % — (16)

Среднее из максимальных отклонений — расчетных
уровней грунтовых вод от фактических вследствие пла-
новой изменчивости коэффициентов фильтрации торфя-
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ной залежи при значениях о1, <1,5 и пы2>3 опреде-
ляют по уравнению:

Айшах — Но[0,08 (1,26-+ од )ехр (3,07/ты) — 1], — (17)

где й; — превышение УГВ в междренье над уровнем воды в дре-
не, м.

По результатам расчетов [формулы (7)... (16) ] для
получения расчетного значения коэффициента фильтра-
ции торфа в генетически однородных залежах с точ-
ностью до 10 % объем выборки при значении ста =0,8
не должен превышать 16 (табл. 4).

4. Оценка_показателя точности выборочных и расчетных значений
водопроницаемости торфа в зависимости от

объема_ выборки

я і б° ‘ **
9 0,95 0,34

16 0,95 0,09
25 0,95 0,04
36 0,95 0,023 0,95 001

Примечание, 9;

В процессе осушения болот водопроницаемость тор-
фа ниже бытовых УГВ изменяется во времени. По дан-
ным натурных наблюдений эти изменения учитывают
следующей эмпирической формулой:

оКн
кр=лие ()

тде к; — расчетное значение коэффициента _фильтрации & торфа
к периоду осушения длительностью { м/сут; К— то же, в начале
осушения; К — предельное значение — коэффициента — фильтрации
торфа ниже бытовых УГВ (табл. 5), м/сут; =0,09 — эмпирический
коэффициент, т.

Предельное значение процентного содержания твер-
дого вещества торфа в единице объема можно вычис-
лить по формуле:

т = то-+ Вбо‚ (19)
где ло — процентное: содержание твердого вещества единицы объе-
ма до осушения, то=5...8 %; $о— расчетная глубина стояния
УГВ в междренье, м; В=4...6— эмпирический коэффициент, 1/м.
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5. Значения К, (м/сут) в зависимости от процентного!
содержания твердого вещества в единице объема торфа у

и его степени разложения @

т %

10
Ц
12
13

Значения выборочных определений коэффициентов
фильтрации торфа не должны зависеть от пространст-
венных координат местности. Поэтому статистическому
анализу выборки должен предшествовать анализ про-
странственной изменчивости значений Ё.

Для количественной оценки пространственной измен-
чивости выборочных данных целесообразно использо-
вать систематическую сеть опробований по нескольким
створам, расположенным в направлении наиболее ве-
роятного (по данным рекогносцировочных — исследова-
ний) закономерного изменения значений & (по нормали
к горизонталям поверхности залежи и минерального

дна).
Для выявления режима изменчивости — значений &

в плане применяют критерий Спирмена с использова-
нием формулы (1) и данных таблицы 6. Если вычислен-
ные по формуле (1) значения коэффициента ранговой
корреляции близки к нулю или меньше критических
значений гв, то выборочные значения — коэффициента
фильтрации можно рассматривать как случайные и для
расчетов применять формулы (7)... (18). В противном
случае на исследуемом участке торфяной залежи сле-
дует более дробно выделить генстически” однородные
элементы в соответствии с ГОСТ 20522—75. Новую сеть
опробований на повторно выделенных элементах`разме-
щают аналогично вышеизложенному с максимальным
использованием результатов первичных исследований.
Для исключения возможных грубых ошибок необходи-
мо проверить выборочные данные, используя форму-
лу (2) и значения *.

Пример 1. В результате фильтрацнонного опробования торфя-
ной залежи. методом восстановления уровней воды в скважине по-
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лучено 16 значений коэффициента фильтрации торфа. Все скважи-
ны располагали на равном расстоянии друг от друга и в ОДНОМ
створе, перпендикулярном по отношению к водоприемнику. Необ-
ходимо оценивать статистическую устойчивость выборочных данных
н, если нсследусмый участок в фильтрацнонном отношении дноро-
дён, установить расчетное значенне коэффициента фильтрации тор-
фа К, на момент изысканий, а также оценить его точность.

Исходные данные и результаты предварительной обработки вы-
борки приведены в таблице 6.

По формуле (1) коэффициент

гв==1—6-644/(16*—16) =0,05,
При л=16 по критическим значениям — ранговой корреляции

г=0,47. Поскольку выполняется условне га<та, Выборочные зна-
чения коэффициента фильтрации можно рассматривать как случай-
ные величины,

6. Исходные данные и ре: ‘ты предварительной обработки
‘выборки

! че 2 .й м/сут лй, т . аог° е1а ОО

0,695 —0,364 И 7 =6 ° 36° 0,132
—1318 2 и о 01737

0,896°— 8 14 —П 121 0,803
—0,078 4 9 =5 05
—0818 5 5 о о

0447 6 13 —7 49
0,440 Т 12 =5 05
—109 — В 4 416

1120 9 16 =7 49
—11600 10 1 9 в

0,905 — 11 15 416
—1153 — @ 3 э 8
—0,596 — 13 6 7 %

0,008 14 10 416
0,272 — 15 Ц 416

—0,201 16 8 8 64

—3,073 % = 11,29

По формуле (11) получаем эначение:

1а В = — 3,073/16== — 0,192.

По формуле (12) значение:

Т Т
= / ——— [11,242-—(-3,073)?] =0,843.да у 161 : 16о
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Далее проверяем выборку на предмет исключения грубых оши-
бок в определении коэффициентов фильтрации.

По формуле (3) вычисляем. значение:

*

Та
у (16—1)/16-0,843 ==0,816.

Далее проверяем — выполнение условия (2). По таблице 6ппа ое ЧЕ Ь2, оер о-- 160 При’ я=16 м-97 Тогда при
Лпимчдо — имеем — 1,792-<0,816.9,67, — 1,792<2,179; ‘при — Н%%й; —
1,319<2,179. Условия выполняются; следовательно, грубые метро-
логические ошибки в выборке отсутствуют. Максимальное и мини-
мальное значения коэффициента фильтрации ие следует НСКЛЮЧать
при дальнейшем анализе.

Тогда по формулам (7), (8) н (9) коэффициенты

Кмв==ехр (—0,192) =0,825 м/сут,

"Кс==ехр (=0,192--0,5+0,845%) = 177 м/сут,
К 177 (1—0,43-0,843) ==0,750 м/сут.

По формуле (14) коэффиинент

=0,9.0,825 == 0742 м/сут.

Таким образом, расчетное значение коэффициента фидьтрации
торфа Кр на 46 % ниже значения математического ожидания для.
выборочных данных Ке,

оэ%зфициеит варнации исходной выборки определяем по фор-
муле (1

С‹/.. == (ехр 0,843? — 1) $ == 1,018.

к‹тЁФш...ш вариации расчетного значения находим по фор-
муле (15):

Сос =0/012:1,018 ер (+11,2/}/6) == 0,201,
»

Показатель точности `расчетного значения коэффициента фильт-
рации для выборки объемом л=16 определяем по формуле (13):

БТ‹„ ==1,76:0,201/}16—2== 0,095,

Пример 2. Необходимо установить расчетное значение коэффи-
циента фильтрации торфа спустя 1, 2 5 и 25 лет после осушения

залежи, если значения Кр=4,2 м/сут, та=7 %, В=35 %, 5о= 08 м.
По’ формуле (19) при значениях то=7 % и В=5 определяем

значения:

ти=17+508=11%.

По таблице 5 при значениях ‚и=!| % н Ё=35 % находим
коэффициент К=0,36 м/сут.
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Далее по формуле (18) при длительности осушения один год
коэффициент:

т 4,2--0,36-1/0,09

1-+-1/0,09

для 2, 5 и 25 лег соответственно коэффиинент Кр ==0,00; 044 п
0,37 м/сут.

Пример 3. Необходимо оценить — погрешность — в определении
УГВ вследствие плановой неоднородности торфяной залежи при
следующих значениях параметров: В==48 м; Ат=1,2 м; отда, 08
ло

0,68 м/сут,

05 м.

Вычисляем значение т == В/ФАт == 48/2:1,2==20 м?.
По формуле (17) при значенин йо=0,5 м’ получаем значение:

‚Айтах== 0,5[0,08(1,26-+-0,8) ехр (3,07/20) —01] =0,016 м.
Такнм образом, фактические значения напоров в междренье

вследствие изменчивости водопроницаемости торфа в плане Могут
отличаться от расчетных на 92 %.
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Для фильтрационных и гидрогеологических расчетов
необходимо знать водопроницаемость грунтов, харак-
теризуемую коэффициентом фильтрации Ё. Значения &
наиболее точно определяют полевыми методами (опыт-
ные откачки и нагнетания), позволяющими получагь
значение водопроницаемости горных пород в природных

условиях без нарушения структуры и плотности сложе-
ния, или лабораторными методами, по сетке движения
и специальным графикам, построенным методом ЭГДА
(математическое моделирование). Менее точно значе-
ния & определяют методами физического моделирования
(на приборах типа Дарси или в грунтовых лотках), по
образцам грунтов: нарушенной структуры. Результаты
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Рис. 1, Схема разбивки на фрагменты напорной (а) н безнапорной
(6) области фильтрации,

таких исследований характеризуют водопроницаемость
грунтов в малом объеме (вблизи места взятия образца).ё::ли полевые или лабораторные методы трудны, то для
ориентировочных расчетов значения & получают по при-
ближенным формулам на основе данных механического
анализа и пористости грунта.

1. При определении дебита несовершенной скважи-
ны применяют метод откачек. Разобьем поток на па-
раллельно присоединенные — фрагменты — и разделим
(рис. 1) условной водопроницаемой бесконечно тонкой
горизонтальной плоскостью Р— Р, проведенной через
дно скважины-колодца, на две зоны так, чтобы первая
зона питала скважину-колодец через его боковые стен-
ки, а вторая — через дно. Введение плоскости несколь-
ко уменьшит приток воды ©в через боковые — стенки
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скважины и частично увеличит через дно колодца. Сум-
марный же приток воды @ в скважину будет меньшего
значения. Ошибка при расчете тем больше, чем меньше
радиус скважины. Это подтверждает предельный (тео-
ретический) случай (рис. 2), при котором радиус сква-
жины го=0 и @;=0; следовательно, ниже плоскости
Р—Р будет расположена застойная зона. Но в дейст-
вительности эта зона питает (хотя и незначительно)
скважину через боковые стенки, так как грунтовой по-
ток в действительной фильтрационной схеме ограничен
снизу линиями тока ММ’О и ММ”О. Таким образом,
для предельного случая разбивка на фрагменты дает
явное уменьшение расхода, а следовательно, и умень-
шение коэффициента фильтрации & в рассматриваемой
области по сравиению с действительным его значением
Ва

2. Определяем значение &. Суммарный приток воды
в скважину

@=06+0 ›

Ансоя:
40 _

Области фильтрации при — Рис. 3. Зоны фильтрации, ни-
радиусе /о=0 — напорного (а) и тающие дно колодца: °

безнапорного (6) потоков: —- нвпоркого — потока; — 6— безна-
1 — кривая напоров; 2— водонепрон порного потока.

цасМый слой-
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Для случая совершенного безнапорного колодца (з0-
на 1) по формуле Дюпюи

©в = 1,368 ( 71 — /?) Л (В/по), ()
а для случая совершенного напорного колодца (зона 1)

Фс=2,73 НЛ (В!/то). (3)

Значения @д в обоих случаях (рис. 3) определяют
по одной из следующих формул, полученных автором
при исследовании второй зоны фильтрации на электри-
ческой модели:

а) при известном радиусе скважины о (или при от-
сутствии водоупора)

Ф@д= р&Нто!В сгмёувНго; (4)

6) при известной конечной
емого слоя

лубине Т водопроница-

ФОд= рЕНТ/К Тм= @вНТ; (5)

в) при известном раднусе влияния & скважины

Фд=рЕНКИК, Км= ЁНЕ, (6)

тде В — полное электрическое сопротивление модели второй зоны
области. фильтрации, Ом; р— удельное`электрическое сопротивле-
ние электропроводного материала модели, Ом-ем; лы Тм, Ви —
размеры на модели соответственно раднуса скважины, `глубины.
элоктропроводного матернада облаети фильтрации и раднуса `влия-
ния скважины, см; И, & — соответственно напор (м) и коэффицнент-
фильтрации, (м/сут); @ь » @з — коэффициенты ` формы _ модеи,
численно равные приведенному или единичному расходу @л, см%/с.

При_ &=1, Н=1, по=1

91 =Р/Кс гм== Од; ()

при ‚ Н=1, Г.

92=р/ВсТы= 1ИРыТм= оТ; (8)

при

9з= р/КсКи= ыы о/ К, (9)
илИ

9в= р/КоКм= фэТм/Км= 4» К, (10)
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Рис. 4, Схема (а) и вертикальное сечение модели (6) опыта по
‘определению расхода @ методом ЭГДА:
1 ртуты 2 дерево; Э— лалуны; 4-— Жидкость.

Таким образом, используя формулы (1), (3), (4)...
(6), получим коэффициент & по откачке расхода из.
напорного несовершенного колодца в виде

©1& (А/го) © 1е(/го)
Я[елЭскаиь\а(В/о)] — ПЦЭЛЗСКоЫ 1е (В/го)]

@91е (В/го)
оЕН (11)

Н [2,73/--дэВ 1е (В/го) ]
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Точно так же, нспользуя формулы (1), (2), (4)...
(6), получим коэффициент & по откачке расхода из
безнапорного несовершенного колодца в виде

© @@ (/го) 4
1,86 (7,2— ) +-дуИго 1е (Вуго) —

© 12 (No/го)
7 1е (К/го)

© 1(А/то)

1,36 (142-— ) + 93ИЙ 1 (В/го)

Следовательно, если известны значения @, Н, Т, Т\,
й, В, го и приведенный расход @ (например, одно из
значений @), @з или 4з), то определить коэффициент в
нетрудно. Для нахождения @ автором выполнены опы-
ты на модели ЭГДА в условиях пространственной за-
дачи при однородном грунте. Рассмотрено 15 серий
фильтрационного — напорного потока, — поступающего
в скважину через дно колодца, в зависимости от Т/го.
Каждая серия состояла из 17 схем (опытов) в зависи-
мости от К/го (рис. 4). В результате получены значе-

и ния @ (табл. 1) в виде

@и (В/го, Т/го). _ (13)
При ло=сопзЁ и К=

=соп5! 4) возрастает с
увеличением Т, причем
особенно высокую ин-

тенсивность прироста
наблюдают при изме-
нении Т` в пределах 0...
2 го; при го=соп5Ё и
Т=соп5! д1 уменьшает-
ся с возрастанием В,
причем — резко _ умень-

шается, когда & изме-
нпяется в пределах /о.. .

5 го.
Данные — таблицы

можно пересчитать по
формулам (8) и (9) на

Рис. 5. Зона 2 напорного грунто- — значения @д2 И 3

ВОГО ОЕ Рассмотрим — актив-
1 — водопроницаемый — слой; — 2— асны-‘птота; 9 -- кривая наноров, ную зону Так, Как, Го ак
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Рис. 6. График измене-
ния приведенного расхо-

да @ =[(В/г, т/го).
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напорного потока. Зона 2 ог-
раничена — водонепроницае-

мыми плоскостями Р— Р и
М — М (рис. 5). Рассмотрим
неполный приток Од, а лишь
его приведенную часть, то

есть д1. Пусть при /о=соп5!,
К=сопе! и Н=соп5! значе-
ние Т` постепенно возрастает
от нуля до бесконечности за
счет воображаемого опуска-
иия — поверхности М — М.
При этом д1 будет также
увеличиваться, — стремясь к
некоторому предельному
значению, равному (4\) т
Таким образом, при посто-
янных прочих условиях @| —

функция глубины — водопро-
ницаемого слоя и изобра-
жается — некоторой — кривой
91=](Т). По результатам
анализа кривой некоторому
значению Г=Так соответст-
вует значение (41)ак, а_при
Т=со имеем (91)т=. Если
равенство.

(91) т=о — (9)ак=Ад — (14)

даст столь малое значение,
что им можно практически
пренебречь [по сравнению ©
(91)ак], то плоскость М — М,
отстоящую — от — плоскости
Р—Р на значение Т, мож-
но принимать за нижнюЮю
границу активной зоны. Сле-
довательно, если — действи-
тельное значение Т будет
равно или больше Так, ТО В
расчетах можно принимать

Т =Трасч= Так.



В действительных условиях значение @: изменяется
также и с изменением радиуса влияния колодца. Для
обобщения результатов исследований изменение @ да-
но в зависимости от отношений Т/го и В/го (рис. 6).
Изменение значения @;, соответствующего отношению
Т/го=500 и принятого за 100 %, показано в таблице 2.
Вводя в расчет, например, Т/го=100 вместо Т/го=500,
получают преуменьшенный расход по сравнению спри-
веденным @, соответствующим Т/го=500 при В/го=500,
на 4,2 %, а при К/го= 2 — на 7,5 %.

9. Изменение значения @ в зависимости от Т/го н А/го
по сравнению с @1, соответствующим 7/го== 500.

‚ Ухеньшение @, () по срав-
- Т/ ч еоуе — | 100а (0 ‚ у=вою , э | немню © ау соответетвующих

Еа й, Т/точтй00, см%/с`

е К/г 500.

1 500 3,50 100 0,0
100 3,35 95,8 4,2
25 3,24 92,6 7,4
10 2,85 81,5 18,5.
5 350 715 28,5

С 0 0 0 100,0

5 7,65 0,0
100 708 7525 6,6 195

10 5,81 24 0
5 490 36,0

‚ 0 0 100,0'

Условно принимаем за отношения (Т/го)ак ТаКое
значение Т/г при — котором — приведенный — расход

‚ (Чп)п/„)„ составляет 99 % приведенного расхода
(91) т/ю=5ю, ТО есть дальнейшее увеличение значений
Т/го сверх значений (Т/го)ак дает прирост приведенного
расхода меньший или равный 0,01 (41) т/го=воо. При этом
(Т/го) ак==!(В/го) легко определить по графику (рис. 7).

оп5

°° Т=сопе!, Н=соп! радиус влияния или предел действия
° раднуса & колодца постепенно измепяется в пределах

К=го...К=со (рис. 8). Изменение значений @, при

Для определения допускаем, что при /:
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Значена В/г

@80 — НИОНОНЫЕ САюоваесыст: ПИроайик — у) аЕ
=[(&то).

Т/а = 7 (В/о)
‘Значени

я 
(Т/го

)дк:

Рис‚ 6. Схема к определе- — Рие. 9, Кривая изменения при-
нию значения (го)ак- веденного расхода @ В зави-

снмости от отношения А/го для
различных значений тйе „

%0 15 20 0 120 /7 220|270 520 390 420 470

(&/Гдак =250 ‘Значения в/го
Рис. 10. Изменение значений (41) к/»о_-зом (9д) в/го (в_ процен-

) в зависимости от отношений А/Т и Т/
— Тгьж10; З Тга 100; 4 — ТИгьт 800; 5— диния. измеления

масштаба значений В/г



`этом изображаем кривой @:=/(&), которая позволяет
‚ сделать следующие заключения:

при В->го @9/аК-+оо, то ссть угол а, образованный
‚пересечением горизонтальной линии с касательной, про-
веденной через точку С (го, о) кривой @)=/(В), стре-

‚ мится к значению л/2;
при А-+со 49//аК->0, или угол В наклона касатель-

— ной к горизонту в точке В [Вак, (91)ак], лежащей на
‚ кривой 41 =[(&), стремится к значению л.

Для обобщения результатов исследования расемотрим
‚ изменение расхода @; не от абсолютных значений @ и
‚ Т,а от их отпосительных А/го и Т/го. При этом (рис. 6,9)

значение д: будет не только функцией радиуса ВЛиЯНиЯ
°& колодиа, но и функцией глубины водопроницасмого

слоя Т, то есть @1== / (К/го, Т/го). При Т/го=сопеё и Н=
==соп5! изменение приращения (41) в/г 7= 0/ шуг В Зави-

‚ симости от значений Т/го и В/го показано на рисунке 10.
За предел раднуса влияния В колодца припимаем такое
значение А/то== (В/го) а, при котором дальнейшее воз-
растание А/го сверх значения (К/го) ак даст уменьшение
значений 4; на 1 % по сравнению с @), соответствую-
щим А/го=500. При этом (&/то) ак== 250, откуда_для всех
значений Т/го, лежащих в пределах 5< Т/го<500, Как=
=250 ло (рис. 10). Таким образом, если действительное
значение & будет в пределах со7>:>250 п, то при
расчете можно принимать & =Врасч== Как== 250 о, Так

‚ Как это допущение внесет в расчет ошибку, равную или
меньше 1 %

Е Чтобы определить значение активного раднуса ко-
лодца (го) ак, рассмотрим зону фильтрации ту, что и при
определении Так, но полагаем значения го переменны-
ми, а Т, В, Н — постоянными (рис. 11). Будем постепен-
но увеличивать значения радиуса колодца от нпуля_до

какого-то большого положительного значения А. При
этом значения @, также увеличиваются по закону, схе-
матично представленному кривой @:=/(гто). При неко-
тором значении радиуса колодца го=(го)ак Значение
приведенного расхода равно (@\)ак, при котором раз-
пость

(91) на — (9) ак А (15)

мала_и ею можно пренебречь. Значение (4|) ‚ =л ЗАвисит
от В и 7` водопропицаемого слоя. Если принять

(91) на = (91) ш! ТО при К=500 () ая =Г(ТИго, К/го)
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Рис. 1!. Изменение ` расхода @)
в завиенмости от раднуса ко-

лодца го:
И— асиматота; — 2-- кривая | напоров;

З—этюра @! (7о).

| Р9 /+40! ‚ ец Гевлид
егг

0 42 4005 010 404 408 000 080 (И 0 (дт) @2О {230 4320 4360 0800 090 4480`
‘Значения 6.

Рис. 12. Семейство кривых Г=/(Б, В/Б):
ия изменения масштаба значений ч/No,

4

Значе
ния 

д›

Noо' 2 5 4 5 6 7 6 9 0 *

Значения поМ.

е° 50 280 6 п5 т & 6206650

‘тачения Му,

Рис. 13. График изменения расхода @) в зависимости от Значений
го н Т` при & =500.
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(табл. 3). Для определения значений (го)ак Как функ-
ции от @/Т обозначим через Б значения го/В, через В —
соответствующие им 4, через Г — го/Т. Составим табли-
цу 4 и по ее данным постронм семейство кривых Г как
функции от Б и В/Б (рис. 12). Условно считаем за Бак
такие значения го/В, прн которых для различных Кри-

— вых / отношение В/Б 000, то есть отношение приве-
денного расхода д1 К радиусу колодна-скважины го, ВЫ-
раженному в долях от В, равно 1 000. По полученным
данным определяем в долях от значения & (го)ак КО-
лодца-скважины в зависимости от @/Т (рис. 13).

Приведенные таблицы и графики позволяют при оп-
ределении коэффициентов фильтрации и размеров ак-
тивной зоны груптового потока непосредственно нс-
пользовать эти материалы без проведения специальных
исследований и расчетов. Кроме того, ссли известна
водопроницасемость грунтов, то опи позволят определить
дебит в несовершенные скважины-колодцы при напор-
ном и безнапорном движении фильтрационного потока,

УДК 631.6:626.86

ОПРЕДЕЛЕНИЕ ПРОНИЦАЕМОСТИ
ВЕРТИКАЛЬНО-НЕОДНОРОДНЫХ ГРУНТОВ

В. А. ИОНАТ, доктор технических наук, профессор

Ленинградский сельскохозяйственный институт

Расстояния между дренами обычно определяют в
предположении, ‘что дрены укладывают в однородный
грунт. Однако применение такой расчетной схемы при-
водит к значительным ошибкам, так как естественные
трунты, как правило, неоднородны, Наиболес резко не-
однородность выражена по вертикали, поэтому уточне-

иие расчетов на основе учета такого типа неоднороднос-
ти представляет паибольший практический иштерес.

Автором разработана методика и аппаратура, даю-
шщая возможность определить конфигурацию эторы про-
иицаемости — вертикально-пеоднородных — груптов н, В

частности, проиицаемость отдельных слоев горизонталь-

но-слоистого водоносного или сухого пластов (путем
наливов воды в груптовый колодец). ®

"Теоретические основы предлагаемого метода. Нанбо-
лее распространен В практике мелноративных изысканий
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метод восстановления уровней в грунтовом колодце пос-
ле откачки, так как он прост, доступен, нет пеобходи-
мости в длительных откачках, громоздком оборудова-
нии и др. Расчетные формулы были получены на осно-
вании интегрирования уравнения водного баланса и раз-
решения полученного результата относительно коэффи-
циента фильтрации.

Рекомендуемый метод автор также базирует на_нс-
пользовании уравнения водного баланса (но при работе
грунтового колодца в условиях вертикально-неоднород-
ного грунта) и некоторых свойств потенциала Н. К. Ги-
ринского.

Потенциал Н. К. Гиринского можно записать в двух
равнозначных формах:

^

Ф= ( &;(1-г)аг
ё

{6 ыга › ()

Первая форма записи потенциала дана Н. К. Ги-
ринским, а вторая — автором (обе при течении потока
против положительного направления оси абсецисс),

Если дифференцируют по й потенциал Н. К. Гирин-
ского, то получают:

^

аФ/ан= & ваг Р\ › ©)
:

В правой части выражения (2) стоит площадь эпюры
проницаемости, то есть первая производная по Л от по-
тенциала Н. К. Гиринского равна площади этюры про-
ницаемости,

Если дифференцируют по / левую и правую части
выражения (2), то получают:

@ФИ В, (3)
тде Ё, — эначение пронииаемости на свободной поверхности потока
(в точке пересечения ее с вертнкалью й).

Таким образом, вторая производная от потенциала
Н. К. Гиринского по й есть коэффициент фильтрации на
свободной поверхности потока. Дифференциальное урав-
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нение водного баланса при питании потока за счет иН-
фильтрации или водоотдачи, когда расход нарастает

‚ по направлению к колодцу, имеет следующий Вид:

(л0*/4) ав = Оа @)
— где Э-— днаметр грунтового колодца.

При движении потока в вертикально-неоднородном
— грунте (совершенный грунтовый колодец) значение

4д(Фи—Ф»)

ТО ®
тде Фи — значение потенцнала Н. К. Гирннского на контуре пита-

° ния; Ф,— то же на Контуре дреннрования; & — раднус депрессии;
г— раднус колодца.

С учетом формулы (5) выражение (4) принимает
следующий вид: Г

и (Фи—Еаа За ЛЙ (6)
3 Эп (К —1

После опускания уровней воды в колодце в резуль-
тате откачки начинастся их восстановление за счет при-

‚ тока воды из зоны дренирования, Движение потока под-
‚ чинено закономерностям неустановившегося движения В

— полубесконечном массиве, так как наряду с изменением
тлубины воды й в колодце изменяется и значение @,
то`есть знаменатель правой части выражения (6) также
переменная величина. Для упрощения дальнейших опе-
раций принимают, что на протяжении веего пернода
восстаповления уровней от Й, до йз (й,== й<< Ло) значение

а=21п (&/г) — 1 2хаср== 2 п (Вср/г) — 1, ()
тде Вр — среднее значенне раднуса депрессии за пернод наблю-
дений.

Принятие условия (7) вызывает некоторую неточ-
` ность в результатах, которую устраняют в дальнейшем.

С учетом условия (7) выражение (6) принимает вид:

КЕ ан= е (Фи- ФО, ®)
ор

Откуда

«цап=А!(Фи-Ф»), ©).
Н * А=насрО?/16. -(1)
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Дифференцируя выражение (9) по й, имеют (с уче-
том, что Ф =соп5!) после преобразований:

“Е аФ. 2@Еа (%) : (

ай

ть выражение (11) еще разЕсли продифференциров:
по й, то

@ ) оо @# @аФ (12)
а "а оава

ач — @Ф (

а3

Решая (192) относительно @*Ф,/ай?= к, получают

ФФи в А анз— (аан - а?уанг- аФ ай)

@ ^ (а * (3)
С учетом условия (11) выражение (13) может быть

приведено к следующему виду:

@Ф» аао ва —-9 ( аат ) *

аа — ь аай) я нАР(), ()
Щ (а ан — 9 (а@аз -аан—2 (а /анг) 2

В Еаа ЕНИуж ат (15)

Коэффициент фильтрации в любой точке, отстоящей
от дна колодца иа расстоянии Л (по вертикали), можно
получить как комбинации из производных первого, вто-
рого и третьего порядков (по # или по й) от закономер-
ности А=}(!), представляющей уравиение кривой вос-
стаповления уровней воды в колодце после откачки.
Таким образом, кривая восстановления уровней служит
источником информации о пропицаемости в отдельных
точках зоны, пробегаемой зеркалом грунтовых вод в
процессе восстановления уровней,

Получить аналогичную зависимость можно и через
производные а/а @а@, а3а однако использовать
ее для практических целей более сложно, чем зависи-
мость (14): нужна очень точная аппаратура для поле-
вых измерений.

Техника измерений и обработка полевых материалов.
Значение #(!), входящее в формулу (14), можно выра-
зить через комбинацию производных высших порядков.
Для нахождения их точных значений необходимо знать
уравнения кривых восстановления. Эти уравнения неиз-
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вестны, поэтому применяют методы приближенных ВЫ-
числений. Точность определения производных резко па-
дает по мере увеличения их порядка. Кроме того, поп-
равки в формулах для вычисления производных выра-
жаются через производные еще более высоких поряд-
ков и еще менее точно определяемых.

Автором предложен следующий путь решения этого,
вопроса. Из условия (11) можно определить значенне:

аФь — «чал?
т Тьа ща (16)

где Р — площадь эторы проницаемости.

Выражение (16) не содержит производных третьего
порядка, поэтому значение эпюры площади проницае-

мости может быть определено более точно, чем эпюры
проницаемости,

Для вычисления производных необходимо получить в
полевых условнях цифровые ряды #=\}(Л) и, используя
формулы дифференцирования числовых рядов, найти
производные первого и второго порядка. Если не вво-
дить поправки через производные высших порядков, то
значение первой производной в точке (Лду н), разби-
вая интервал измерений на равные отрезки АЛ, находят
по формуле:

#н (быы — бы-1) /ЗАЛ. (17)
Вторую производную в этой точке определяют по

формуле:

н ((ода— Э%5 + а-) ААМ, (13),
В формулах (17) и (18) АЛ — шаг измерений й по высоте;

бань, бар ба й Га — значения ( в Соответствующих ТОчках,
удаленных на 2 Л, АЙ от точки, в Которой определяют производ-
ную.

С учетом формул (17) и (18) выражение (19) можно
переписать в виде:

аФ» (бпчз — +п=)
Еаа Дай оаеереет НАЛ 9)

где
‘иа — Ин вна

-)

Вводя в ЭВЦМ данные полевых измерений и про-
водя вычисление.по соответствующей программе, полу-

77

8(0 = ' (20)бач



чают значение площади эпюры проницаемости, соот-
ветствующее высоте й подъема уровня воды в колодце.

Как указывалось, при выводс расчетных формул ав-
тор принял, что. значение а равно аср, ТО есть

а=2 п (В/г) — 12=2 п (Вср/г) —1. (21)

Такой прием приводит к искажению эпюры Ё, так
как ординаты ее нижней части завышены, а_ верхней —
запижены. Точно решить вопрос о значении & при филь-
трации в вертикально-неоднородном — грунте пока не
представляется возможным. Автором получено прибли-
женное значение а, которое рекомендуется использовать
впредь до получения более точных выражений:

' а=0,84+-5,56 (А-))/(Н-Й), (22)
тде И — расстоянне от забоя до поверхности груптовых вод; й —
глубина воды в Колодце; А — первоначальная глубина воды в Ко-
лодце (после откачки).

С учетом формулы (20) значение А в формуле (19)
вычисляют следующим образом:

А=ар%16-= [0,0525-+-0,35 (— /(Н—Й))]0%: — (23)

Если время измеряют в секундах, то _ размерность
Ё, (0) равна (с7!). При измерении О в см Р, имеет раз-
мерность (см? с-!).

ПРОВЕРКУ принятого значения а можно осуществить
по следующей формуле:

а= (16/0*) (Фи — Фу) (4Цан).
После определения значения а по формуле (22) и

получения предварительных результатов выбирают зна-
чения Ф и @ай в соответствующих точках и опреде-
ляют Фн путем интерполяции по кривой Ф,=ф»(/).

Аппаратура и производство полевых измерений. Как
указывалось, для _ получения данных о проницаемости

зоны, которую пробегает зеркало воды в процессе вос-
становления уровней, необходимо в полевых — условиях
получить дискретные цифровые ряды {=фФ(А) и затем,
продифференцировав их, получить значение Р=ф!(А)
в каждой точке кривой восстановления уровней. Выбор
рядов #=ф(А) и оперирование производными @ай,
ахан?, а не /МЕ н @Ва вызвано тем, что измерение
& при фиксированном Л с помощью имеющейся аппара-
туры можно производить болсе точно, чем измерение й
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“Значения Й

Рис. 1, Определение точеч- — Рие. , Определение — потенциала
пого значения & Н. К. Гиринского в зависимости от

положения водоупора.

при фиксированном & В качестве измерительной аппа-
ратуры применяют штангу с магнитными контактами,
расположенными через 5 см (Ал=5 см), которую опус-
кают в грунтовый колодец, После понижения уровней
отсчет времени производят двумя частотомерами, кото-
рые переключают с одного на другой после окончания
счета на одном интервале и переходе на следующий. За-
пись фиксируется н легко считывастся техником, веду-
щим наблюдения. Штанга и прибор для измерения вре-
менных интервалов сконструированы лабораторней ав-
томатики СевНИИГиМ.

Глубину колодца назначают в зависимости от глуби-
ны укладки дрен и геологического строения исследуе-
мого массива. Известно, что в зону, расположенную под
дреной, основная часть расхода поступает из слоев, не-
посредственно примыкающих к дрене (активной зоны).
Обычно ее мощность равна 3...4 действующим напо-
рам в середине междренья. По-видимому, исходя из этих
соображений, и следует назначать размер зоны восста-
новления уровней. В случае подстилания менее прони-
цасмых слоев более проницаемыми желательно пройти
весь хорошо проницаемый слой и достичь водоупора.
Если это невозможно, необходимо учитывать расход че-
рез дно колодца (тогда расчетные формулы принимают
несколько иной вид). Чем больше заглублен забой Ко-
лодца, тем меньше значенне доли расхода через дно В
общем расходе и тем более точны результаты, получен-
ные по формулам, выведенным для случая совершенного
колодца.
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Определение расчетных парамстров по графику
Р,=ф1 (А). Обработка результатов полевых — измерений
на ЭВЦМ или других счетных устройствах в конечном
счете дает эпюру Г, =Ф\(#) на интервале, пробегаемом
зеркалом грунтовых вод в колодце в процессе восстанов-
ления уровней. Значение Р, не фигурирует в расчетных
формулах. В них входит либо значение Ф,, либо коэф-
фициент фильтрации (его точечное или послойное зна-
чение). Поэтому покажем, как определяют параметры &
и Фи.

Предположим, что в результате полевых измерений
получен график Р, =ф:(А) (рис. 2). Точка А соответст-
вует началу восстановления уровней (А=й,), точка В —
окончанию восстановления (когда А=/»э2=/!), где Н —
мощность водоносного пласта (ОТСЧ"Т\›ШБЕТЩ\ от ВоОдо-
упора или от забоя колодца в случае его несовершен-
ства по вскрытию пласта). Начальное значение может
быть найдено по формуле (16), если воспользоваться
значением первой и второй производной, вычисляемых
для концевых точек ряда наблюдений. — Предположим,
что в точке А значение Р, равно Р,

Значение Р», определяют по следующей формуле:
Р

Ри= А/ (бы)? *
В двух концевых точках производные — определяют

по специальным формулам. В начале интервала для точ-
ки А= / имеем:

1=0,05 (Ал) - (— -+136 + 1765—90), (21)

(— 0,005 (Ай)-2(1 154 — 1164 — 1944 + 118/,—18/))._ (25)
Для точки й= / -АЛ имеем:

!:.‘,М:А:О‚ОЗ(АЛ)—'П1!.+3!;+7!;]. (26),
и

биунм =0,005 (Ай)-?(854, — 76/, — 8445581
+154-+ 24). (27)

Аналогично для двух концевых точек интервала ИЗ-
мерений:

@ из-ам==0,05(АЛ) -(а —За — Ты-г—ба-3), — (28)
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!п:—_\п =0,005 (Ай)-?( — 851„ + 76(а — ВА аоа—
—58(н-з— 1564 — Эт (29)

‘на = 0,05 (Ал)-1(211, — 1311 — 17294 д-з), — (30)

#; 0,005 (Ал) 2(115 + 116411247а
— П8/а-я— Э5н4 18ё-о). (31)

В остальных точках интервала (Лэ—й\) значение Р,
определяют по формуле (19).

Зная значения Р, в концевых и промежуточных точ-
ках интервала (Лэ—й\), строят график Р, =ф(Л). Гра-
фик можно использовать для получения параметров Ф.
н & ( <й<).

Значения ^ при паличии графика Р, = ф (1) опреде-
лить несложно. Исходя из того, что

в =@ФИ2= аЕ, (32)
значение Ё, можно определить как тангенс угла, обра-
зуемого касательной в точке (М,, Г„) с осью абециссе
(рис. 1), или выбирая возможно меньший интервал
между точками И»-у=Й—Ай и ЙнЙ +АЛ, по формуле:

ви= (Еинм — Ри-дл) [ЭАя, (33)
тде Рлуёь и Р»-Ал — значения Ри в точках с абсинесами (А+ Ай)
и (1—Ай).

Как указывалось выше, график Р,=Ф/ (А) построен
в предположении, что отсчет значения й производят от
водоупора (в случае совершенного колодца) или от его
забоя (в случае несовершенного колодца). Так как зна-
чения Ф, определяют по формуле:

^

Фи= ( вуа, (34)
,

то площадь АСДВ (рис. 1) есть (Ф„„—-Ф,,) — разность
потенциалов Н. К. Гиринского (при расположении водо-
‘упора на расстоянии Й,( в начале периода наблюдений
или Й в его конце). При фильтрационных расчетах го-
ризонтального дренажа в ряде случаев необходимо оП-
ределять значение потенциала Н. К. Гирииского не оТ-
носительно действительного водоупора, а относительно
некоторой горизонтальной плоскости, проходящей через

‚ центр дрены (например, при применении метода фраг-
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ментов, когда принимают, что зона, расположенная ВЫ-
ше этой плоскости, является зоной свободного потока,
а под плоскостью — зоной напорного потока). Наличие
графика Р=ф!(й) для зоны наблюдений << й<7о,
где йз<< Н — мощности водоносного пласта, дает возмож-
ность решить эту задачу. Решение находят следующим
образом.

Предположпм. что в том же водоносном пласте нуж-
но определить значение потенциала Н. К. Гиринского
не относительно водоупора, расположенного на ГЛУбН-
не й=Н (при непониженном уровне грунтовых вод), а
при расположении сего на условной глубине 6 от СВО-
бодной поверхности, Чтобы найти решение, сначала
нужно экстраполировать кривую — Р,=ф(А) до ее зна-
чений, соответствующих А=ЙН (рис. 2). Затем по оси
абсцисс влево от точки С откладываем глубину услов-
ного водоупора 6. Из конца точки О отрезка СО=6
восстанавливаем перпендикуляр ОЕ до его пересечения
с кривой Р,=ф!(й) в точке Ё. Затем через точку Е
проводим — горизонтальную прямую ЁК В результате
этого от общей площади ОЕМС будет отсечена Пло-
щадь ЕМК (заштрихованная на рис. 3). Площадь этой
фигуры есть значение потенциала Н. К. Гиринского от-
носйтельно водоупора, расположенного на глубине 6
от свободной поверхности потока,

Если переместить начало координат в точку Ё и
расположить ось абецисс _ вдоль линии ЕК, то можно опре-
делить значение потенциала Н. К. Гиринского относи-
тельно водоупора, расположенного на расстоянии Ь от
поверхности грунтовых вод, и в других точках //=й—,
отсчитываемых от нового (условного) водоупора.

Если проэкстраполировать кривую Р, =ф!(А) влево,
то ее начальная точка должна совпадать с началом

координат. Таким образом, располагая кривой Р, =
=ф!| () с участками экстраполяции, можно получить
интересующие значения Ф, относительно — водоупоров,
расположенных на любой глубине 6 от свободной по-
верхности потока, в том числе и расположение водо-

упора, при котором вели полевые исследования,
Определение координат кривой Р,=ф(й) вели ©

использованием значения а по формуле (23).
Теперь, зная значения Фи, Ф» и @ай (в соотвстст-

вующих точках), можно проверить - правильность при-
нятых значений а.
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Решая выражение (6) относительно значения @,
ь имеем:

а=2!п (В/г) — 1= (16/0*) (Фи—Ф,) (@иай). — (35)

Обычно вычисленные по формулам (22) и (35) зна-
чения отличаются иезначительно. Если имеет - место
большое расхождение, необходимо пересчитать значе-
ния а по формуле (35).

УДК 532.546

РАСЧЕТ РЕЖИМА УРОВНЯ ГРУНТОВЫХ ВОД,
НА МЕЖДРЕНЬЕ ОСУШИТЕЛЬНО-

УВЛАЖНИТЕЛЬНОЙ СИСТЕМЫ С ПОМОЩЬЮ

УРАВНЕНИЯ ВОДНОГО БАЛАНСА

Д. Ф. ШУЛЬГИН, доктор технических наук

Г. П. БЕЛОВА.

Калининский политехнический институт

Проектирование — осушительно-увлажнительных — си-
стем связано с расчетами по прогнозу водного режима
корнеобитаемого слоя. Водный режим почвы во многом
определяется уровнем груптовых вод (УГВ), положени-
ем которого можно управлять с помощью дренажной
сети: отводя воду дренажем — снижать УГВ и осушать
почвенный слой, подавая воду в дренажную сеть (на-
пример, © помощью шлюзования) — повышать уровень
грунтовых вод на междренье и увлажнять этот слой.
Управление УГВ особенно важно в зоне избыточного
увлажнения, где груптовые воды обычно залегают не-
тлубоко и участвуют в увлажнении — корнеобитаемого
слоя почвы. В этих условиях при достаточно хорошей
водопроницаемости почвогрунтов (коэффициент фильт-
рации #5=0,5 м/сут) коллекторно-дренажную сеть можно.
использовать для увлажнения — корнеобитаемого — слоя
путем подачи в нее воды. Практика осушения показа-
ла, что неучет подпитывания осушаемых земель папор-
ными грунтовыми водами приводит к недостаточному их
осушению.

В настоящее время существует — производственный
— опыт осушения и почвенного увлажнения на почвах.

‚ высокой плотности и слабой водопроницаемости с ис-
‚› пользованием гончарного дренажа и безотвального рых-
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ления почвы на глубину 0,6...0,7 м, повторяемого
через каждые два года [1,2]. Глубокое рыхление почвы
облегчает отвод воды в разрыхленный — подпахотный
слой, а через него в закрытые дрены. Рыхление также
способствует более быстрому увлажнению корнеобитае-
мого слоя на междренье при подпочвенном орошенни,
Вода, подаваемая в гончарные дрены, поступаст в 0с-
новном в разрыхленный слой через дренажную засыпку.

Расчет режима. уровня грунтовых вод на междренье
при одновременном инфильтрационном и напорном пи-
тании. Уравнение водного баланса на междренье для
промежутка времени Аё=1)—1)-1 © учетом притока Воды
сверху и из напорного пласта, отделенного слабопрони-
цаемой прослойкой от покровного пласта (рис. 1), нме-
ет вид:

0,5 (Ау+Йу-1) —^аАЙЕ уоре ОО НВЕО ЕО
1

На 1(2 (Noу+М)-1)

— лоар МАВА. ()

1В (й) —-

где А. Йу-л — осредненные значения глубины фильтрационного по-
тока В начале и конце промежутка времени А=/у—у м; Но—
напор в нижнем пласте, м; Ид — значения уровия (напора) воды.
в дрене, м: В — междренное ‘расстояние, м; у — осредненное значение
коэффициента водоотдачи (иедостатка насыщения); & #в — осреднен-
ные значения коэффициента фильтрации верхнего слоя и пропластка,
м/сут; ти, д — мощности пропластка и толщи под дреной соот-
ветственино, м; тер=йд+?/з(Ло—Йд) — средняя мощность потока на
междренье, м; Ио — начальная глубина потока, м; ёо — осреднснное
значение инфильтрационного питания грунтовых`вод (го2>0) ли
интенснвность испарения с поверхности груптовых вод (ео<0), л/с;
1=0,5 ВВ, т,==та--0,5 ВВ, — средние длины пути фильтрации. пот
ков’в верхнем пласте в дрену соответственно сверлу и СНИЗу;

В, В — расчетные_ константы; — @=1/|1 + (8н/В) ] — коэффициент
висячести; _ ва==0,7Зту|й (Этл/да) — фильтрационное сопротивленне
на несовершенство дренажа; @— диаметр дрены (в случае канала
&=0,5 бо+Йоо;_Во— Ширина. Канала по дну, м; оо — глубина ВОды
(м) в нем). За плоскость отсчета напоров / о, Нь, д принята
кровля пропластка (рис. 1).

При Аё-> 0 имеем дифференциальное уравнение для
нахождения УГВ на междренье:

.В (аМаг) + Си =еВ -А. (2)
Решение этого уравнения при начальном — условии

& (0) =Ло имеет вид:
А+еВ.

Ал=й(1) - тд=—р —
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Рис. 1. Схема к расчету динамики уровия грунтовых вод при
одновременном напорном и инфильтрационном питании:

1 — дусна.

‹ Ч (Щ_А‹:в ) “Р( '"С—;') —тд. (3)
Полный двусторонний расход дрены (м“/сут на 1 м

погонной длины) находят по формуле:
ав Но=й(0)

ОНЕ оаЛ аНО
—К [ А+ев

та н тьйн /& ®

-(о-4) эо( -) *
ЗАЕчоГ г

В формулах (3)...(4) значения — А({), йо— осред-
ненные ГЛУС...НЫ ф"ЛЬТрПЦХЮ]ПЮГО потока на междренье,
АЛ — превышение осредненной — поверхности грунтовых
вод над уровием воды в дренах:

Ё ва ВНо Эётерайх
аа

таг тЬва/й !

аВ Эйтер@оЕк В (5)
пта--тьва& Т



Формулы (3) и (5) позволяют рассчитывать дина-
мику повышения и снижения осредненного уровня груп-
товых вод на междренье н двусторонний расход дрены
в зависимости от гидрогеологических и конструктивных
параметров дренажа (& Ёл, и, п Тд, Бнд, В и Др.).
В частности, онн позволяют исследовать влияние на-
порности в нижнем пласте на работу осушительно-ув-
лажнительной системы при наличии илн отсутствии
слабопроницаемого пропластка (ту=0). При ->ео из
формул (3)... (4) выведена формула для случая уста-
новившейся фильтрации:

л— тд= Ай(со) = (А+-еВ)/С-ту, (6)

ы &а В[Но—й(ео) ]
о)АН о Ыа (7)

В случае непроницаемой — прослойки (#ц=0) формулы
(3)— (4) примут соответственио вид:

#В еВ
АЛ (6) = (/"‘+—С—_’""› + [п„—п‚.—т ]х

Хехр ( —‚% )‚ (8)
9(#) =еВ + [С (Ао— йд) — гВ]ехр (— сйиВ). (9)

В реальных условиях инфильтрационное питание и
испарение грунтовых вод изменяются во времени в те-
чение года. То же относится к напору в дренах (Ад);
например, он при подпочвенном увлажнении может быть
задан определенным образом изменяющимся во време-
ни, Работа систематического дренажа может вызвать
снижение с течением времени напорности в подстилаю-
щем напорном пласте, то есть будет функцией времени.
Рассмотрим случай нестационарной фильтрации, когда
правая часть уравнения — водного баланса (2) задана
функцией времени ф(!), то есть

А(0) +Ве(0) =9(0. (10)
В этом случае решение уравнения (2) при началь-

ном условии ^ (0) =Йо имеет вид:

&(4) =поехр () + (ИнВ)ехр (— ) Х
!

( Ф( ехр (хт) @, (х= С/уВ). (11)
о
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Рис. . Аппроксимация кривой инфильтрационного лпитания ступен-
чатой кривой

Интеграл в формуле (11) легко — вычислить, — если
функции е (0), Ад(0), Но(#) аппроксимировать кусочно-
постоянными (ступенчатыми) функциями (рис, ). Та-
кую аппроксимацию с достаточной для практики точ-
ностью всегда можно сделать, Из выражения (11). по-
лучим:

& () =поехр (—х!) +ехр (—х!)/СХ

$ чуехр () — ехр (#й5-1) ] (12)

п б=ё,=?),‚ при /

где фу — оередненное значение ф(1) =А-+е В на нитервале ..
и — число ступеней, на которые разбита область определения 0.
функции Ф(!).

В приведенных выше формулах существует некото-
рая неопределенность в выборе значений В и 1, опре-
деляющих среднее значение пути фильтрации потока в
верхней и нижней частях верхиего пласта. Для выбора
зпачения параметра В были проведены расчеты дина-
мики подъема УГВ и расхода дрен по формулам
(8)... (9) н аналогичным — формулам, полученным
С. Ф. Аверьяновым из решения линеаризованного урав-
нения Буссенеска. Задавали разные значения В (0,2;
0,3; 0,5; 0,8; 1,0) при нпеизменных остальных парам!
рах. Сравнительный анализ показал, что наименьшие
относительные погрешности получают при В=0,5. В таб-
лице приведепы результаты — расчета подъема поверх-

87

(при /=1 6н1= й =



ности груптовых вод при следующих данных: В=400 м,
5; #=0,20 л/с с 1 га; &=1,2 м/сут; и=0/1; Ид=

=тд= 20 м; а=0,76.

Результаты расчета подъема поверхности груптовых вод

4 сут . ....15 0300060° 90 120 150 180 350
Ан(0) „по ̀  форму-

ле (3) . ..... 0,23 0,45 0,79 1,05 1,24 1,39 1,50 1,80
По формуле ©. `Ф.

Аверьянова . . 0,27 0,49 0,85 1,12 1,31 1,44 1,55 1,80
Относительная по-

трешность, % —. 15 © 7 7 6 4 4 0

Для нахождения параметра В, С{ЭЕ\БМППЁЛН резуль-
таты расчетов АЛ по формуле С. Ф. Аверьянова [5]:

Вехр[ — л1В /4 (тд-+-Лс) )созйо "АА= АН |—____/“_ :
ло 11е (4/4) е ( +-а4)

(АН = / — ту) (13)

для случая работы дренажа, питаемого напорными Вво-
дами при отсутствии инфильтрации, и по формуле (7).
Здесь

с лйе/9 (ту--Йс)‚ а= лаЭ (тл-+-пс), по= 9.
Задавали различные — значения параметра В (0,!<
<<(@\<1) при неизменных остальных параметрах. Лна-
лиз результатов расчетов показал, что наименьшие от-
носительные погрешности имеют место при В: =0,6. Со-
поставим результаты расчетов АЙ при следующих ис-
ходных данных:

тп=0; та м; Но=4 м; АН=1 м; в=0; А=0,25 м;
&=0,5 м/сут; 4=0,5 м (табл. 2).

2. Результаты расчетов Л

М м
Относительная

_ _ | погрешнос ь,
в-лум | В-150 м *

По формуле (7)

0,80. 0,92 м
По формуле (13)

0,96°— 101 5
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Расчет почвенной верховодки в тяжелых почвогрун-
тах. Рассмотрим динамику подъема и спада — уровня
верховодки, образуемой в кориеобитаемом (пахотном
или разрыхленном) слое мощиностью — т, подстилаемом
слабопроницаемой толщей, Систематический закрытый
дренаж расположен в нижнем слое (рис. 3).

Будем полагать, что значение д линейно зависит оТ
мощности верховодки посредине — междренья /(7), то
есть

91(0 = [(е-р)/т] (# а) (14)
(а=ё0 — пекоторая опытная константа), и поверхность
верховодки сохраняет во времени форму параболы.
Тогда дифференциальное уравнение — водного баланса
КФріШОбЦТНЕМОГО слоя при изменении горизонта верхо-
водки за счет оттока воды в дренаж и испарения ин-
фильтрации запишем в следующем виде:

2 & ме

за б° (5)
Решая это уравнение при начальном — условии

А (0) =йо, получаем формулу — для описания дннамики
уровия верховодки в корнеобитаемом слое:

0М/; : (5)) — МА
0 =-т

й;— М) ср

М)ехр(

ж)

где обозначено

М=4/2+0, М=4/2-0, А= (в—р) ВУдЁт,
рг=аА--АЗМ, х бе0/(иВ?).

Рис. 3. Схема кориеобитаемого слоя тяжелых ПОчв.
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При Ло=0 н е==0 (А5=0) имеем:

ммП ехр(—х!)]
2(0 =(0 И ехр(—х!) (17)

В — случае — отсутствия — инфильтрации-испарения
(А==0) опускание верховодки можно описать зависи-
мостью:

: л

А лоа ° и
С помощью получёиных зависимостей можно прогно-

зировать динамику УГВ на междренье для рассмот-
ренных гидрогеологических условий. Параметры В, В,
следует принимать равными 0,5...0,6.
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УЧЕТ НЕОДНОРОДНОСТИ ПОЧВОГРУНТОВ
В ПРОСТРАНСТВЕ ПРИ ИССЛЕДОВАНИЯХ

ВОДНОГО РЕЖИМА

В. Ф. МИТИН, кандидат технических наук

Всесоюзный ордена Трудового Красного Знамени
научно-исследовательский институт гидротехники и мелиорации

им. А. Н. Костякова

Решение задач по неустановившейся — фильтрации
грунтовых вод, водному режиму почв при неоднород-

ных почвогрунтах в зоне действия дренажа с учетом
динамики водного питания аналитическим путем 3за-
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Рис. 1. Схемы расчета средних значений водно-{'изических свойств
в неоднородных почвогрунтах.

труднено. Численные решения методом конечных раз-
ностей приводят к громоздким выкладкам, возникают
также трудности при установлении граничных условий
по фрагментам. В то же время эти задачи можно ре-
шать, используя формулы для однородных грунтов:

Ау=а-т; АМа , - о;
подставляя в них для каждого диапазона грунтовых
вод и влажности почвы средние значения коэффициен-
тов фильтрации Ксер, водоотдачи бер, ПОристости л,
полной Noлв» капиллярной Noкв и наименьшей влагоем-
кости \нв (рис. 1), высоты капиллярного — подня-
ТИЯ Ик

Средиес значение коэффициентов фильтрации в Од-
нослойных — функциональноописываемых — неоднородных
почвогрунтах в слое уз—М!== НН› можно найти по
формулам:

,

ссли ву= (No— йо (Ны/Нов) ^ + Вно › ()
й—Ё )(н":"“—п‚"'"“то В аеНННЫ сНа (2а)
(тк+1)Нов — (Ну—Нз)

при тк=? В (— Ёно) * (На/Нов)?--вно
З ооа й

(& — но)?(Нув— Нгв) В (26)
и Вуср==

ЗНзы (Ну=Нз)
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при — тк=1 (линейное значение)
у (Во—Ёно) Ны/Нов--впо Ч

(Noо—выо) (Н1я—Нз5)
ЭНь(Н\—Н:)Н Вись= " Ёно › (2в)

при этом если Но5<7, то На= Н -5

; Нов= Но— а, Н=Но-,
если Моз>7, то Нв=Н+5,, Ны=Но+5, Н=Но— ,
где ов — глубина от поверхности почвы, м, на которой коэффициен-
ты фильтрации ло и пористости мо принимают постоянными; /Му! —
мощность всего водоносного слоя при отсчете от плоскости срашие-
ния (от оси дрены в однослойном н от Кровли нижнего слоя в двух-
слойных грунтах) н от водоупора; $ $а! — расстояния от плос-
кости, где Ёно=Соп$! и Пно=Соп$!, до плоскости сравнения и до во-
доупора, $'а =$+5, м; Noо— коэффициент фильтрации в верхнем
слое почвогруитов, м/сут; Н, Н! — напор, отсчитызаемый от плоско-
сти сравнения и подоупора, ! = + $, М.

Если Ну==5%, то Ноз=0 ; если же $,=0, то Нз= Н,,
Нав= И) и Нов=Но° При Иу= Н и Ну =0

оЕтув я
Т %„—” если Н/И и
Н $а , то Вуср= Ёно *

Среднее расчетное значение — коэффициента фильт-
рации грунтовых вод в зоне

Вуср==

Всрт= Ёсро"+аивсри-2) › @к==0,20...0,25. (3)
При отсчете от водоупора

внНа ННЕ (4а)
(оти-+1) Мов

ман

(No—вно) (ё —Нв —)и Ва ЧЕвно” (46)
(Л Ноа (М-НЬ)

В частиости, выше оси дрен:
н на

(&-ймо) [Н — — (Мя- )^ _ 1
Ваер= — —- + Ёно, (4в)

(ть-Н1)Нов [Ну- (Н—2)]
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или

ли-бао(Не=Би)”® — (ну-анд) ”
Вар — щ — ВВно (4е)

() (На-ба) * &
н ниже оси дрен: если Нов2>7, то

_

квор= — 895е ой, о)
(т+1) (Но-ба) * «$

° если же Но5<2, то Ёвср=Ёно '

При отсчете от оси дрен в однородных и от кровли
нижнего слоя в двухслойных грунтах выражения для
Ёср в некоторой степени видоизменяются, При Ноз2>&
выше оси дреи

яа ащ

: Noо—йио) [(На+5.) * —& *| ва оМ о 75 - 1 еа =Во)

: () (Но+5а) ^ ВЬ

: (во-но) ((НЗа ” —н^
и Ви-гкр= -+Ёно (56)о

: (ты-1) (Ноба)” *° (Му—НЬ)
ниже оси дрен

(о-вно) 5а ^Вотер= йуер= --Ёно› (5в)
(тк + 1) (Но++5) $

и Всри-)=0. (5г)

' При Но5<=7 выше оси дрен, если Нз2>$,, то
: _а

й— вио) (На—5а) ^! Ёгч›=щ+/тп (ба)
(ть+1) (Но-ба) ^ ВЬ

"Ны т 4

(фы—лно) —. Ъ +ёно; (66)°
(тьЕ1) (Но-б5 * (И
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если Нз<<$,, то

Вгер== Ёно н (бв)
т

(#— Ёпно) (Н1—5$.)
Ви-дер= ьМетат нд ор АНЦ б л (0),

` (ть+1) (Но-$.) — (Ну-Н))

"Таким образом, в этих формулах нужно выполнять
условие Н\з2=$е, в противном Случае следует прини-
мать

' Н,-$,=0 или Н;-$,=0.

Ниже оси дрен

Вгср==Ёно (6д), Ёц-экр=0 (6е) и сря==Ёно (6ж).

Показатель степени тк МожЖно найти по фактиче-
ским данным изысканий:

Вуувно Н|-$а

' пА ВонЬ /”" н
Средние значения коэффициептов водоотдачи в Не-

однородных почвогрунтах в слое /г—/: Н\—-На можно
найти по предлагаемым формулам.

Если

(7)

8,= (но/ у— пноуокто) (Н/ Нов) ° -
нно) у Гокно * (8)

то слой водоотдачи

п

Нки-ны= ( б,аН. (9а)
н

Здесь о, ино — коэффипиенты водоотдачи при наи-
менышей влагоемкости Noип, то ссть выше капиллярной
зоны, размер которой к (м) (в долях от единицы объ-
ема) в верхнем слое почвогруптов и на глубине Но5.
Имся в виду, что значение

уе (Но— Нв)0%е Нев (1-Ны/2Ныв),



то можно записать, что значение

на 8 э ,

Нь= 3' пНое ПИ аеа НОоао \ 3 2Нов 5 ...ь( е
н, Ё уко Мов: Укмно Нов

т
Н&б Ныг” И,' е )+"""„д‚”(1——#)]ан‚ (96)
2Нов Чкио 2Нов

Интегрируя по частям, получают:
ЧЕ туйоту

и Нов ( о Ино >< Нав — — Нзв
аша н аЕЕ оНЫ ЕЕЕ ОЙа НЕ оо оЕнеоа:

Ниб\ ор п
туот ® у

о аоа

Н я о Н : Низ—Нзв2(пь--2) Но )+ 3 [ (— ав) — АН ](9)
Укно

Ввиду того что выше капиллярной зоны коэффици-
енты р=!(0), то при ук<<1 м следует принимать
йке 1 м.

Коэффициент водоотдачи
бо= М/ (Н, =Н)). (10)

Для однородных — почвогрунтов — при — Нов= йк И
Но== ино Значения

933 ‚в=2%( — )/а (их— )- (1)
По фЦКТИ‘ШСКНМ данным изысканий зиачение

[ нио Убка) оыа

! (нгубкто-- ло оыа оы
/ 1в(НыНь). (19)

Размер капиллярной зоны (м) можно определить по
формуле:

#к=0,003/ак › (13)

где @ — расчетный днаметр капилляров, который обычно Пприни*
мают равным расчетному днаметру частиц 10% чной обсспеченности
с интегральной кривой гранулометрического состава, М,
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Частные случан,
При_ Нов2>7(уа= — На),

если 12<7, то Н\в=Н|+$, и На=Н,+5а,
б= Ну/(0—)); (14 а)

если М2>7, то в случае и1<7+$, и }2<7+ 5.
И\=й+$а—у) н Ны=й+5-0,

6=Ну(и2—0); (14.6)
в случае / <7+5, и 2>754

Ны=й-+5а-й н Нуы=0,
б_/г„-ілвлш‚—і—&)

и-й › 9)
в случае /1/>2+$, и 927>7 +5, Нв=0 и Нзв=0,

6=6 (14 г)
При Ноз<2 если 1<72, то в случае Н|>5$, н Н,> 5а

Ни=Н|-$, и Ни=Н -5

б= Ны/(и2— ); (15 а)
в случае Н|>5$, и Ну5а Нв=Н| -5 и Ноз=0,

о— 4о+6(6-Но

— ' 65
в случае Н <$ и Н;<$, Нв=0 и Нэв=0,

6= 6)› (15в)

если 12 >7, то М\<$, н Н;<$ Нв=0 и Иов=0,
6= 6 (15*)

ПРН расчете водного режима неоднородных Почво-
грунтов также нсобходимо знать средние значения в
слое #:— м, пористости л, коэффициента пористости !,
полной \пв и наименьшей влагоемкости \/нв, которые
фУНКЦИОПЯЛЬМО можно описать одними и теми же фор-
мулами:

э

\’пву= (Уопв — нопв) (Мв/Нов) — + Noнопв и (16)

т у ‹нт.‚н нт,‚-н)

оНВ КННОВ) СВ —НЛ ооа ()
л

(т +1) Ноы” (Ну— Й)



По фактическим данным можно найти значения уу ПО
формуле:

\,нв—Унопв — Н ьв
тоу= в о-Й 18Ё М уанв— У нопв. Ё Нев 9)

где опв, No нопв , Мупв, \у,пв — значения полной влагоем-
кости почвогрунтов в верхнемслое на глубиие Ноз, доли от объема.

В этих формулах На=Н—$а и Ноз=Но—З8а, М.
Капиллярную влагоемкость (доли от объема) легко

найти из условия:

\кву= Ипву—бу н (19)

\Уквер= Ипвер— ер * (196)

По данным полевых измерений коэффициент формы
эпюры влажности почвы по глубине находят по фор-
муле:

вч (1-от)= ()( аа) › (200)
\Упвео — Уопв/\ % ов о

с=я (
Здесь Мео= 5) Т; А/ 5) , а Упвер

е =

определяют по формуле (17), тогда

азна ‚ (206)

Показатель степени параболы эпюры влажности

т ав/а = (1-— аь) азг В (еы ) ” (20в)
Значения В,„ и С„ можно найти, используя формулу:

16 та=1е Ву-+ Ст1в; ( ср/ о)-

Поскольку значение

уко= (икно— о) (Ны/Нов) ^° -н тО ©)
этуноотуй

(икно-— уко) (Нуз — — Нгв.днусо= )+ие — @9)
”э

"(ту + 1) Нов ' (Н:у—Нз)

7 Заказ 6801 97



тде Н|-Ну= -Й
Укуз — Ико. Ноз— уа

рО (23),Уки йк "В Ни ту=16

При глубине Утср среднее значение высоты капил-
лярного поднятия

‘ й : )(Н..."“ Н...„м›
обтое ИЙ ужо) ‹ш" НОО [0

(ту--1) Ноз” Итер

При глубине утер<Нов Итерв= Нов— тер, При Итор?>
> Нов Нтора=0.

В процессе исследования осушительной сети необхо-
димо учитывать главным образом изменчивость в про-
странстве — коэффициентов — фильтрации. — Расстояния
между осушителями изменяются по параболической за-
висимости, что вытекает из формул по расчету дрена-
жа Ротэ, С. Ф. Аверьянова, А. Н. Костякова и др.

Ра 5
Т ор Тн вор= 5ер Кн = ГорКат” =

где м и Бер — расстояния. между осушителями при коэффициен-
тах фильтрации ёж и Ёсры м; Кл. Кв, Кр — модульные коэффициен-
ты — водопроннцаемости, пористости и Плотности — Почвогруштов,
Ки= вн /вор, Ка йо /пср н Кр=РаРор.

На Дубненской и Яхромской поймах установлено,
что для торфяных и минеральных почв @) =2, при этом
расстояние

львр Кн Гор Крт * (25а)
ДЛЯ выделения относительно однородных участков

по водно-физическим свойствам почвогрунтов, в грани-
цах которых допустимо, © точки зрения поддержания
одинакового режима — грунтовых вод, принимать рас-
стояние между дренами постоянными, необходимо за-
давать допустимые критерии изменчивости расстояний
между дренами

т = та 1 +НАут › (26а)

Авт= АБ та Сн Т) та * (266)

По значениям лт определяют значения С, Ём ИЛИ
К, К», Кр для центров и границ расчетных участков,

98



При этом может оказаться, что ввиду — существенно
различной плотности изолиний Ём или К, Кр, К, и го-
ризонталей поверхности на плане (при сложном релье-
фе) с учетом расположения коллекторов, магистраль-
ных каналов, водоприемников, длины дрен, конфигура-
ции полей и другой обстановки на местности значения-
МИ мгл» необходимо варьнровать в допустимых преде-
лах: в сторону увеличения расстояний между дренами
в пределах 1,2...1,5 и уменьшения — 0,8...0,67, что
соответствует — значениям Агт=0,2...0,55 и Агм=
=— (0,2...0,33).

На границах участков критерии изменчивости рас-
стояний между дренами иигт И Агги, определяемые по.
формулам:

"га 1 Е2 и (27а)

Аит= Агэ/2, (276)

будут прицимать следующие значения: в сторопу ув
личения расстояний

"игт==11...0,9 и пигт==1,25... 0,75,

Асгт== 501 и Асгт= =50,

в сторопу уменьшения расстояний

"га ==0,9...1,1 и Пиьта== 0,75... 1,25,

Акгт= 2501 и Аглт= 0,25.

Если на границах участков расстояния между дре-
мами будут отличаться на 95 % (Аггы==-+0,25) от
расчетных, то за счет взаимного влияния все-таки ре-

жим грунтовых вод на соседних участках будст одина-
ковым, что практически ие скажется на урожайности
сельскохозяйственных культур на расчетных участках,

Значения Г, Бти, Вл, Ёгть Кл, Кигт Кп, Кагт» Кр»
Крги. Для расчетных центров и границ участков можно
найти двумя путями:

по критериям м"гт И "игт Определяем значения Г
для центров и границ участков;

по значениям мтги рассчитываем — значения С, м
или К, Кл, Кр, которые будут поочередно соответство-
вать центрам и границам участков, однако при этом

вместо номера участка м надо подставить номер ра

четного сечения`р, число которых будет в 2 раза боль-
ше, чем участков, то есть р=Эт.

7* 99
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В обоих случаях вначале находят расстояние между
дренами Ло=Гср для опорных типовых участков, соот-
ветствующие значениям — коэффициентов — фильтрации
Ёср и модульных коэффициентов почвогрунтов К =1,
Кь=1. Затем по заданным значениям тго, а следова-
тельно тиго, определяют значения Гго, Ёсрго Кыго, Каго
и Крго.

Для остальных участков расчет ведут по следующим
формулам:

если ыа .. от Е СОП5Е Н

А =Ад= .. = Ар А„ сопы!, то

для расчетных центров

{а ба = Г (1 + Авт) = ер — =
=Гор(1+А,)” › (28)

Вн= вн лу = В (1 + Асн)2==вор та =
=Noо(1+А,)?" › (29)

Кот== Кн Кн (1-+ Ал)?=таё” = (1+А,)?",(30)
У/ед Эт/ед

Кит== Кадт-о т = Каа (1 + Авт) ^
а эуФ

= (1+А,) , (31)
—2/@, —а

Кэт== Кроеол —^ = Коо-о(!+РАнт) ^ =
—Эт/ад —2т/вд

=п = (1+Агт) в (32)
для границ участков

бти л = Г (1-+А/),‚ (33)

тг й (1 + А2 * (34)
2-= Ка (1 + Аун/9)? › (35)

=Кат(1-+Асн/) к, — (36)
—М/оа

Кг == Крт ТИа = Кр (1--Ауэ/2) Мх ‚ — (37)
По полученным — данным Ёгт “ или Кагт, Кагт М

Кьго. оконтуривают опытные участки, в пределах Кото-
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`рых расстояния между дренами /. принимают постоян-
ными. Более полно учет пространственной изменчиво-
сти водно-физических свойств почвогрунтов можно про-

‚› водить через коэффициенты уровнепроводности или же
‚ пьезопроводности (м?/сут)

Ё& Нсрг бо/бт › (38а)
— где &м — коэффициент фильтрации водоносной толщи почногрунтов,

м/сут, при этом Ёт/йср== (э/пер) *ё; — ы — Коэффициент — нодоот-
дачи или водовместимости в долях от единицы объема, при этом

‚ 6„ /бер== (ли/пер) '

@фи

ср (пт/пов) °^
@фт = Нерт %=

6ср (п»н[пср) 6
а- а4-

==арер(Ат/пер) ^ *° =афор Ка © ‚ (38)
‚ где Мсът — осредненнаая по длине и во времени мощность потока

— почвогрунтовых вод, м; @ — обобщениый коэффицнент сопротивле-
—ния, учитываающий степень пскрытия водоносного слоя с учетом.
`водоприемной способности дрен. Для идеальных по пскрытию по-

‚ерхности дрен ои равен коэффициснту висячести @ по С. Ф. Аверь-
— янову.

—- Для этого пеобходимо на план осушаемой террито-
|рни нанести изолинии коэффициентов уровнепроводно-

сти (пьезопроводности) а, или их модульных коэффи-
‚ циентов Ка==@н/афор, Или же модульных коэффициентов

пористости, или коэффициента плотности, выделив за-
` тем сравиительно однородные зоны, где они будут Ко-
лебаться в допустимых пределах, определяемых крите-
рием пит ИЛИ Аэт, НО Во всяком случае будут уклады-

` ваться в пределах вариабельности — рассматриваемого

@ тах/аф ми или. мапа Р== Ртах/Рпип-

‚° В этом случае все вышеприведенные формулы сохра-
‘няют свою структуру, только вместо значений коэффи-
циента фильтрации следует поставить соответствующие

— значения афт И ВМместо степени — @ следует подставить
значения степени (оу—В6).

При проектировании, строительстве и исследовани-
х осушительной сети также необходимо учитывать ,

`пространственную изменчивость — прочности почвогрун-
‘ов, например торфяной залежи, с которой связаны

‘проходимость мелноративной техники, устойчивость оТ-
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косов каналов, гидротехнических сооружений, деформа-
ционные свойства залежи. В отдельных местах или в
целом по объекту может оказаться, что прочностные
характеристики почвогрунтов не_ соответствуют предЪ-
явленным к ним требованиям. Поэтому следует выде-
лять зоны, требующие дополнительных мероприятий по
упрочнению, по’ плану и разрезам модульных коэффи-
ииентов пористости или плотности почвогрунтов. Для
этого предусматривают их предварительное осушение.
Теперь можно решать задачу по режиму — влажности
почв. Должны быть известны значения уровней грунто-
Вых вод @, И, Утер, а также \опв, \Упопв, » @'» б
влажность почвы в пахотном горизонте и средняя В
зоне аэрации р на начало расчетного периода для
центров и границ опытных участков.

При уровнях #; и #з в зоне аэрации рассчитываем
значения:

туН! от
М опв— , 

ой(Уопв—Унопв)(Нов _ —Яа )+ И нопв: (179)
(т 1 Иа (Но-Й а)

В зоне сработки (подъема) грунтовых вод (у2—-\)
находим значение:

Мпв ер 12

т

/ (Уопв—-\ нопв) (Мв — —Нзя —)
п сра-а=

т

(т оа (Н— Й)

В этих формулах при /12<<Нов следуст принимать,
что

Ива= Нов— 1» в случае же /а> Нов Нва==0. Значения
Но-Низ= о п Н - Ну= о—.

Значение средней влажности в зоне аэрации найдем
по формуле:

М рна == И птери [ о э/\опв + (1 — @у) (1 —
— о/ опв) ] (39)

Значение средней влажности почвы в зоне аэрации
на конец расчетного периода найдем по уравнению вод-
ного баланса:

ы М ериер + Т пВере-1)(0нер— Угер) — (ЕорТв+-ды:
ТИа

Чгер

+ У попв. (176)

—аа ВТА—АиТ—Ад») (40)
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где Вср — средияянитеменвность испарения влаги из почвы, м/сут;
« — средний ` модуль стока, м/сут (м/м%сут); еудВ — расчетная
митенсивиость осадков, м/сут; д — интенсивиость. осадков, м/сут;
В— коэффициент инфильтрации осадков в почву; Афи -— значение
подпитывания напорко-грунтовых вод, м/сут; Афи — приток грун-
товых вод на осушаемую площадь, м/сут; Ица —- средняя началь-
ная и конечная глубнна стояния грунтовых’ вод на осушаемой пло-
щади, м; ср — средняя объемная влажность в зоне аэрации
начальная и консчная за расчетный пернод 7

Если принять, что и =2= й, 0м== Ади-=Адуы=0, то по-
лучим для участка без осушения

а

М сра== И ср — (Вср—адв) Т /у. (41)
Зпачения влажности почвы в пахотном слое на ко-

нец расчетного периода рассчитывают по зависимости:

Мопв. М ергта [а — 0-е) ] -
(Усрир— пВсрпр4зи ) Уопв

\пверир(1-Ауу)
при этом значение Noпверз Определяем — по формуле
(17а). Теперь есть возможность — рассчитать поливную
норму. Вначале на глубину промачивания у=йдр най-
дем значение:

' (49)

ту + т +
(Уопо— Унгопв) (Ная ” —На )

С

(ты+-1)Нов” (Но-Нпр)

При йпр<Но Нир=Но-Йпр; при Рар2>Но Нпр=0 н
Но— Нир= йпр

Значение Noрлр найдем по формуле:

No сргир== ТИ поертр [ М/М опв + А (1 — / ов) ], (4За)
зта , Мта

М пверпр== + Уиопв. (178)

где Азу= (1- ам) (Ар /7 —). (436)
Если влажность Noсргнр== \кр, то дают полив слоем

т-е ( онт — No сргтр) йпр (м) (44а)
вИ т= 10000 л” (м%/га). (446)

Средняя расчетная влажность слоя промачивания
после инфильтрации влаги будет равна

У пВернр — йвр
М сргнр== No сар + (Уонт — И срор) — — (та

\пвеае й (45)
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Для расчета значения испарения влаги из почвы
необходимо знать дефицит влажности почвы АЙ =
= Ипверу, — \т и среднее значение высоты капиллярно-
ГО ПОДНЯТИЯ Ик При Итер. Вначале находим значение

\пверу, При По—-Йтер== утер.
зимея в виду, что Мверт== Нов— Итер При Итор < Ноз И

Нвт==0 при Итер2>Нов, гдё Утср — средняя глубина стоя-
ния грунтовых вод на осушаемой карте за расчетный пе-
риод.

Значение
С

(олв— М нопв) (Нов ”У пвитер== я
(т 1На (Ну-Н о)

+ Унопв * (17)
Находим значение

АNo%= пверу, (! — Уот/ Мопв) б › (46)

тде Мг == ( -+- Уг /2.
Также на основе фактических данных можно уста-

новить ряд параметров, входящих в расчетные форму-
лы по определению расстояний между дренами, Форму-
лу для определения удельного притока грунтовых вод
к дренам запишем в виде:

т , ,

д=Э%еранИ ' о/ = ткоН * 1а СА Ь (47)
тде Н — мощность водоносного слоя в середине между дренами, м.

Отсюда можно найти

16 9=16 Ск-- та 1еН. (48)

Тогда для каждого значения 1

та= (18 92—16 91) 7(1е На -в Н). (49)
где / — половнна расстояния между дренами, м.

Значение Ск можно определить по графику в лога-
рифмических координатах, на котором по оси ординат
при 1еН=0 получают значение 1е Ск. Но поскольку
Ск=Эйсранао, то, зная значения ср и а, можно найти
фактическое значение @о. Значение @ак=!/Н можно
определить по фактическим полевым данным наблюде-
ний, построив график а»=[(Н, #, !) для идеальных
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й дрен и по данным высачивания грунтовых вод на отко-
сах дренажных траншей. Тогда легко найти и значе-
ние

' со= С/Эвср аь * (50)
Приняв связь

«=о/(1+ 6) =ау, па (1НЬ), 60
найдем коэффициент висячести а, если известно значе-
ние гидравлического — сопротивления — дренажных труб
&, полученное на участке, где дрены заложены на во-
доупоре, или на основании лабораторных исследова-
ний, я

На основании полевых режимных — исследований
‚ можно также получить ряд критериев,

Если
2 +Са!

е НЕаа@ оКоатб ы 0
тде т==2И)/@: (5да), — Ин Нибор (596) н

Ео==\е(4н-С. )/ (42-+ Са ), (526)
а С (ад-йср-+Ади-+Аот), (52е)

и ад== [(Од+йст+т) В (Уквер- лер ] /7, (52д)

где_ ад — интенсивность _ инфильтрационного _ питания, м/сут;
слой осадков за пернод Т. м; Йст — СЛОЙ Притока оды,
полнвная норма, м; В — коэффициент инфильтрации; \кпер — сред-
няя' капиллярная влагоемкость в зоне аэрации; ср -— ЗНАЧения
подпитывания влагой почвы в зоне аэрации со стороны грунтовых
вод, м/сут.

Удельное значение груптово-напорного питания:

Адн=йср(На—Н;)1(5—2), (52е)
тде Нв. Их — напоры на глубние $ и 2, м; 7 — глубииа заложения

° дрен, м. и
Удельное (приведенное) значение груптового пита-

НИЯ:

Адн= йар М2”^Ь. пли Ад» = Вой(1+-аьту) Г, (5дж)
‚ где И— мощность потока груйтовых под выше оси лоен. м; / —

уклон потока груптовых вод: лл — Номер дрены, считая от ГОЛОВ-
мой; @;, — коэффициент нагрузки дрен.

Так как С,= (9и9—4)/(1-+9) , (53)
ТО. иср= ад— Са+Адн--Абт › (54) х
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при этом ф=10-7/*.
Значение фупкции питания найдем по формуле:

=СаИдь (56)
а обобщенного критерня режима грунтовых — вод по
формуле:

Ф,=9—Ф,(1-9), (57)
Ну=Н\Ф, (58) и у= й— Нз=й—Н,+Ф, — (59)

тде Н, На— действующие напоры выше оси дрен на начало и о-
нец расчетного периода, м.

Значение Фр можно также найти из последней зави-
симости:

Ф,= (2-#2)/(2-й)), (60)
где уз — глубина стояния грунтовых вод ма конец расчетного пе-
рнода, м.

Таким образом можно обрабатывать фактический поле-
вой материал по режиму влажности почвы груптовых
вод и стоку.

Пример. 1. Найти средиие значения коэффициентов — фильтрации в
неоднородных , почвогруптах при ‚следующих _ нсходных , даниых:
Но=692 м; Нц=Но=62 м; Му=57 м; 5а4,2 м; Нове о—
—5’,=2,0 п; $==5 м; 2=12 м; о02 м/сут, "Кно=0,001 м/сут;
и=0,3 м; М, м/сут; уа=О,5 м; 005° М/суту

—0.001_ 07
е =,05, =2..оа5-00Г /8о, =205, принимаем пн

Найдем значения &ср в слое Ау== Н — Нз==0,5 м;

(0,20—0,001) (2,0°—1,50°)

(2+1)2,0*(6,2—5,7).

=1@

вар = -+0,001==0154 м/сут; в слое

0.
Ньт5Л м Володер== _ —+0001=00076 — н/сут;

(02—0001) (15*—0) _ од0 == 0038

ЭНВО905—0) ТО0 н00882 м/сут;при 5.==0 — Аца»оуор==

в слое 2= И =Ну=12 м

(0,20—0,001) (2,0°-—0,85)

(21)20*(162—5,0) —

в слое выше оси дрем, но ниже зоны колебания почвогрунтовых вод
(0,200—0,001) (1,52-—0,8°)
Н оноае Е0 001е :еие в 0934 м/сут; ниже._осн

Ё(д-овуер == „— + 0,001 ==0,104 м/сут ;

Ввлезуер==:
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дрен в слое $=500 м

(0,200—0,001) (0,82—0)

(2+1)2,0°(5,0—0)

Средние динамические значения козффициентов фильтрации при от-
счете от Водоупора

Коо.уер= -+0,001 = 000270 мсут.

#кер==0,0075 - 0,25-0,154-=0,0455 м/сут; при. отсчете от оси.дрен,
выше ее &чтер-=0,0934-+-0,25-0,154-0,132 м/сут; при отсчете от осй
дрен, ниже её, Ёзгср==йзср=0,0027 м/сут.

ример . Найти коэффициенты водоотдачи торфяных почвогрунтов
1, Торфиная залежь однородная: в-=0.0; фа 10 м; и =05 8 вн =
=10 м.

0,20(1,0%-—0,5*)

71510( 0-05)
0,20(1,00—0,353)

ср 0173 ;

% Торфяная залежь „пеоднородная, (иссяе упаотиения пр осуше-
нин): Но=2,0 м; т 2,0; но=0,10; ауо=0,1. мм; ико=0.30/0,010=30 см
ман ико-03 мм; по=у м; «н 005 мм; к =+0,30/0,005-00 ы иля
ину=0,60 м; и=050 м; уу ==0,01 мм; н ==0,30/0,001=30 см нли

к, =3,0 м; уа=1,0 м; Мкно=0,005 мм; уно==0,30/0,0005 = 600 м’ ли
нн 60 м; уно=2,0 м,

Текущая`водоотдача на глубиие и=0,5 м и ИцБ м

М Чуяз

= (0,2:1-0,01}/0,083) *0,75*-+-0,01/0,083 == 0,056,
= ( 010 —100°на глубине 0:==1,0 ми Нзз==1,0 м дуы

0,30.

-оа )/ _'°_) ( 6 %ыо.ю—

—0,01}0,166) 0,502-+-0,01`0,166 ==0,026.

Средние коэффициенты водоотдачи в слоях иу=
1:=0,5 м; На=Но— а15 м;

2,0%%. ( 0,10 — ©,010
Нуж -—

0,01-2,0%,5.
+

60%

— в слоях 0:==0; Н,== Нож=д00 м; уа 10 м; Нз==1)0 м;
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н 30 ( о10 оо )(2.ох—:,о= 2010520° \ 105° 60® ЗОЕЛЬ л6 )+
00120 202-—1,0°_[ о-я НОНЕНО ] =0,0487 м,

60 8

0,0487
б.з= —0 — =0,087;

(2,0-1,0)

в слоях :==05 м; Н==1,5 м; у:==1,0 м; На 10 м;

205 / 010 _ 001 \у15*-19 — 15510°М реЖАЕ В2/0° 1,0% 6,0%» 3 16
0,01+2,0% 1,5—1,0°+ __[ ‹1,5—|‚0)—.Ц 1 =0,02 м,

05 8

Пример 3. Рассчитать недостаток насыщения и водовмести-
мость исоднородной торфяной залежи. Исходные данные:

\’пво=0,90; Мнопв==0,0; ты=20; ам ==0,5; Нов=2 м;

Нь==2,0 м; Итер==(,80 м; Нвсрт =Нов—Итер==1,2 м; Но—ЙНтср==
==утер =0,80 м; 075 и Мла==0,60; Мот ==(,675.

(0, 0 — 1,23)в анане НОО ВОЛ ооа 0890
0-+-1,0)2,0°0 8

ВЕВЕ )о,зэ=о‚юв‹о.га—о.ове :АNo и ==0,831
0,900)

АМ нутер==0,052-0,80 = 0,0416 м==42 мм,

Пример 4. Найти расстояние между дренами, определить гра-
ницы участков, в пределах которых эти расстояния можно прини-
мать постоянными, исходя из пространственной изменчивости водно-
физических свойств почвогруитов, при следующих исходных данных
(бож=Гер)!

1 @а=20; Аве=к020; А,/2==3010;

ме ==1,00+0,20=1,20; - п-л==1,00—0,20-0,80;
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Ч +г== 1,00+0,10==1,10; — п-ьге=1,00—0,10==0,90;

ле =1207; , =0,80%; пе” — 1,20°м;

ы я
п ==08029; у бр =1,20%;

2/а — Эт/ед
л-ь ^ пль080т; о“ =1,20-т;

—2т/@, —а* ой =080-;

лее 0121 * аее 0,00°=0,81;

®/в, Э/а,
ег^ —г 110; п-ыб =пныге=0,90;

— 0Н — !че епр 1471 0,909; оа” н ьг ==0,90-нн.
2. ал==2,0; п =1,50; п-ь=1,5-!==0,667;

мь ==1,25 н паг 12571080

лё =15%; п ==0,667";

дё^ =19®; пЕ 0,667;

пЕ’" а 1А-3; у” ==0,67-8;
—Эт/ва т —Э т

ль ^еро” 157р оуу ^уй =0667-";

пге= 1252а 1,56; -ье=0,8*==0,64;

®/е, 2/а
пьг^ ргБ Ы! =пны08;

—Ма, — —%/а, —льг ‘=щЕн08; пеыг =Ыг25.

Результаты расчетов сводим в таблицы 1 мн 2; По данным этих таб-
лиц оконтуриваем участки, в пределах которых (.==сопе!.

109



6е
9%

ос
оЫ

с
6ег

нр
991р

6Ы
бр

пр
оТ

*Э
990000

80
80

260
86°

09'0
690

90
580

160
0'

“М
66'0088'0

280
190

90
190

890
39%

|&го
080

060
01

“ОМ
+1'с

6'&
86`&

10°
06°г

©2°1
8511

т
581

о6'г
ор

от
4800

П'О
#1'0

дл'о
15'0

960
&6'о

10
&5'о

+9'0
18'0

01
'М

6';
61'9

05'с
06%

©9'6
66°

1'а
г0'&

#
5Т

1р
от

“э1800—
“9иго

чго
“эмлго

“м1со
2950

“9860
“°МКо

“°95с0
“°00

“980
—

“а
МОЫ

“оэ6%;
“°а6Го

9905%
“®908%

усо%
“9жб6;

“°а1е@
9410%

Эж
ЧЭИРРЫ

“еИЕ
—

9а
НЫ

Фэ7еео
“°7еео

“9т1Ро
“®т1Ко

“°т1ео
“°тео

“°ТН0
“®°7ю90

47080
“°1080

—
“°7

“°1
“С1

“°76ыа
Фт6ка

“9т10%
тр

“ЭтегЬ
“®Тей

беТРРЕ
“®ТРРЫ

97061
“°7081

—
®°т

®°1
“Т

чаа
|

Е
|

3=8
|

«6
|

32е
|

ЗЕ
|

339
|

ЗЕ
|

319
|

ФБ
|

Ы
1Ф

&©
ВЕ

Ра
ТЕ

Р
3

Ра
1ЕЬ

ЕН
Т5

Ё
188

|
Е&

|
#8

ЗЕ
88

®35
|

88
©5

|
&&

®35
|

88
=38|

88
©5

|
38

|
®&

ВЕ
б

25
|

&
85

|
®

2Е
|

&
#Е

|
®

8Ё
|

85
|

8
*

5Ё
$

=°
ее

|
©

=»
|

°
==

|
©®

э
|

е°
|В8

ож
ъ

$
5

Ъ
=

Ё
в0=7

-
н

@р
=7

\.
иаи

чожловь
&

хинтобон
ко

ончиэлизоно
но4&тн

ох

110



60'0 
его 

6'о 
050 

050 
060 

060 
30 

'0 
9% 

290 
01 

б
6е° 

69% 
69% 

90% 
90% 

86% 
6Ы 

сс 
051091 

01 
с

“°210'0“°250'0 
“°#60'0 

“°аРО'О 
“°#50'0 

“°#80'0 
“°Ф6ГО 

“°2020 
'“°а8сО 

“°ЖРО 
“уро0 

—
 “° 

“тц

“°#00'06 
“°#99'/с 

“°#00'0р 
“°9б9'ес 

“°20/'11 
“°966'1 

“°н08 
“°990% 

“°чдет 
“°206% 

“°2061 
%% 

—
 “у

“°7ее0 
“°7его 

“°т1)о 
“°7050 

°°Т190 
“°7080 

“°тю0 
“°79КО 

“°7080 
“°7199 

—
 “°7 

—
 %97 

“-1

6°790'8 
°°7097 

“®Т9у@ 
“®790% 

“®7961 
“°116% 

“®7о91 
“°7об@ 

“®7951 
“°7081 

%97 
49] 

*

‘ ав 
+ еаовь6 

в тнвые 
—

 |
 —

 с вмазыб 
1 еа 

О вжаавьй 
°

в 
|

 
ое 

е
 
|

 
е

 
| е

 
|

 
е 

с
 

е
 

ее 
|

 
аее

Ы

чояаэвь& 
хмнчойонко 

ончиэлизонло 
но&знох 

Эинэкотайно 
`@



УДК 631.6: 626.862

МЕТОД УСТАНОВЛЕНИЯ ЗАВИСИМОСТИ МЕЖДУ
ВРЕМЕНЕМ ОТВОДА ПОЧВЕННО-ГРУНТОВЫХ

ВОД И ПАРАМЕТРАМИ ДРЕНАЖА

Э. А. БИШОФ, кандидат технических наук
В. А. ЖУРАВЛЕВ, кандидат техиических наук

Д. П. САМОФАЛОВ, кандидат техиических наук
М. В. ДОМАШЕНКО

Северный научно-исследовательский институт
‘гидротехники и мелиорации

Многочисленные методы — определения — параметров
закрытого дренажа можно разделить на две большие
группы: эмпирические (методы аналогий) и расчетные
(аналитические). Первая группа находит широкое при-
менение в хорошо изученных регионах, с достаточным
опытом просктирования, строительства и эксплуатации
мелиоративных — систем, а вторая — при обосновании
параметров дренажа в районах, где опыт недостаточен
или отсутствует вовсе. Недостаток эмпирических мето-
дов, в частности широко используемого в европейских
странах и Прибалтийских республиках СССР метода
назначения междренных расстояний по механическому
составу почвогрунтов‚ заключастся в необходимости
проведения многолетних наблюдений на эксперимен-
тальных осушительных системах с последующим 0боб-
щением полученных данных. Наиболее слабое звено
аналитических методов фильтрационного расчета дре-
нажа — большая изменчивость в пределах даже срав-
нительно небольших участков водопроницаемости и Во-
доотдачи почвогрунтов. За счет этого точность резуль-
татов даже при абсолютно адекватной натуре расчет-
ной схемы будет зависеть от тТочности определения и
осреднения по площади их значений.

Критерий для выбора оптимальных параметров за-
крытого дренажа — время отвода — почвенно-грунтовых
вод из пахотного и подпахотного горизонтов почвенного
профиля в критические периоды работы осушительной
системы, оптимальные для возделывания сельскохозяй-
ственных культур. Поэтому возникает пеобходимость в
разработке таких — методов — определения _ параметров
дренажа, которые позволяли бы за короткий срок в ус-
ловиях конкретного объекта путем непосредственных
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измерений определять зависимость — между — временем
отвода избыточной воды из почвы и основными пара-
метрами дренажа (расстояниями между дренами и глу-
биной их закладки).

Один из таких методов — «дренажный клин, который
разработан в СевНИИГиМ и испытан на Карельской
опытно-мелиоративной станции. Оп представляет собой
выбранный на осушаемом массиве репрезентативный в
почвенно-литологическом отношении участок, Под_ ост-
рым углом друг к другу заложены две дрены с расче-
том, чтобы ширина междренного пространства, на ко-
тором устанавливают водомерные колодцы, изменялась
от максимального расстояния Гмах, КОТОрое ВоЗМоЖНО
при осушении данного типа почвогрунтов, до Ммини-
мального /лап (рис. 1). В концах дреп оборудуют при-
ямки для откачки воды из них, а от ОК]))'ЖЗЮП\ЁЙ тер-
ритории «клин» вдоль дрен и © торцовых сторон изолИ-
руют водонепроницаемым пленочным экраном © распо-
ложенным над ним валиком. При таком расположении
на одном междренном пространстве — можЖно выделить
целый ряд различных расстояний между дренами, ко-
торым соответствуют водомерные колодцы К, Ко... К:
Для получения зависимости #=[(1) «клин» искусствен-
но увлажняют до полного насыщения почвы ПОДОЙ, при
этом уровни воды в колодцах поднимутся до поверхно-
сти почвы. Затем приступают к откачке воды из дрен_ ©
одновременными замерами уровней в колодцах. По
каждому колодцу отмечают время от начала откачки
до снижения уровней на 0,2; 0,5 и 1,0 м от поверхности
почвы и строят графики искомых зависимостей, Пре-
имущества метода — в возможности многократного по-
вторения измерений в разные периоды года, а также
моделирования периодов из-
быточного увлажнения раз-
личной _ продолжительности,
что особенно важно в разбу-
хающих грунтах. Но при
расположении дрен под уг-

лом возникает — продольная
составляющая фильтрацион-
ного потока, которая может

исказнть. результаты _ изме- Рис, , сполоини ° кр
рений. Кроме того, необхо- _ д водочерных, ке
димо — оценить, насколько — ния междренных расстояний.
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Рис. 2. Схематизация области фильтрации — «дренажного клина»
при а-6 °С:

1 — дрена; 2 — сектор; 3 — блоки,

Рис. 3. Общая электрическая схема сеточной модели.



точно результаты, полученные на одном междренном

пространстве, характеризуют массив в целом. Для ре-
шения этих задач были проведены — исследования па
сеточном электроинтеграторе и полевые опыты.

При решении задачи о влиянии размера угла, под
которым сходятся лежащие на водоупоре дрены, на
скорость снижения поверхности грунтовых вод в Меж-
дренье для упрощения модели было припято, что мас-
сив ограничен прямоугольными — совершенными — тран-
шеями и что имеет место предпосылка Дюпюн о ПОСТО-
янстве в каждом вертикальном сечении горизонтальных
граднентов напора. В связи с этим пространственную
область «клина» рассматривали на модели как плано-
во-плоскую, а плоскую в разрезе фильтрации между
параллельными дренами-— как одномерную. Понижение
свободной поверхности в точке водораздела на электро-
модели «клина» сравнивали с аналогичным электромо-
дельным решением для параллельных дрен, точность
которого, в свою очередь, оценивали путем сопоставле-
ния с результатами решения данной задачи на ЭЦВМ
методами Галеркина [2]. Разбивка междренного про-
странства на секторы и блоки для составления плано-
во-плоской модели «клина» и электрическая схема сет-
ки для угла а= 26° приведены на рисунках 2, З, Анализ
результатов показал, что во всех секторах, за исключе-
нием крайних, расчеты на модели «клина» хорошо со-
тласуются с данными электромодельного расчета неста-
ционарной фильтрации для параллельных дрен и с ре-
шеннем по методу Галеркина. Ошибки не превышали
6 %, что не выходит за пределы точности моделирова-
ния. В самом большом секторе скорости — снижения
уровней выше, чем при параллельном дренаже, и, на-
оборот, в самом узком секторе они меньше. Причина
этого кроется в том, что в большом — секторе наряду ©
движением потока к дрене происходит отток грунтовых
вод внутрь клина; в малом секторе падение УГВ замед-
ляется` из-за дополнительного притока фильтрационных
вод со стороны предпоследиего сектора. В средних се-
чениях наряду с основным потоком к дрене существует
фильтрация в продольном направлении, но она нОсит
траизитный характер, то ссть проходит из верхнего сек-
тора в нижний практически без потери объема. р

После исключения из дальнейшего рассмотрения дан-
ных расчетов по крайним секторам полученные резуль-
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таты были приведены к безразмерному виду, а затем
для каждой из рассмотренных — моделей «клина» по-
строены обобщенные зависимости понижения свободной
поверхности в середине между дренами. Для сравиения
на графиках показаны — соответствующие — кривые ДлЯ
параллельных дрен. Приведение к безразмерному виду
заключалось в следующем: изменение напора Л: на се-
редине междренной полосы во времени выражали В
долях от первоначального напора Ло, а относительное
время — зависящим от коэффициента — фильтрации К,
водоотдачи р и отношения первоначального напора о
к квадрату междренного расстояния /?. Наибольшие
расхождения между значениями //йо для параллельных
и сходящихся в плане дрен не превышает 3 % для угла
а=96° и 4...5 % для а=50°, причем наибольшее число
ошибок — в конце обработки уровней, когда ордината
й; уменьшается до 0,6...0,7 м от первоначальной.

Таким образом, электромодельные расчеты показа-
ли, что размер угла, под которым — сходятся дрены, не
оказывает существенного влияния на точность получае-
мых результатов. Во избежание искажений, имеющих.
место в крайних секторах «клина», необходимо при его
разбивке оставить защитные полосы шириной не менее
0,5 Двах и 0,5 Дамо © соответствующих сторон. Наибо-
лее оптимальные значения угла между дренами состав-
ляют 30...45°, поскольку при этом протяженность дрен,
экрана и валиков наименьшая.

Как упоминали ранее, в задачу полевых экспери-
ментов входило изучение двух вопросов: репрезентатив-
ность одного междренья для выделенного при изыска-
ниях однородного массива и точность, © которой ин-
формация, полученная на дренажном клине, характери-
зуст результаты, полученные на традиционных ОПытных
системах с различными параметрами, в частности ©
различными расстояниями между дренами. По первому
из рассматриваемых вопросов в литературе имеют ме-
сто противоречивые мнения. Например, А. А. Ксензов
[2] н А. А. Богушевекий [1] считают, что в сВязи со
случайностью распределения коэффициента фильтрации
Ё на однородном массиве каждое междренье характе-
ризуется своей водопроницаемостью и, Следовательно,
водный режим на каждом междренье будет отличаться
от соседних. Р. Миллер и Дж. Кан [3] в соответствии
с общими законами статистики утверждают:
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при случайном распределении с варьирующими ха-
рактеристиками по площади все точки имеют одну и ту

же вероятность и могут занять любое положение на
этой площади;

некоторый малый участок площади характеризуется
такой же вероятностью содержать те или иные точки,
как и любой другой такого же размера;

положение одной точки с определенными свойства-
ми на площади не влияет на положение ›всех осталь-

ных.

Отсюда следует, что если на дренированном масси-
ве имест место случайная изменчивость водопроницае-
мости, то ее наблюдают и в каждом междренье. В про-
тивном случае средние значения водопроницаемости в

отдельных междреньях должны достоверно отличаться

друг от друга.
Для оценки этих положений были проведены поле-

вые определения водопроницаемости на массиве Мок-
колово совхоза им. Э. Тельмана — Тосненского района
„Ленинградской — области, в — опытном — хозяйстве
СевНИИГиМ и на Карельской опытно-мелиоративной
станции, а также использованы данные по площадным

определениям водопроницаемости для супесей, песков
и суглинков (всего 21 выборка с объемом 830...70 опре-
делений в каждой). Поскольку в каждом конкретном
случае расстояния между точками, в которых опреде-

ляли коэффициент фильтрации, были разными (от не-
скольких метров до десятков), в расчетах принято ус-
ловие, что десять подряд идущих (в продольном или

1. Оценка различий значений водопроницаемости песчаной почвы.
(участок Мокколово, совхоз им. Э. Тельмана)

88 | „&
Эначения к по повторностяму м/сут 8 | 3

68 | 888

4,2 1,4 2,42
2,9 3,5 2,45
2,9 3,3 3,69
3,4 3,5 3,27
28 Э3 Э,а7
1,9 0,8 2'

За=171,0/о

5% =0,87; 5% =2,75; Руакт=3,16; Ра=4; о94
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Ф. Оценка различий значений водопроницаемости суглинистой
почвы (шестое поле лугопастбищного севооборота

©ОПХ СевНИИГиМ)

й 33 | 8
* Знечетия # по новторностям, м/еут. #& | &&
Еа 5% | &&

5 0,97 1,00 8,47 0,847
6 0,87 0,42 6,47 0,647

82 0,76 0,95 7,06 0,706

Жё=22,00 по=0,73

$*; =0,0087; $*,=0,1056; Рфакт — 12,09; Роу=19,46; Ро= 9947

поперечном направленни) значений & характеризуют
отдельное междренье, а вся выборка — массив в целом.

Для оценки наличия достоверных — различий между
вновь образованными выборками был произведен дис-
персионный анализ результатов определения водопро-
ницаемости в 60 точках с песчаной (массив Мокколо-
во) и 30 точках с суглинистой почвой шестое поле луго-
пастбищного севооборота ОПХ СевНИИГиМ). Исход-
ные данные рассматривали как независимые случайные
выборки, а оценку различий между ними проводили по
критерию Р Фишера путем сопоставления его факти-
ческого значения с теорстическим — (табличным). _ Ре-
зультаты анализа показаны в таблицах 1 и 2. По обоим
массивам достоверных различий между средними вы-
борок не установлено, поскольку фактические значения
критерия Фишера меньше теоретических,

Для оценки точности, с которой любое междренье
характеризуст по водопроницаемости весь массив, были
использованы все 21 выборка, полученная разными ав-
торами для различных почвогрунтов. Как и в предыду-
щем случае, в расчет брали 10 идущих подряд значе-
ний & Далее вычисляли среднее значение из 10 опреде-
лений. Чтобы привести все данные к сопоставимому
виду, средние значения по каждой выборке делили на
среднее для всего массива в целом, то ссть ВЫчИслялИ
модульные коэффициенты. Всего было получено 33 зна-
чения коэффициентов для супесчаной и песчаной почв
и 56 — для суглинков (табл. 3).

Коэффициент вариации для суглинистой почвы ра-
вен 21 %, а для супесчаных и песчаных—34 %. Если во
всех формулах расчета междренных расстояний водо-
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3. Статистические характеристики средних из 10 определений
водопроницаемости для минеральных почв разного

механического состава (в модульных коэффициентах)

'Номер_ выборки 'Значения молульных коэффициентов.

е ицы

десятки

0 — 0,88 0,69 0,94 1,0{
1 1,16 1,19 1,24 0,94 1,
2 121 1,48 0,67 0,70.
8 0,93 1,19 0,68 1,00.
4 1,63 1,28 1,04 0,97
5 0,97 _ 0,79 1,18 1,00

л=56; то=1/0; 5=0,21; У=21%
Супесчаные и песчаные почвы.

0 — — 0,41 1,24 2,07 0,89 0,62 0,44 1,18 0,810,83
1 0,88_0,89 0,96 1,06 0,96_0,47 1,43 1,44 0,99 1,01
2 0,98 171 0,61 0,94 0,86 088 1,29 0,910,91
3 1,10 0,67 0,91 1,32 — — — — — —

п=33; то=10; 5=03: У=д4%

проницаемость входит в подкоренное выражение, то
результаты исследований параметров дренажа на одном
междренье будут характеризовать эти же параметры
для массива в целом в следующих пределах для сугли-
нистых почв:

р= /1,00--0,21, или 89...110%;

для песчаных и супесчаных почв:

р= )/1,00--0,34, или 81...115%.

Разделив эти пределы — пополам, получим — оценку:
ожидасемой точности результатов исследований: 11 %
на суглинистых и 17 % на песчаных и супесчаных поч-
вах, что можно считать вполне удовлетворительным

для практических целей. Но при исследованиях на «дре-
нажном клине» каждому значению — расстояния между
дренами соответствуют — наблюдения по водомерному
колодцу, расположенному на середине междренной по-
лосы, или по одному створу колодцев, В связи с этим
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возникает вопрос, сколько ПОПТОРНОСТЁЙ клина необхо-
димо иметь на массиве, чтобы точность полученной ин-
формации была не хуже заданной, Для решения этой
задачи произведено — искусственное увлажнение двух
междренных полос на экспериментальном ‘участке а-
рельской ОМС, прилегающем к опытному «дренажно-
му клину», с последующими наблюдениями за измене-
ниями уровней воды в пахотном горизонте по 24 колод-
цам, расположенным на расстоянии 10 м друг от друга
на середине междренных полос, Почвы. участка—тяже-
лый сунглинок, мощность пахотного горизонта 20...
...95 см. Все результаты приведены к безразмерному
виду путем вычисления средних за 15 дней наблюдений
модульных коэффициентов для каждой тОчки.

Статистические — характеристики — полученного ряда
следующи

‘то=1,01; 5=0,21; У=20,8%.
Необходимое число повторностей для достижения

заданной точности можно определить по формуле {|6]:

' п=$2 @[1 (/уЭт) ]/а ›
где л— число повторностей, необходимое для получения погреш-
мости не хуже заданной — ; $ — среднеквадратичное ` отклонение
ряда из т предварительных определений; (— значения критерия
Стьюдента для выбранного уровня значимости

Задавая значения относительной погрешности 0,05;
0,10; 0,15 и 0,20, что соответствует точности 5, 10, 15 и
20 %, и принимая табличное значение критерия Стыю-
дента #=2,07, при числе предварительных определений
т=?24 получим:

пу, =14:520; пуу =18:55; п =8:52; п 41

Таким образом, для изучаемых почв обеспечение точ-
ности результатов не хуже 20 % может быть достигнуто
при наблюдениях за уровнями почвенно-грунтовых Вод
по 3...5 колодцам, расположенным на середине одного
междренья с параллельно заложенными дренами, или
по 8...5 «дренажным клиньям», на которых каждый ко-
лодец соответствует своему междренному расстоянию.
Достигнуть более высокой точности, например 10 %, не-
реально даже при традиционных методах исследований,
поскольку для этого на каждом варианте опыта необ-
ходимо иметь 13...23 наблюдательных колодцев.
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Рассмотрим данные определения зависимости #=/[(1)
на опытной площадке Карельской ОМС. Площадка
представляла собой междренную полосу шириной 30 м
и длиной 100 м с заложенной по диагонали дополнитель-
ной дреной, благодаря чему образовано два прилегаю-
щих друг к другу «дренажных клина», По периметру
площадки были отрыты узкие траншей, в которые по-
мещался экран из полиэтиленовой пленки для предот-
вращения перетекания воды за пределы участка. БНИУ-
тый из траншей грунт возвратили на место и уплотнили,
а затем над экраном устройли валик высотой 20... 25 ем
из уплотненного грунта. По биссектрисам углов, образо-
ванных сходящимися пробными дренами, было заложе-
но 86 водомерных колодцев днаметром 4...5 см, из ко-
торых половина имела глубину 1,5 м (глубина закладки
дрен), а остальные — глубину 30 см, что на 5 см больше
мощности пахотного слоя. Почвы — тяжелый суглинок,
`Участок насытили до полной влагоемкости дождевани-
ем 5 раз: дважды весной и трижды летом, По окончании
насыщения все дрены включили в работу и по всем ко-
лодцам провели наблюдения за изменением уровней поч-
венно-грунтовых вод, Частота замера уровней составля-
ла 3.. „4 в первый депь наблюдений, а в последующем —
2 раза в день. Результаты наблюдений представлены в
полулогарифмических координатах на рисунке 4. Зави-

®
Расстоя

ние 
меж

ду 
дрена

ми 
4,М

70 20 70 0 0 20 220 210 260 2М
бремя %, ч

Рис. 4. Зависимость {=[(1.) для тяжелых суганнков (ОПХ Каредь-
ской ОМС):

л— весна; 2 — лето.

‚Л 20 90 60 80
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4 симость #=/(1) для верхне-
го 25-сантиметрового слоя
почвы значительно изменя-

лась во времени под влияни

ем сезона года и исходно:

влажности перед увлажне-

нием. Поэтому для практи-
ческих - целей — увлажнение
можно осуществлять по се-

зонам года и внутри каждо-

го сезона необходимы не-
Рис. 5. Схема расположения СКОЛЬКО — последовательных

пробных дрен на участке: определений, припимая в ка-
ол оаии честве расчетной зависимо-

2 — пробны та от СТИ самый неблагоприятный
качки — воды; к

лодомерные колодцы, варнант,
На основании выполнен-

ных лабораторных и полевых исследований можно сде-.
лать следующие осповные выводы:

ощибки, обусловленные трехмерностью потока Воды.
в междренном пространстве при закладке в процессе
изысканий пробных дрен под углом до 50° друг к дру-
гу, не превышают 4 % от максимального напора, и ими
можно пренебречь в практических расчетах;

любое отдельно взятое пробное междренье характе-
ризуст водопроницаемость массива с точностью 11...
19 %;

для обеспечения точности наблюдений за ВОДОПОНИ>
жающим действием дренажа не хуже 2 % необходимо
вести замеры уровней ие менее чем на четырех меж-
дреньях;

зависимость времени отвода избыточной влаги из
корнеобитаемого слоя почвы от расстояний между дре-
нами подвержена значительным изменениям по сезонам
безморозного периода, а также впутри сезонов под вли-
янием исходного состояния почвогруптов, поэтому изу-
чение этой зависимости путем искусственного увлажне-
ния пробных «дренажных клиньев» нужно проводить
несколько раз в Год.

Исходя из этих положений, можно рекомендовать В
процессе выполнения научно-исследовательских работ и
изысканий для обоснования параметров регулирующей
осушительной сети закладывать пробные — площадки
квадратной формы с длиной сторон ® (Гли+Глпах). На

4та
т 
_
 

(т
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площадке закладывают пять пробных дрен (рис. 5), во-
домерные колодцы, устраивают по периметру защитный
экран и валики для предотвращения перетекания воды.

и оборудуют емкости для откачки воды из дрен. При та-
кой форме площадки необходимо минимальтое количе-
ство воды для искусственного увлажнения. В процессе
последующих наблюдений за водопопижающим действи-
ем дренажа ошибка, обусловленная трехмерностью по-
тока, не превысит 3 %, а ошибка, обусловленная про-
страпственной вариацией водопроницаемости, — 20 %,
чего вполне достаточно для практических целей,
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Исследования водного режима осушаемых земель ©
трунтовым типом питания в условиях — дождевания —
составная часть комплексцых исследований методов уп-
равления водным и связанными © ним газовым, тепло-
вым и питательным режимами мелиорируемых земель.
Один из основных вопросов, возникающих при оценке
эффективности дождевания осушаемых земель, — нахож-
дение такого режима осушения и соответствующего ему
режима дополнительного увлажнения, которые при за-
данном уровне оптимальности развития растений (по
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водному режиму) обеспечили бы наиболее экономное
расходование поливной воды и максимальный урожай.

Исследования показывают, что урожайность сельско-
хозяйственных культур на осушаемых землях с близким
залеганием грунтовых вод существенно. изменяется в за-
висимости от ГЛУбИНЫ их понижения даже при поддер-
жании с помощью дождевания оптимальной влажности
почвы. Понижение уровня грунтовых вод или повышение
по сравнению с некоторым его оптимальным значением
снижает урожай. Причина этого лежит в закономерных
изменениях характера водообмена в зоне аэрации и СВЯ-
занных с ним температурного и питательного режимов
ПОЧВЫ,

Основные задачи исследований: изучение закономер-
ностей изменения водного баланпса в зависимости от
влажности почвы и ГЛУбИШі залегания грунтовых вод;
установление связи между режимами орошения и осу-
шения; установление закономерных изменений урожай-
ности от влажности почвы и уровня грунтовых вод; раз-
работка методики определения нанболее трудно измери-
мых элементов водного баланса зопы аэрации — водооб-
мена с грунтовыми водами и поглощения почвенной
влаги корнями растений.

Для изучения поставленных задач необходимо в по-
левых условиях провести серию опытов по дождеванию
при различных уровнях груптовых вод, но одинаковой во
всех варнантах влажности почвы и, наоборот, при раз-
личной влажности почвенного слоя, но одинаковой глу-
бине понижения грунтовых вод. Такие опыты можно
осуществить частично в лизиметрах, заряженных моно-
литами почвогрунта, и на опытных площадках, В лю-
бом случае необходимо доказательство репрезентатив-
ности лизиметрических данных для осушаемого масси-

ва. Пр" оценке водного режима ПОчВЫ нужно использо-
вать в ряде случаев также данные по газовому, пита-
тельному и тепловому режимам почв, как комплексу
факторов, участвующих в формировании урожая и оТ-
ражающих степень оптимальности УС—'ЮВИЙ внешней
среды.

Методика исследований закономерностей формиро-
вания водного режима зоны аэрации с помощью лизи-
метров. Применяемые в опытах лизиметры представля-
ют собой стальные цилиндры внутренним диаметром не
менее 1 м, глубиной 25 и З м, заполненные мополитами
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почвогрунтов. Поддержание
‘заданного уровия грунтовых
вод осуществляется автома-
тически посредством - специ-

альной аппаратуры, что по-
— вышает точность экспери-

` мента. Конструктивные осо-
бенности лизиметров позво-
ляют выращивать в них ши-
рокий набор сельскохозяйст-
венных культур, достаточно
‘поддерживать режимы — ув-

ажнения, аэрации, инфиль-
трации, подобные условиям
на окружающих — участках,

`или искусственно создавать
‚ различные режимы увлаж-

нения и осушения для изуче-
Ёиия закономерностей — изме-
`91'“!"1›\Я при этом водного ба-

‚ ланса почвы и урожая. Пло-

-Ё

Рис. металлического.1, Схема
сварного лизиметра © автома-
тическим `устройством _ рсгули-
рования уровия груптовых Вод:

поплаво!
труба; _ 7 —- инфильтрационнач

"
ая,

перфорированная тру

— щадь лизиметров позволяет
свести к минимуму различия в относительной площади
листьев, их освещенности, освещенности почвы и таким

Ё' ‚ образом получить достаточно репрезентативиые данные,
° При опускании уровия грунтовых вод в лизиметре
(рис. !) ниже заданного положения (в случае испаре-Ё"'нип с уровня грунтовых вод) поплавок в компенсацион-
ной трубе открывает пружинный клапан компенсатора,

‚устроенного по типу сосуда Бойля-Мариотта, и вода до-
ливастся до заданного уровия. При подъеме уровня вы-
ше установленного предела (в случае инфильтрации по-
ливных или дождевых вод) излишек воды сливается В
‚ инфильтрационную трубу с помощью присоединенной К
‚ ней сливной резиновой трубки. Положение уровня грун-
` товых вод в лизиметре можно периодически изменять
‚путем присоединения резиновой трубки к штуцеру на ин-
фильтрашюнмой трубе на той или иной высоте и изме-
‘нения длины тросика, удерживающего поплавок на за-
‚данном уровне.

Исследования водного режима зоны аэрации при раз-
личном понижении грунтовых вод проводят на фоне оп-
тимальной влажности почвы (60...80 % пористости), *
`поддерживаемой с номощью поливов, и включают не
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менее пяти вариантов в двукратной повторности, что по-
требует не менее десяти лизиметров. Уровень грунтовых
вод поддерживают с помощью автоматического устрой-
ства постоянным на глубине 0,5, 1, 15 и 2 м, а если до-
статочно лизиметров, то и на промежуточных глубинах,
Это позволит получить непрерывные кривые связи уро-
жая и отдельных элемептов водного баланса с глуби-
ной груптовых вод в широком днапазоне се изменения.
Кроме`того, необходимо поставить опыт с переменным
в течение вегетации уровнем грунтовых вод, соответст-

вующим оптимальному его ходу па осушительных сис-

темах или произвольно заданным режимам осушения,
Для оценки репрезентативности лизиметрических дан-
ных следует дополнительно установить два лизиметра с

уровнем грунтовых вод, соответствующим положению
его на окружающем поле. Поливы в этих лизиметрах
осуществляют нормами и в сроки аналогично тому, как

их проводят на поле. Данные этого опыта позволят срав-
нить урожайность и оросительные нормы, полученные
в лизиметре и на поле при одинаковых уровнях грун-
товых вод и одинаковой влажности — почвы, — Поливы
дождеванием мазначают таким образом, чтобы поддер-
живать влажность кориеобитаемого слоя 0...50 см В
торфяных почвах или 0...30 см в минеральных в пре-
делах выбранного оптимального днапазона. Лизиметры
с уровнем менее 0,7 м не поливают, так как естествен-
ная влажность в них близка или даже выше предельно-
полевой. Влажность почвы измеряют послойно (через
20 см) до грунтовых вод с помощью нейтронного влаго-
мера (напримёр, ВПГР-1) с точностью 2...3 %.

Предварительную оценку поливной нормы / опреде-
ляют по формуле:

т= @а— @)) + › (
тде {@ — влажность: (в долях от объема почвы), соответствующая
верхнему пределу — заданного интервала — изменения — влажности;
@— предполивная влажность, средняя в кориеобитаемом — слое,
доли от объема; к— мощность корисобитаемого слоя, Мм.

Полив назначают при снижении влажности в расчет-
ном слое @, до значения, близкого к нижнему пределу
в выбранном днапазоне оптимальной влажности, После
полива по данным измерений влажиности корректируют
поливную норму.

Во всех лизиметрах должна быть обеспечена единая
норма высева растений из расчета на 1 м®: пшепица —
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600 растений, картофель — пять кустов, свекла — семь
корнеплодов, капуста — четыре растения. Окружающую
лизиметры территорию зассвают той же культурой и
поливают. В случае отсутствия полива, что крайне неже-
лательно, в значение водопотребления нужино ввести по-
правку, учитывающую дополнительный приток тепла ©
неорощаемой территории. Поправку можно рассчитать
по методике ГГИ [1].

`Уравнение водного баланса зоны аэрации за расчет-
ный промежуток времени имеет вид:

' в=0с+М-Е):е4, (2)
где 6\ — изменсние влагозапасов в зоне аэрации за рассматривае-
мый промежуток времени (разность между конечными и Началь-
ными запасами), мм; Ос— осадки, мм; М — количество поливной
воды, мм; Бо--суммарное испаренне, ° мм; д=фу-ф — ВОДООбмен
между почвенными и грунтовыми водами, мм; @1 — подпитывание
зоны ‘аэрации со стороиы груштовых вод, Мм; фз —- сброс. почвенной
влаги в грунтовые воды, мм,

Значение @ определяют по количеству долитой или
отлитой из лизиметров воды, необходимой для поддер-
жания груптовых вод на заданной глубине, Испарение
Ео определяют из балансового уравнения (2) с учетом
измерения значений 6\No, Ос, М и 4.

Исследования по водному режиму зоны — аэрации
осуществляют в комплексе с изучением теплового и пи-

тательного режимов почв, Температуру почвы измеряют
в слоях 0... 10, 10...20, 20...30 и 30...50 см ежеднев-
но с помощью электрических или ртутных термометров.

Желательны также измерения — температуры — верхних
слоев грунтовых вод в лизиметрах и на окружающем

поле. Их целесообразно вести с помощью — глубинных
электрических термометров с периодичностью один раз

в 10...15 сут. Наблюдения за динамикой питательных
веществ (М, Р, К) в зоне аэрации проводят в основ-
ные фазы развития. Послойно через 20 см до уровня
грунтовых вод отбирают на химический анализ образцы
почвогрунта в небольшом объеме. В течение вегета-
цин на окружающем лизиметры участке осуществляют
наблюдения за влажностью и температурой воздуха и
почвы (в расчетном слое 0...50 или 0...30 см) стан-
дартными приборами, за испарением с водной поверхно-
сти — с помощью испарометра ГГИ-3000.

Методика исследований закономерностей формирова-.
ния водного режима зоны аэрации с помощью опытных
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площадок. Исследования водного режима почвы при
различных режимах увлажнения проводят на ОПЫТНЫХ
площадках. Границы площадок должны соответствовать
границам площади, «подвешенной» к двум или более
дренам или коллектору. Устьевые части дрен или кол-
лектора оборудуют смотровыми колодцами для измере-
ния дренажного стока. Опытные площадки размещают
по возможности в центре осушаемого массива — для
исключения горизонтальных притоков и оттоков в балан-
се грунтовых вод. При осушении массива ОТКрытыми
каналами их можно размеетить так, чтобы охватить водо-
сбор одного канала полностью или занять часть меж-
дренья. В последнем случае размеры площадок делают
не меньше чем 1010 м и располагают в середине меж-
‚ду каналами,

Влажность почвенного слоя на опытных площадках
или полях поддерживают в различных для каждого ва-
рианта пределах внутри общего, оптимального днапазо-
на: 50...60, 60...70, 70...80 и 60...80 % от порис-
тости. Уровень груптовых вод соблюдают на всех ва-
риантах одинаковый в оптимальных пределах (период
июнь-— август). Поливы — осуществляют дождеванием
так, чтобы влажность почвы сохранялась как пОстоян-
ной, независимо от фаз развития, так и переменной в
соответствии с существующими рекомендациями, Наз-
начают поливы при снижении влажности слоя 0...50
или 0...30 см до нижнего предела в выбранном диапа-
зоне. Норму рассчитывают по уравнению (1) из усло-
вия повышения влажности в расчетном слое до уровня,
соответствующего верхнему пределу диапазона регули-
рования.

На всех поливных и неполивных вариантах проводят
наблюдения за условиями формирования водного режи-
ма, для чего измеряют составляющие (влажность поч-
вы, осадки, поливные нормы, суммарное испарение,
уровни груптовых вод, дренажный сток, напорное пита-
ние) водного баланса расчетного слоя почвы воды аэра-
ции (до уровия грунтовых вод), грунтовых вод и обще-
го водного баланса, включающего зону аэрации и грун-
товые воды.

Уравнение водного баланса зоны аэрации для ОПЫТ-
ной площадки то же по структуре, что и балансовое
уравнение (2) для лизиметра.
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Уравнение баланса грунтовых вод за расчетный про-
межуток времени имеет Вид:

5у=Р-0+4› Г

тде 6 — изменение запасов груптовых вод (разность между Ко-
нечными и начальными запасами), мм; Р — напорное питание, мм;
@ — дренажный сток, мм; 9 — водообмен с зоной азрации |(—9) —
расход грунтовых вод иа подпитывание зоны — аэрации, (+49) —
инфильтрационное питапие груптовых вод из зоны аэрацни, мМ.

Общее уравнение водного баланса, включающего
зону аэрации и груптовые воды, имеет Вид:

61 + 6No =Ос+М-Ео+Р-@. «)
дЛЯ измерения составляющих Вводного. баланса на

каждом варнанте опытов ОБОРУДУЮТ 'ЪО‚ЩИООЗЛЯПСОВУЮ
площадку или воднобалансовую точку, в которой сосре-
доточенно определяют влагозапасы, осадки, поливные!
нормы, суммарное испарение, уровень грунтовых вод.
Площадку располагают посредине — между дренами в
точке, где по данным предварительных одноразовых
измерений вдоль дрены влажиность и уровень груптовых
вод близки к средним значениям. На площадке уста-
навливают влагомеры, дождемеры, испарителн, сква-
жину для наблюдения за уровнем — груптовых — Вод.
Здесь же располагают датчики температуры почвы и
газового режима, скважины для отбора почвенных. проб
и грунтовых вод на химический анализ, Такие сосредо-

‚ точенные измерения одновременно © ПСРЪЮДИЧОСК"М"ВОД'
нобалансовыми на остальной части опытных площадок
позвоЛляют в значительной мере исключить фдКТФр слу-
чайного разброса,

Суммарное испарение Е, (водопотребление) опредс-
ляют с помощью стандартных испарителей ГГИ-500-50,
применяемых для культур сплошного сева — зерновые,
травы. Для пропашных (картофель, свекла и др.) ис-
парители с площадью ПСПарЯЮЩСЙ поверхности меньше
1 м® непригодны. Испарение также измеряют с ПОМО-
щью лизиметров с регулируемым — уровнем — грунтовых
вод и находят из уравнения водного баланса (2) с уче-
том всех составляющих. Точность измеренного. таким
ООРЗЗОМ испарения зависит от точности измерения вла-
гозапасов, осадков и водообмена и составляет 4... 8 %.
Суммарное испарение можно также определить расчет-
ным путем по районированной формуле. При этом сле-
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дует вводить поправку Ёл на глубину грунтовых вод А&
по формуле:

! Еу=йа*Бр › (5)

где Ё, и Ер— фактическое и расчетное значения суммарного исл
парения, мм; & — поправочный коэффинцент, учитывающий влня-
ние глубины` грунтовых вод А, м, который Можно ориентировочно!
принять по таблице,

Значения коэффициента & ‚ учитывающего ваияние глубины
грунтовых вод А при расчетах суммарного испарения в

‘условиях орошения осушаемых земель

Глубича грум м

култур Ь 0,5 10 ‚ 1,5 | 20

Травы 0,8 1,0 1,0 1,0
Зерновые яровые (пшеница,

рожь, ячмень, овес) 1118 — 1,а 1,0 1,0Пропашные 12 170 1,0
Как изменяются запасы грунтовых вод 6\, опреде-

ляют по данным наблюдений за колебаниями уровней
грунтовых вод на воднобалансовой площадке, © вы-
числяют по формуле: в

6 =р: ба , (6)

где и — известное значение водоотдачи (или недостатка насыще-
ния); бА=Ак—Ан — изменение глубины грунтовых вод за расчетный
промежуток времени, м; Ан н А — начальная н конечная глубина
груптовых вод, м; 6No можно определить и по данцым измерений
влажности в зоне аэрации, как приращение [со знаком (+) при
подъеме и (—) при опускании уровня грунтовых вод] влажности
в слое, в котором произошло изменение уровня грунтовых вод на

значение 6А, мм,

Объем дренажного стока @, отнесенный к единице
площади водосбора и выраженный в размерностях
слоя воды (в мм), определяют по данным ежедиевного
измерения расхода в устьях дрен и коллектора на гра-

нице опытной площадки. Значение напорного питания
Р (если оно есть) измеряют по кустам пьезометров,
которые устанавливают хотя бы на одной из оПыТНЫХ
площадок. По данным достаточно надежных измерений
6\, 61 М, Ос, @ н Р, подставляя их в уравнение об-
щего баланса (4), уточняют значение суммарного испа-
рения Бо. Значение водообмена д зоны аэрации с грун-
товыми водами или расчетного слоя почвы с подстилаю-
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щими слоями определяют из уравнения водного балан-
са (2) по известным значениям &8!7, Ео, М и Ос. Значе-
ние 4 для зоны аэрации в целом проверяют вычислени-
ем по уравнению баланса грунтовых вод (3), используя
данные о ёNo, Р и @.

2

В Некоторое представление о размере инфильтрацион-
‚` — ного сброса из зоны аэрации в грунтовые воды за КО-
‚` — роткий промежуток времени (1...3 сут) дают кратко-

временные подъемы грунтовых вод на опытной площад-
ке. Анализируя ход уровня грунтовых вод по наблюда-
тельной скважине на воднобалансовой площадке, мож-
но косвенным путем (особенно при больших междрен-
ных расстояниях — более 50 м) проверить наличие ин-

‚ фильтрационных сбросов почвенной влаги. Тогда д=6\No,
—а 6\ вычнеляют по уравнению (6).

т ДЛИ КОНТРОЛЫШЙ оценки значения д между расчет-
ным слоем почвы и нижележащими слоями можно ис-
пользовать данные тензометрических ПЗМ\‘Р&ЧП(Й капил-

р лярно-сорбционного напора почвенной влаги, В случаях,
когда нет возможности непосредственно в Пполе опреде-
лить значение водообмена д между зоной аэрации и
грунтовыми водами, среднюю. интенсивность — его за

‚ расчетный промежуток времени можно рассчитать по
формуле:

В ав= (е—@*)/1 -' ()
° где : — средний коэффициент фильтрации в зоне аэрации, м/сут;

— Ажна’п(-=гы?) — безразмерное выраженне глубниы груптовых вод,
измеряемой от середины расчетного слоя толщиной 2о (обычно
го=(,5 м дая торфов н 03 м для минеральных почв); А — глубина
труптовых вод, средияя за расчетный промежуток времени, изме-
ряемая от поверхности почвы, м; @= (#@—Фо)/(о—2о) — оти

° тельная влажность почвы; « -— средняя влажность (в дОлях от
— объема почвы) в расчетном слос толщиной 2 За расчетный про-

— межуток времени продолжительностью Г; @— пористость долн от
объема; л—- показатель степени в формуле С. Ф. Аверьянова,
описывающей зависимость коэффициента Влагопроводности Ём оТ

‚ влажности @.

Коэффициент влагопроводности определяют по фор-
муле:

т ( а— )“‹ в

о—0
Ё

Показатель степени у в формуле (8) зависит от Выбо-
ра значения о. Если за @о принять максимальную Noо-

` лекулярную влагоемкость, тогда у=3...5 для мине-
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ральных грунтов и у=4...7 для торфяных. Если в ка-
честве шо взять значение влажности УСТОЙ‘ПШОГО завя-
дания «Фо=Фв», То в минеральных грунтах у=5, а в
торфяных у=6... 10.

Значение а, входящее в формулу по определенню & —
характеристика свойств почвы, определяют его подбо-
ром по формуле:

(с—@%)

аао ©)

на основании экспериментально ОПредСЛСППО“ зависи-
мости (®) в среднем по зоне аэрации. Значения
<, с, #, обычно определяют в процессе проектных изы-
сканий. Зависимости #(@) и \}(@) находят в лабора-
торных (на мополитах почвы) или полевых условиях
достаточно простыми способами [3].

Суммарный водообмен зоны аэрации с грунтовыми
водами за расчетный период продолжительностью 7 (сут)
определяют по вычисленной ранее формуле (7) интен-
сивности водообмена

9=4'7. (10)
За расчетные желательно выбирать промежутки вре-

мени Т в течение вегетации так, чтобы влагозапасы в
зоне аэрации или в расчет-

ъ
$

Ё
мерно одинаковыми на нача-
ло и конец периода. В ка-
честве примера на рисунке 2
показаны графики измене-
иия интенсивности водооб-
мена при орошении осушае-
мых глубоких низинных тор-
фяников в зависимости от
нормы осушения А и влаж-
пости почвы @ в среднем за

пом слое почвы были при-

е

Рис. 2 Измененне - средней
за_вегетацию `ннтенсивности

водообмена — почвенных —
грунтовых вод в зависимо-

сти от их глубины при раз-
личных значениях — влажно-

сти почвы (влажность по.
казана в долях от объема

на кривых),
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всгетацию (май—сентябрь).
Они рассчитаны по формуле
(7) для значений & =0,
м/сут, у=6,48, @о= 0,45, с=
=0,85, 0,93 1/м, го=0,5 м
и сопоставлены с данными

полевых измерений д. Гра-



фики показывают, что глубина грунтовых вод Ао, при ко-
торой наблюдают за сезон «пулевой» водообмен между
зоной аэрацик и грунтовыми водами, отражающий ра-
венство восходящих и нисходящих токов влаги, умень-
шается по мере увеличения влажности 9: при @© =0,58
(в долях от объема торфяной почвы), то есть 0,68 от по-
ристости, Ао==1,4 м, а при @=0,68 или 0,8 от пористости,
Ао=0,7 м. При глубоких грунтовых водах (А>5 м) в це-
лом за сезон практически при любой влажности и в лю-
бой климатической зоне (в том числе в аридной) неиз-
бежны инфильтрационные потери почвенной влаги.

Методика обработки экспериментальных данных. На
основании полученных данных — находят зависимости

‚` урожайности сельскохозяйственных культур от глуби-
ны грунтовых вод А и средней за вегетанию влажно-
сти почвы @. Устапавливают зависимости оросительной
нормы М, значения водообмена 4, суммарного испаре-
ния Бо, а также соотношения между отдельными ста-
тьями водного баланса: 9/(М+0Ос), М/(Е-—-Ос) и др.
от глубины грунтовых вод и средней за вегетацию
влажности почвы, Поскольку исследования по водному
режиму проводят в комплексе с изучением Теплового,
питательного и газового, следуст - установить взаимо-

связь этих режимов с глубиной попижения груптовых
вод_и средней за вегетацию влажностью почвы,

Примерный — график зависимости отношения
9/(М+Ос) от глубины грунтовых вод показан на ри-
супке 3. На низинном мощном торфянике он показыва-
ет, что при глубине 0,9 м суммарный за вегетацию во-
дообмен равен нулю: сброс влаги полностью компенси-
рустся за вегетацию подпитыванием со стороны грунто-

вых вод (для конкретных культур и природных усло-
вий). При глубине меныше оптимальной (менее 0,9 м)
в водообмене в целом за сезон преобладает подпиты-
вание, а при глубине более 0,9 м — сток почвенной вла-
ги в грунтовые воды.

`Наличие в условиях орошения постоянного нисходя-
щего тока почвенной влаги из зопы аэрации в грунто-
вые воды при глубоком их расположении (1,5 ми 2 м)
приводит к вымыванию элементов минерального пита-
ния. График изменения объема вымывания питатель-
ных веществ (нитратного азота) за вегетацию в групто-
вые воды в зависимости от нормы осушения при олти-
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Рис. З, Измецение суммарного — Рис. 4. Зависимость объема
за сеюн - водообмена Зоны — питательных веществ (М, Р,
аэращии © грунтовыми вода: — К), вымываемого за вегетацию
ми отиесенного к суммарной — — в Грунтовые воды, от ГЛУбины
водоподаче 9(м-+-Ос), в зави- — попиження грунтовых вод ()
симости_ от глубины Ррунтовых при орошении пшеннцы:

вод при дождевании трав. Одах 70 кт/а (ХОМ, 5Б кгуга (КЭ
2 кг/га (Р).

мальном увлажнении почвы показан на рисунке 4.
Скорости вымывания элементов питания резко разли-
чаются (прежде всего вымываются нитраты, затем ка-
лийные удобрения, медленнее азот в аммонийной фор-
ме и затем фосфор), нарушается оптимальное СООтНо-
шение элементов питания в почве, Помимо этого, тем-
пература почвы также изменяется в зависимости от Ха-
рактера водного режима (рис. 5). Все эти изменения
приводят к закономерным снижениям урожая при глу-
боких грунтовых _водах, несмотря на оптимальную
влажность почвы. Близкое залегание их (0,7 м и выше)
ухудшает воздушный режим, снижает урожай. Такая
зависимость урожайности от глубины грунтовых Вод,
полученная на фоне опитмального увлажнения, показа-
на на рисунке 6.

Полученные на основании — экспериментальных #ис-
следований зависимости позволят выбрать оптимальные
режимы осушения и орошения — сельскохозяйственных
культур с учетом получения устойчиво высоких урожа-
ев, экономии оросительной воды и сохранения почвен-
ного плодородия.

Методика полевых исследований интенсивности по-
глощения влаги корнями растений. Эффективность ре-
гулирования водного режима почв в значительной мере
определяют знания закономерностей поглощения влаги
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‚ корнями растений. Основная трудность при изучении
таких закономерностей — способ измерения интенсивно-
сти поглощения почвенной влаги корнями растений на
различной глубине непосредственно в поле. Предлагае-
мый способ экспериментального определения интенсив-
ности послойного поглощения воды корнями растений
хорошо себя зарекомендовал, обеспечивая _ достовер-
ность и высокую производительность труда. Суть его в
следующем.

В корнеобитаемый слой почвы равномерно по глу-
бине вводят радиоактивный индикатор, источник Жест-
кого гамма-излучения, который не поглощается расте-
ниями и не сорбируется почвой (например, йод-131).

° Для этого с одной стороны выбранного рядка растений
отрывают шурф глубиной до средиего за вегетацию
уровня грунтовых вод. К его стенке со стороны расте-
ний прикладывают марлю шириной 0,5,..0,7 м, пред-
варительно смоченную раствором No!!% суммарной ак-
тивностью порядка 10...50 мкКюри. Шурф засыпают.
Предварительно — марлю — покрывают — полиэтиленовой
пленкой такого же размера для предотвращения Миг-

— рации Йода-131 в шурф. До введения радиоактивного
индикатора в почве на различных глубинах через
10...20 см устанавливают — галогенные счетчики (на-
пример, СТС-6), так как Йод-131 — источник жесткого.
тамма-излучения с энергией — гамма-квантов — 0,3...
...0,7 мэВ. Для этого на противоположной стороне вы-

о
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@5 @ 1(5 28 4 Ё,ууча понотений /„‹ш}і‘ ам бр ”Д“” ы
Рис. 5. Зависимость средкей Рис. 6. Зависимость уро-
за ` всгетацию температуры. жайкости сена мнОголет-
торфяной _ почвы Т на глу- них трав (У). от глуби-
бине 2=10 н 40 см от ГЛу- ны грунтовых — вод (А)
бины пониження грунтовых при орошенин.
вод А при дождевании пше-

‘инцы,
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бранного рядка растений отрывают другой шурф, в
стенку которого с помощью специального бурика встав-
ляют на разных глубинах (10, 20, 30, 50, 70, 90 ем
и т. д.) счетчики. — Расстояние от конца — счетчика до
марли составляет 0,2...0,3 м. Шурф со счетчиками за-
сыпают, Поверхность делянки под растениями — для
исключения испарения с почвы — лучше покрыть слоем

опилок или соломы. Счетчики позволяют измерить кон-
центрацию радиоактивного индикатора в почвенном
растворе, Аналог этой концентрации — относительная
скорость счета импульсов в радиометре л=М/Мо, где
М и М, — текущая и начальная скорости счета импуль-
сов. Ежедневно с помощью счетчиков — измеряют кон-
центрацию индикатора л на различных ГЛУОИННХ‹ Одно-
временио с регистрацией — концентрации проводят еже-
дневные измерения влажности @ (НО не радиоизотоп-
ными приборами, например датчиками, оспованными на
измерении электрических сопротивлений) в слоях, где
установлены счетчики излучения, Если лннейный раз-
мер опытной делянки больше двух метров, то можно
проводить измерения влажности термостатно-весовым
способом.

По этим данным определяют итенсивность поглоще-
ния влаги кориями растений @ по формулс:

оа( -б ) ннн б @)
а[ — ‚

ле 66 б аы лы вн

тде о-; — интенсивность поглощения — влаги корнями растений &
момеит времени # в почвенном горизонте на уровне иг М/сут
на 1 м почвенного профиля; й:+: — вертикальная `координата, для
удобства направленная вверх и отсчитываемая от местоположения
нижисто — счетчика излучений; л+ — КОНЦентрация — индикатора в
точке игуу В момент времени / измерясмая отношеннем интенсио-

чости счета импульсов (с учетом — стапдартной поправки на рас-
пад) в момент времени / к начальной интенсивности счета; Ф —
влажность в этой же точке, доли от объема почвы,

(бн/6) на = (пвы—лен УЕ ). (12)
тде и и л’н — концентрации индикатора в точке Игзл, ИЗМереи-
ные в последовательные моменты времени (3-! и @ (в дальнейшем
для простоты значок / опущен н принято И=(); блелинт —
разность — концентраций — между — горизонтами исы н Мг букж=
«=йсн-—М Фн — скорость движения — почвенной — влаги (положи-
тельное направление — вверх) в точке иг М/сут.

136.



_ Скорость Фна вычисляют в зависимости от скорости
@: в нижерасположенном горизонте г; по формуле:

`чен= — (610/61) нна — обин › (13)
61° н И— уе (_ы_)... =нЕаинаЛИн в И — влаоаь

пасы, выражаемые размером, слоя воды в почвенном слое от у; дО
ич в моменты временн @ н’ 01

В результате того, что индикатор йод-131 не сорби-
руется почвой и не поглощается растеннями, он накап-
ливастся у поверхности корней, особенно в местах наи-
более интенсивного поглощения влаги. ПОЭТО\!У слою ©
наибольшей скоростью поглощения влагИ Фуах СООТВЕТ-
ствует максимальная концентрация Лтах На ПРОФПЛЯХ
почвы,

Расчет интенсивности — поглощения — влаги кориями
рВСТС"ИЙ на основании данных ПЗМСРСППЙ концентрации
л проводят по методике, описанной в работе [4]:

@ ( 5) Т9а бта
ОЕ о8 НЙ* ОР ( & 2 " б 09

Если изменением влагозапасов с течением времени
можно пренебречь (617/6/=0), то ссть рассматривать
режим движения почвенной влаги близким К установив-
‘шемуся, тогда °

Чо==во= е + (15)
то ссть скорость @ равна интененвности суммарного ис-
тпарения ёо, состоящей, в свою очередь, из транспирации
е и испарения с почвы под пологом растений е. Если
же поверхность почвы покрыть мульчой, практически не
изменяющей газового и температурного режима почвы,
но прекращающей испарение ед, тогда

до=ег. (16)
На основании данных о распределении - скоростей

впитывания воды корнями по почвенному — профилю
©:, зпая влажность отдельных слоев @ и измеряя удель-
ное содержание корней и в данном слое (вес, отнесен-
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Рис. 7. Зависимость интепсив-
ности поглощения: влаги кория-
ми растеннй ‹е/и. от влажиости

почвы .

ный к суммарному весу
корневой системы, опре-
деляют простым методом
отбора монолитов почвы
с последующим отмыва-

нием и взвешиванием ко-

решков растений), можно
построить график зависи-
мости скорости поглоще-
ния влаги единицей мас-
сы или поверхности корня

от влажности почвы. В ка-
честве _ примера — график
зависимости о/у. от влаж-

ности почвы @ для ряда культур построен на рисунке 7.
Проводя аналогичные опыты в условиях различных ре-
жимов увлажнения при различных дозах удобрений,
можно проанализировать, как изменяется интенсивность
поглощения влаги с течением времени и по почвенному
профилю, и получить дополнительный матернал для

оценки как эффективности данного режима орошения,
так и целесообразности применения доз удобрений в дан-

ные сроки.
Методика.

ние

0° 42 04 @6 08
‘продопжительность _ дпилыдония

ай /5дИ л,

Рис. 8. Изменение динамики впи-
тывания в зависнмости от на-

чальной влажности и:
— показана в виде отнощения @—

" (еу о) /(воо); время © выраже:
но в безразмерном виде т=к, /5аес -
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учета

влажности и ГЛУБИ"Н грунтовых вод на ско-
рость впитывания воды в Ппочву, ПРИ поле+
вых измерениях скорости впитывания, на-

правленных на выявление пригодности той
или иной дождевальной техники или изуче-

закономерностей влитывания воды В
почву, нужно учитывать, что, помимо Вод-

влияния — начальной

но-физических свойств, на
скорость впитывания вли-
яют начальная влажность
и — глубина — грунтовых
вод. Поэтому необходимо
знать, как изменится ско-

рость — впитывания — при

различных значениях на-
чальной влажности почвы
© в расчетном слое и

глубины грунтовых вод А.
Учесть — влияние на-

чальной влажности @ на



‚ скорость впитывания @, можно по формуле С. Ф. Аверья-
нова:

ч |„( ® | — Фни,=/:.[1+'—4(]/1+т )*_1)_ ‚ (17)
где @л — начальная влажность почвы, доли от объема; @) — пол-
ная влагоемкость, доли от объема; И— максимальная 'высота ка>
пиллярного подъема, м; — продолжительность вцитывания, у
о — максимальная молекулярная — влагоемкость, доли от объем

©1 —

н — коэффициент влагопроводности, вычисленный по формуле (8)
‚ при влажности @,, м/сут.

Графики изменения относительной скорости впитыва-
ния 0;=Ё/!% в зависимости от начальной влажности
почвы показаны на рисунке 8,

Чем выше начальная влажность, тем меныше на-
чальная скорость впитывания, поэтому при проведении
опытов по определению динамики впитывания необхо-

` димо фиксировать начальную влажность в поверхност-
ном слое почвы. Форма профиля влажности практиче:
ски не влияет на скорость впитывания, особенно в на
чальной стадии. Подбор коэффицнента а и определение
характерной скорости впитывания в начальный пернод
Ёи В формуле А. Н. Костякова

оу= в/ (18)

нужно обязательно связывать со значением начальной
влажности @.

Грунтовые воды оказыва-
ют замедляющее действие &
на скорость влитывания: чем — &

они ближе, тем меньше ско-
рость. Такое действие ска-
зывается тем больше, чем
длительнее впитывание. В
мачальной стадии глубина 4
грунтовых вод (если она не &0,
меньше 0,5 м) практически
не влияет на скорость впи- ° 7 2 4

° тывания. Поэтому при по- (рододжетельность: блитывения ©; уе
становке ОП_‘ЫТОВ на участках Рие, ©. грвфик М на оцн

с различной глубиной груп- оправочного козффициента "
товых — вод целесообразно В=),/У. в формуле (18)
впитывание ограничитЬ КО- — ‚ зависимости от глубины

— роткими промежутками вре- труптовых вод А.
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мени, чтобы исключить влияние ГЛУбИПН грунтовых вод.
Приближенно продолжительность его должна быть огра-
ничена значением:;

{<=0,05 аУВ (19)
где А— глубина груптовых вод в места опыта по ВПИТЫВанию, М;
& — коэффициент — влагопроводности, определяемый по формуле
(8) при начальной влажности почвы @ =Фи, М/сут; у— ри/ел@иу
фн — Капиллярный напор (значение отрицательное) при влажности
@а, М.

Орнентировочно при глубине грунтовых вод не мень-
ше 1 м продолжительность свободного впитывания огра-
ничивают примерно 0,5 м для торфяных, средне- и тя-
желосуглинистых почв, а при 0,5< А / и — (<15 мин,
При более длительных процессах учесть глубину грун-
товых вод, сопоставляя опыты приближенно, можно по
графику на рисунке 9, где показана зависимость попра-
вочного коэффициента В от глубины А и продолжитель-
ности впитывания & Пользуясь коэффициентом В, мож-
но определить, во сколько раз скорость впитывания при
близких груптовых водах од отличается от СКОрости
впитывания при глубоких (А>>5 м) 0..:

Фа В:боо * (29)
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Г. И. ШАТКАУСКАС, кандидат технических наук
„Титовский республиканский институт проектирования

водкого хозяйства

Одна из главных задач сельскохозяйственных мелно-
раций — регулирование водного режима корнеобитаемо-
го слоя и создание систем управления для его регули-
рования.
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ИСПОЛНИТЕЛЬНЫЕ МЕХАНИЗМЫ
ДАГНКи СИСТЕМЫ УПРАВЛЕНИЯ.

‚ОБЪЕ
КТ.

‚ОПРЕДЕЛЕНИЕ‚ОПРЕДЕЛЕНИЕ ‚ОПРЕДЕЛЕНИЕ ‘УСЛОВИЙ
ТЕКУЩЕГО — -| УСЛОВИЙ ДЛЯ. выполнимости.РЕЖИМА. ИЗМЕНЕНИЯ ‚ПРОГРАММ.РЕЖИМА. ИЗМЕНЕНИЯ.

РЕЖИМОВ.

ПРОГРАММЫ ПЕРЕХОДА
СРЕЖИМА НА РЕЖИМ

ВНЕШНЕ
Е 

ВОЗДЕЙ
СТВИЕ

СИСТЕ
МА 

УПРАВЛЕ
НИЯ

Рис. 1, Укрупиенная днаграмма работы системы управления Водным
режимом кориеобитаемого слоя почвы,

Под системой управления в данном случае понима-
ют совокупность конкретных объектов (корпеобитаемый
слой почвы, мелиоративные сооружения и др.), опреде-
ленным образом взаимосвязанных между собой и с оК-
ружающей средой. Процессы управления должны иметь
математическую основу, включать устройство автомати-
ческого контроля за состоянием объекта, исполнитель-
ные механизмы. Укрупненная диаграмма работы систе-
мы управления объекта двустороннего — регулирования
водного режима показана на рисунке 1. При работе
система управления постоянно получает информацию о
значениях запасов влаги необходимого слоя почвы, по-
ступающую с датчиков, расположенных на объекте. На
основании анализа показаний датчиков система управ-
ления опредсляет текущий режим работы, а при нали-
чни внешних сигналов о желаемом изменении режима
объекта выявляст его необходимость и технологическую
возможность, переключается на выполнение повой про-
граммы и реализует ее. Система управления может
контролировать реализацию программы и ВОЗМОЖНОсТЬ
дальнейшего ее выполнения. Датчики определяют мо-
мент включения оросительной системы в работу, то
есть момент полива устанавливается с учетом физиоло-
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тических особенностей растений по фазам развития при
беспрерывной автоматизированной регистрации влаж-
ности почвы.

При оптимальном размещении датчиков необходимо
решить следующие проблемы:

определить репрезентативную — глубину — установки
датчиков для основных видов ̀  почв, составляющих ис-
следуемое сельскохозяйственное поле;

найти размер выборочной единицы, для тех же Ви-
дов почв (площадь квадрата, представляющая одно-
родную совокупность в отношении запасов влаги) на
репрезентативной глубине;

определить оптимальную последовательность скани-
рования (просмотр) поля и выбора рациональных мето-
дов обработки;

представить результаты просмотра и формировать
сигнал включения дождевальных аппаратов на рассчи-
танный срок.

Репрезентативная глубина установки датчиков, На
основании данных о влажности почвогрунтов (дерново-
глееватые оподзоленные суглинки) каждого 10-санти-
метрового слоя и средних значений влажности — слоя
0...110 см в интервале декады за 8 года наблюдений
вычислены коэффициенты корреляции (рис. 2). Анализ
корреляционных отношений и основных ошибок вырав-
нивания указывает на зависимость вида у=ах?е“, ко-
торую и принимают для построения графика определе-
ния репрезентативной глубины установки датчиков для
слоя 0...110 см дерново-глееватых оподзоленных суг-
линков при атмосферном питании в интервале декады,
Репрезентативная глубина взятия проб соответствует
максимальному значению — коэффициента — корреляции,
После ее выбора определяют регрессию средней влаж-
ности слоя 0...110 см как функцию влажности репре-

" зентативной глубины. Ошибки (рассмотрено 308 таких
определений) в пределах 0...5 % составляют 78,2 %
всех определений, в пределах 0...10 %—93,5 %. Это
указывает на то, что репрезентативная глубина уста-
новки датчиков вполне обоснованна. Аналогичные рас-
четы проведены и для слоев 0...30, 0...40 и 0... 50 ем.

Размер выборочной единицы на репрезентативной
глубине. Исходное положение для сканирования иссле-
дуемого сельскохозяйственного поля — его разбивка при
ломощи квадратной сетки на большое число элементов
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Рис. 2. Результаты корреляционкого анализа и нахождение формы
зависимости почвенной влажности 10-сантимстровых слоев со сред-
чей мощностью слоя 0... 110 см по даниым трехлетних наблюдений

на четырех водобалансовых площадках:

1 ц-пд\]‹по’г' ‘—П‚ММ

с таким расчетом, чтобы каждый квадрат представлял
однородную совокупность по отношению к запасам вла-

ги на репрезентативной глубине. В пределах почвенно-
го контура выбирают площадку и разбивают ее на квад-
раты 1Х1, 2х2 и ЗХЗ м (рис. 3). В каждом квадрате
на репрезентативной глубине берут по 10 проб.

Определение выборочной сдиницы базирустся на сле-
дующих положениях:

в начальной стадии при одинаковом числе выборок
из каждой площадки, применяя непарамстрический
критерий М. Фридмана, приблизительно находят размер
выборочной единицы; Г

однородность приблизительно — установленной выбо-
рочной единицы проверяют по данным выборок разных
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Рис. 3 Схема — проведения эксперимента для нахождения
значения выборочной единицы,

объемов в различных сочетаниях — непосредственно из.
этой выборочной единицы, применяя пепараметрический
критерий Крускала-Уоллиса, и принимают решение о ее
размерах.

Первое положенис базирустся на статистике Х,
определяемой равенством:
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у =т}_51 (‘_Е_|'-'і)°—3п (2+1),

где г( — раиг элемента, расположенного в {-й строке и [-м столб-
це таблицы пр (в рассматриваемом примере л=10, р=3).

Показатели запасов влаги на трех площадках в 30
груптовых скважинах на репрезентативной глубине при-
ведены в таблице |. Скважины располагают случайно и
измерения на трех площадках делают цезависимо, в

‚° случайном порядке. В данном примере скважины рас-
положены группами. Ранги даны в скобках. В представ-
ленном примере у,2=7,4 по таблицам «Точное распре-
деление статистики у-квадрат Фридмана», Р= {72>
2>Х?о.ов} [1] находят` значение вероятности — р=0,026.
Значит, гипотеза однородности всех площадок должна
быть отвергиута при 5%-ном уровне значимости,

1. Определение размера выборочной единицы для
дерново-глесватых оподзоленных суглинков на глубине 0,35 м

(запасы: влаги в мм)

"Размер площадок, мхм.

No скважины 121 | 2х2 Х3
1 76,34(2) 76,33(1) 78,61(3)
2 92,96(3) 68,79(1) 71.130)
3 83,72(3) 72,77(2) 70,76()
4 75,59(1) 89,34(3) 87,100)
5 88,55(3) 61,09(1) 78,00(2)
6 87,17(3) 82,97(2) 80,6001)
7 81 ,86(3) .50(2) 63,60(1)
8 76,28(3) 64,49(1) 70,00(2)
9 83,72(3) 76(2) 62,60(1)

10 84,60(3) 66,14(1) 83,77(2)
Зга 27 16 7

Примечание, В скобках даны раиги

Далее рассматривают — только первую — площадку
(1*1 м). Предполагают, что иместся & выборок объе-
мами ; (7=1,2...&). Если В;— сумма рангов для й
выборки (все выборки объединены и раижированы как
одна), то статистикой, лежащей в основе критерия,
будет:

— ( /н) —З) $ (К /п;) —З (п+1),

тде л= З;
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Большие значения Н отвергают нулевую гипотезу о
том, что все выборки принадлежат идентичным совокуп-
ностям. Автором рассмотрено пять различных сочетаний
объемов_ выборок. В первом примере (табл. 2) л;=3,
л=9 и Н=0,9. По таблицам «Распределение Крускала-
Уоллиса в окрестности 10,5 и 1%-ных точек» [1] нахо-
дят вероятность того, что Нт2=4,62 равна 0,1, так что
нет причин отвергать нулевую гипотезу. Аналогичные
Ё)зультаты получены и для других сочетаний выборок.

оэтому для дерново-глесватых оподзоленных суглин-
ков на глубине 0,35 м размер выборочной единицы ра-
вен 1 м?.

2. Результаты расчета по определению значения выборочной
единицы лля дерново-глееватых оподзоленных суглинков

на глубине 0,35 м

лу лу— 3 лут3.

запасы!

скоажины | Запасы влаги, мм

1 76,34(3,0) 4 7 — 81,86(4,0)
2 92,96(9,0) 5 8 — 76,28(2,0)
3 83,79(5,5) 6 9 — 83,72(5,5)

& 17,5 11,5
Н=0,9; Нт2>4,69; р=01

ль4 лы

1 76,34(3,0) 5 5 ён‚(›) 9 83,72(5,5)
2 92‚96&...‚0) 6. 87,17(8,0) 10 — 84;60(7,0)
3 8372(55 7 — 1, 86(4,0)
4 8 — 76,28(2,0)

К 19 23,0 12,5
Н=0,25; Нт 2>44

п5 пча С

1 76,34(3,0) 6— 87,17(8,0) 10 — 84,60(7,0)
2 7 — 81,86(4,0)
3 8 — 76,28(2,0}
4 9° 83,72(5,5)
г

19,5 7,0
Примечание, В скобках_даны ранги.

Последовательность — сканирования — сельскохозяйст-
венного поля, метод обработки и распознавания. _ Вы-
бор рационального метода сканирования в каждом
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конкретном случае весьма важен. Он определяет ин-
формационные свойства системы. Если бы было возмож-
но просмотреть все выборочные единицы, то есть распо-
лагать наибольшим количеством информации о влаго-
запасах всего поля, тогда нетрудно было бы принять
решение. Однако практически нет возможности Полу-
чить информацию о влагозапасах всех выборочных еди-
ниц, поэтому необходимо проверить гипотезу нормаль-
ности из тех, которые участвовали в исследованиях.

В конечном результате необходим такой контроль поля,
который сигнализировал бы об общем состоянии всех
выборочных едипиц. В зависимости от того, какая ин-
формация представляет интерес, выбирают соответст-
вующий алгоритм обработки и распознавания.

Все рассматриваемое сельскохозяйственное поле раз-
бивают при помощи квадратной сетки на большое число
элементов с таким расчетом, чтобы площадь каждого
квадрата представляла собой однородную совокупность
в отношении запаса влаги на репрезентативной глубине.

Пользуясь равномерно распределенными случайными
числами, разыгранными на ЭВМ, из общей генеральной
совокупности выборочных единиц для просмотра поля
весовым способом берут три выборки разных объемов
(рис. 4). Выборки рекомендуют — проводить во влаж-
ном, умеренно-влажном и засушливом периодах. Слу-
чайная выборка в нашем случае применяется исходя
из того, что систематическая выборка, применяемая на
дренированных систематическим гончарным дренажем
массивах, ведет к систематическим ошибкам. Осущест-
вление случайной выборки исключает возможность воз-
никновения систематических ошибок и гарантирует пол-
ную беспристрастность отбора. Кроме того, случайная
выборка обеспечивает соблюдение следующих условий:
число выборочных единиц, принадлежащих к одному
виду почв, должно быть пропорционально занимаемой
площади данного вида по сравнению со всей площадью
исследуемого массива, а принадлежащих к одной кате-
гории ‘поверхностного слоя геолого-литологических оТ-
ложений — пропорционально занимаемой площади дан-
ного отложения по сравнению с площадью исследуемо-
го участка; необходимо соответствие вертикального рас-
положения выборочных единиц полной характеристике
данного участка в-этом отношении. Расположение выбо-
рочных единиц на северных и южных склонах должно
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Рис. 4. Почвенная карта дренажной системы и расположение вы-
борочных еднииц по трем схемам образцов:

1, 2, 3 — схемы взятия почвенных образцов; Д°! — дерново-глееватые оподзо-

он
слабоподзолистые почны; Дф” мн Д к— дерново-карбонатные оподзоленные

и эродированные почвы; П, Г — дерново-подзолнстые глесватые почвы,

быть пропорционально — занимаемым площадям, а по
сравнению с расположением дрен должно захватывать
максимальное число вариантов,

Обработку информации по данным съемок влажио-
сти почвы различного объема проводили по предложен-
ному автором алгоритму [2]. Построены зависимости
точности определения запасов влаги на репрезентатив-
ной глубине от среднеквадратического отклонения при
заданной вероятности. По имеющейся информации клас-
сифицируют влажность почвы рассматриваемого сель-
скохозяйственного поля, то есть процесс распознавания
определяет — выборочные — единицы, — характеризующие
максимальные, средние и минимальные влагозапасы,
Весь процесс исследования в конечном результате необ-
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ходимо свести к трем выборочным единицам, в которых
на репрезентативных глубинах предлагается установить
датчики, постоянно фиксирующие и передающие в ЦВМ.
информацию о влагозапасах,

Представление результатов просмотра и формирова-
ние сигнала воздействия. Через определенные — отрезки
времени автоматически — включается система управле-

ния, производится «опрос» датчиков и регистрируются

их показания. ЦВМ по соответствующей — программе
проводит анализ входных данных и определяет сложив-

шуюся на сельскохозяйственном поле ситуацию, Кроме
того, информация от датчиков должна быть преобразо-
вана для ввода в ЦВМ.

После определения текущего режима устанавливает-
ся необходимость изменения режима и рассчитывается
время, на которое включаются дождевальные аппара-

ты. Программы изменения режимов предусматривают
различное сочетание работы дождевальных аппаратов
(всей системы, одного ‹ряда, переключения на новый
ряд и т. п.).

С экономической точки зрения применение цифровых
машии для управления оправдано лишь тогда, когда на

них возложено решение нескольких задач, то есть 0б-
служивание нескольких оросительных систем, расчеты

переноса сроков в зависимости от осадков и температу-
ры’ воздуха, расчет режима орошения по метеорологи-

ческим данным.

Таким образом, основным управляющим элементом
в автоматизированных осушительно-увлажнительных си-

стемах должно быть устройство, автоматически регист-
рирующее динамику влагозапасов в корнеобитаемом
слое почвы. Расположение на сельскохозяйственном
поле упомянутых устройств осуществляют по предло-
женной автором методике путем последовательного
сканирования, Эта методика может служить основанием
для подсистемы получения — информации о СОСТОЯНИИ
влагозапасов корнеобитаемого слоя почвы на площа-
дях 100... 200 га.
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УДК 626.8 : 631.432.

МЕТОДИЧЕСКИЕ ИССЛЕДОВАНИЯ ПОЧВЕННОЙ
ВЛАЖНОСТИ НА МЕЛИОРИРОВАННЫХ ЗЕМЛЯХ

Р. И, УРБОНАС, кандидат технических наук

Литовская сельскохозяйственная академия

1. Один из основных критериев оценки осушитель-
ного действия мелиоративных мероприятий, в частности
дренажа, — почвенная влажность, В то же время поч-
венная влажность — фактор, который непосредственно
влияет на рост и развитие растений, поэтому исследо-
вания ее очень важны для науки и практики,

Основной метод определения почвенной влажности —
весовой, основанный на взвешивании почвенных образ-
цов в натуральном и высушенном состоянин. Косвенные
методы с применением разных датчиков менее точны, И,
как правило, проверяют их с помощью весового мето-

да. Поэтому в научных исследованиях предпочтитель-
нее весовой метод; но, © другой стороны, он очень тру-
доемкий и долгий, особенно взятие почвенных образцов,
Чтобы упростить его и упорядочить точность определе-
ния почвенной влажности, автором проведены специаль-
ные исследования с последующей статистической обра-
боткой полученных результатов.

На дренированных — площадях почвенные — образцы
для исследований почвенной влажности обычно берут
в середине между дренами, но это не совсем верно,
потому что в середине междренья кривая — депрессни
расположена ближе к поверхности и влажность почвы
больше, чем в других местах междренья. Поэтому точ-
нее делать скважины для взятия образцов на расстоя-
нии в / В (Е — расстояния между дренами), тогда зна-
чение влажности будет более осредненное по отноше-
нию ко всему дренированному участку и в одном меж-
дренье можно сделать вдвое больше опытных скважин,
По исследованиям Е, М. Андрияускайте, на поверхност-
ных слоях (до 60 см) суглинистых почв в середине
между дренами влажность бывает на 9...16 % боль-
ше, чем на расстоянии в \/, Е. Для уменьшения эффек-
та расслоения исследуемой почвенной толщи скважи-
ны делают на расстоянии не менее 0,5 м одна от дру-
гой и после взятия почвенных образцов тщательно за-
сыпают.
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‚ Обычно площади мелиоративных опытных участков
бывают небольшими, пересеченными дренажными или
другими линиями для отвода избыточной воды. Поэтому
важную роль приобретает — установление характерных
(типичных) почвенных профилей еще при устройстве
дренажа. С ними должен быть знаком наблюдатель за
почвенной влажностью, чтобы он мог вовремя забрако-
вать пробы с нехарактерных — почвенных — профилей в
поле и заменить их другими, Характерные — почвенные
профили необходимо подробно описать в книжке поле-
вых исследований для наблюдателя. Бракованию под-
лежат образцы, взятые на участках с пестрыми слои-
стыми почвами или на спланированных — искусственно,

так как такой нехарактерный профиль имеет свои физи-
ческие и гидрологические — характеристики, а их при

пересчетах влажности не учитывают и это искажает
данные на 5...15 %. Исследуя почвенную влажность,
следуст обратить внимание и на микрорельеф участка,
Пробы лучше брать на ровном месте, потому что ошиб-
ка в определении высоты на 10...20 см увеличивает
ошибки влажности на 2... 10 %.

`Начиная исследования, необходимо в установленных
местах отбора проб провести многократное измерение
почвенной влажности с 10... 15-кратной повторностью.

— Рие. 1, Опытная дренажная система для неследования почвенной
влажности:

— расстояния между дренами: @ , © — зоны измерения влажности поча
| 1, 2 3...— места отбора почвенных проб; 1 коллектор; 1 — осушител

1Ш — дрена.
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Как взять пробы с 12-кратной повторностью, показано
на рисунке 1, но могут быть и другие схемы — отбора
почвенных проб‚ Исходя из цели исследования и имею-
щихся трудовых ресурсов, припимают нужную точность
определения, а по данным первичных ИЗМСреНИЙ уста-

1. Данные исследований почвенной влажности и их статистические
оказатели на полях учебного хозяйства

Литовской сельскохозяйственной академии (26.04.65.)

`Статистические показатели.

ё 5 т т
8 ; ® | # | &&

са Меншичеснй 198 О | && | 85 | 8%
е ® ё 28 | э%» | #8Ё

Ё 8= | 88 | 88 | 98% | %5 | 3% | 38
28 | 89 | 5Е| 388 | 888

0...90 — Суглинок — леге А„ 12 26,2 1,75 — 0,506
кий.

20...40 — Суглиок — лег» В 12 021,8 135 — 0,390
кий

40...60 — Глика легкая — @ 12 09,6 ° 1,25 — 0,361
60::;80 — Глина легкая — @) 12222 074 — 0,215
80...100 — Глина средняя —0 12207 0,93 — 0,268
80:::100 — Глина средияя — 2 20 210 0;85 — 0191

Продолжение

1 Статистические показатели

" в | & &
6 мее | ёооа Мехалический 3 5 | &

см. В> в
вТ ]В
81 Е | В |"х-мон| "хеох

0...20 — Суглинок — лег. Л» 1,93 8 4
кий

20...40 — Суглинок — лег- В 1808 4
кий.

..60 — Глина легая — В 1,60° 8 3
.. + 80. Глина легкая р 0,97 2 3
..100 — Глина средняя — 1302 3
*2100 — Глина средияя — о912 З

Примечания. 1. Необходимое число измерений при задачной веронг-
ности 80 иди ® % н точности 1% определено пс.
А. А. Роде (1969).

2. Влажность почвы в % массы сухой почвы.
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навливают необходимую кратность (повторность) опре-
деления почвенной влажности для исследуемого участ-
ка. Среднее квадратичное отклонение и коэффициент
вариации уменьшаются с глубиной почвенного профиля
(табл. 1), это отмечает и А. А. Роде. Такое явление
объясняется более интенсивным — воздействием на п0:
верхностные слои почвы осадков, корней растений, мик-
роорганизмов и др., здесь также больше слоистость
грунтов. Для выравиивания точности определения поч-
венной влажности по всему профилю предложено уве-
личить число измерений в верхних слоях 0...60 см и
уменьшить в нижних — (более 60 см). Это также даст
Экономию трудовых ресурсов. Если трудовые ресурсы
для проведения исследований ограниченны, то вместо
10-сантиметрового интервала — отбора почвенных проб.
можно использовать 20-сантиметровый — интервал, что
уменьшает объем работ, а точность определения влаж-
ности как в отдельных слоях почвы, так и их суммар-
ные значения не превышают =-5 мм (табл, 2). При от-
боре проб необходимо тщательно перемешать весь
групт исследуемого слоя, а в слонстых почвах нельзя
смешивать генстические горизонты в одном интервале
отбора.

П. Оценить эффективность мелноративных мероприя-
тий, в частности дренажа, очень сложно, Методы оцен-
ки можно разделить на 4 группы: агротехническую,
агроэкономическую, агрогидрологическую, агроэконом-
гидрологическую,

2 Сравнение данных влажности почвы при 10- и 20-сантиметровом
интервале отбора почвенных проб (учебное хозяйство

Литовской сельскохозяйственной академии)

'Запасы влаги, мм,

Глубина отбора — | Генетичес-|
проб ‘почвы, м — | Кна гори-

© 8 >

100
100

Примсчание. Измерения влажи еде а: мяКПр » ‘ости проведены 3 раза в разное оре

&

||
 
|

 ое
е

ое
е
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Основной критерий всех групп — методов оценки —
урожай сельскохозяйственных культур.

В первой группе методов мелиоративные мероприя-
тиЯ Бцепипаются (сравниваются) по разности уро-
жая :

2,=[(а)) +1(5), Ра=](аз) +1(6),
2,-Ра=Р=[(а) - [(а2),

тде Ф и Р, — урожай `сельскохозяйственных культур на фоне ме-
лноративных мероприятий, соответственно — @ н @; В — действие
других факторов на рост’и развитие сельскохозяйственных Куль-
тур.

Здесь очень важна чистота изоляций факторов
функции /(6). Часто этого трудно достигнуть из-за Пе-
строты грунтов, разного рельефа, ливневых осадков,
особенно когда исследования проводят на больших пло-
щадях. В остальных группах мелиоративные мероприя-
тия оценивают в основном по экономическим и гидро-

логическим показателям, но главной исходной точкой
всегда служит урожайность сельскохозяйственных куль-
тур.

Основная задача мелиоративных мероприятий — ре-
гулирование водного режима почв с целью получения
максимального урожая сельскохозяйственных культур.
Но на урожай, кроме водного режима почв, влияет МПо-
жество ‘других, не менее важных факторов (климатиче-
ские условия, плодородие почв, удобрения, агротехии-
ка, семена и др.), которые часто лимитируют его объем
и качество. Так как возможно искажение действия ме-
лиоративных мероприятий, то иногда — целесообразно
оценивать их по основной задаче, то есть по оптималь-
ным параметрам водного режима почв, которые уста-
новлены для конкретных климатических — условий. Но
водный режим почв наиболее объективно характеризу-
ется режимом: влажности как суммарным показателем
всех элементов водного баланса. Мелиоративные меро-
приятия непосредственно влияют на режим влажности
почв, а последний — на рост и развитне сельскохозяйст-
венных культур. Режим влажности кКак показатель
оценки мелиоративных мероприятий, в частности дрена-
жа, можно использовать разными способами, В статье
представлен обобщенный — способ коэффициентов про-
должительности влажности почвы (В). Отдельный ва-
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37”5]-3 нй‘п'й

Рнс, 2. Динамика общих запасов влаги на 5-м опытном участке
дренажа — учебного хозяйства _ Литовской СХА — (слой ° почвы

0...40`см).

‚Декоды, месяцы:

риант такой оценки был предложен Р. И. Урбонасом и
Р. И. Жекевичюсом в 1972 г

Общеизвестно, что для большинства сельскохозяйст-
венных культур оптимальная влажность почвы нахо-

дится в пределах между наименьшей — влагоемкостью
(НВ) и влажностью разрыва капилляров (ВРК). Влаж-
ность выше НВ — избыточная, ниже ВРК — недоста-
точная. Исходя из этих принципов, на каждом графике

` исследования почвенной влажности можно найти проме-
жутки времени, когда она находится в определенном
интервале, то есть между определенными агрогидроло-
гическими константами почвы (рис. 2). Таким образом,
на годовом, сезонном или среднемноголетнем графике
исследования влажности почвы определяют:

Тпв...нв — — продолжительность в сутках, когда
влажность находится в пределах меж-

ду полной и наименьшей влагоемко-
стью. :

Тив...врк — продолжительность в сутках, — когда
влажность находится в пределах меж-
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ду наименьшей влагоемкостью и влаж-
ностью разрыва капилляров.

Твьк...вз — — продолжительность в сутках, когда
влажность находится — в пределах

между влажностью разрыва капилля-

ров и влажностью завядания.
Тв... пз — продолжительность в сутках, — когда

влажность находится в пределах меж-

ду влажностью завядания и полной
засухой.

Оптимальные условия влажности для роста и раз-
вития сельскохозяйственных культур заключены в пре-
делах между НВ и ВРК, поэтому промежуток времени
Тив...врк служит основным критернем, а другие про-
межутки — дополнительными критериями оценки, На-
пример, если необходимо оценить действие осушитель-
ных мелноративных мероприятий, то дополнительным
критерием будет Тпв...пв, потому что опи непоередст-
венно влияют на эту продолжительность — влажности
почвы, и чем эффективнее, тем Тпв...нв короче. Для
оросительных или увлажнительных мелиоративных Ме-
роприятий дополнительным критерием будет Гврк...ву
и Твз...пз, потому что их прямая задача — обеспечить
растения недостающим — количеством — влаги, которую
почва теряст из-за сильпого испарения, и чем они эф-
фективнее, чем Тврк...вз и Тва...пз Короче.

Промежутков — времени — или — продолжительности
влажности почвы одного рода (например, Тпв...нв) В
исследуемом периоде может быть несколько, поэтому,
чтобы получить общую продолжительность, их необхо-
димо суммировать (УТив...нв). Имея продолжитель-
ности влажности почвы между определенными агрогид-

рологическими константами и общую продолжительность
исследуемого периода (Т), можно найти — следующие
коэффициенты влажности почвы:

„.. нв/Т| — козффициент избыточной влажности почвы.
“вэк/Т, — коэффициент оптимальной влажности почвы.

Ви=ЗТорк...в3 /Г — коэффициент — недостаточной — влажности
почвы

В,=®Тоз...пз/Г — — коэффициент засухи почвы.

Для всего исследуемого периода сумма этих коэф-
фициентов равна единице: В,-+ Во-+ Ви--Ва=1. В конк-
ретном исследуемом периоде отдельные коэффициенты
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`могут быть равны нулю, но сумма всегда остается по-
— стоянной 3В=1.

‚` На рисунке 2 приведен график исследования влаж-
‚ ности 0...40-сантиметрового _ слоя почвы — одного из

опытных участков дренажа. Исследуемый — период со-
ставляет 234 сут. Коэффициенты — влажности — почвы
равны:

Ви= (30-+-35) /234 =0,278, Во= (8-+8--25) /234 =0,175,
Ви= (43 + 13-+-63)/234= 0,509, В,= 9/234 =0,038, 5В =1,0.

Если выразить эти коэффициенты в процентах, то
‚ более половины периода (51 %) влаги не хватало, а в

середине июля был период (4 %) с влажностью ниже
ВЗ. Влажность была избыточной 28 % исследуемого
периода и только около 18 % периода — оптимальной,

Оценка мелноративных мероприятий по всем этим
коэффициснтам не всегда очевидна, более удобен одно-

‚ значный показатель. Поэтому, исходя из осповных 3а>
— дач применяемых мелиоративных — мероприятий и для

их оценки, предложены разные комбинации коэффици-
ентов:

ма переувлажненных и периодически персувлажиен-
ных землях (осушительные мероприятия)

Вос=1+В,-Ви, или В, =1+Во+ Ви—Ва;
‚на периодически переувлажненных землях (осушитель-

но-увлажнительные мероприятия)

Воу=1-+Во—В,-Ви, или В’оу= 1+Во- В - Ви- Ва ;
на засушливых землях (оросительные мероприятия)

Вор=1-+Во- Ва , или В’ор= 1+Во-Ви- В, *
Единипа в зависимости введена для Того, чтобы не

получались отрицательные значения. Все эти коэффици-
енты (Всо, Воу, Вор) изменяются в пределах 0...2. Чем
больше значение коэффициентов, тем мелиоративные
мероприятия эффективнее.

В качестве примера для оценки мелиоративных ме-
роприятий приведена опытная система дренажа пло-
тцадью 10 га (учебное хозяйство Литовской сельскохо-
зяйственной академии). Почвы суглинистые, система
разбита на 10 опытных участков с разной степенью дре-
нирования, характеристики характерных из них приве-

` дены в таблице 3.
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3. Характеристики опытных участков дренажа

Номер опытного асстояние между| _ Степень др‹
азг ‘Зронами В М я /А

1 1,4 10 0,280'
4 14 16 0175
5 11 16 01386 08 16 0100
7 14 22 0197

10 `Недренирован- [
ный

Примечание. Степень дренирования (/) означает средний,
ресснонной кривой, когда уровень грунтовых вод в середине межу
расположен у поверхности.

он деп-

‘дренами

Для оценки эффективности дренажа целесообразно
использовать активный слой почвы, то есть слой глуби-
ной 40 и 50 см, который наиболее ощутимо влияет на
рост и развитие сельскохозяйственных культур. В опы-
тах исследован слой почвы 0... 40 см.

Характерные агрогидрологические — константы Этого.
слоя на разных опытных — участках приведены в таб-
лице 4.

4. Основные агрогидрологические константы опытных
‘участков слоя почвы 0. , 40 см.

'Агрогизрологическиие константы, мМ.

Номе о.
пв НВ в вз

! 183 134 94 25
4 176 139 97 34
5 198 120 84 33
6 193 130 э 22
7 198 134 * 15

10 202 123 %6 17

Расчетный период — 28.04...18.08, то есть — пернод
роста и созревания яровых зерновых культур в Литов-
ской ССР.

График зависимости коэффициента оценки осуши-
тельных мелиораций Вос от степени дренирования /
показан на рисунке 3. На графике приведены зависимо-
сти трех наиболее характерных лет: 1964 г. — засушли-
вый, 1966 г. — средний, 1974 г. — влажный, Усовершен-
ствованный гидротермический коэффициент Селянинова
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ме средних декадных темпе-
‚` ратур за определенный пе-

— риод) для расчетного перно-
— да 1964 г. равен 0,79, для

‚ 1966 г.—1,44, а для 1974 г.—
‚` 2,30. Амплитуда колебаний
` Воо между недренированным
—н интенсивно дренирован-

° ным участками в 1964 г.
‚ составляет 0,22, в 1966 г. —

0,54, а в 1974 г. — 1,25.
Оптимдлыяыь условия во

влажные годы могут соз-
` дать только — интенсивный Г 0 19 00

° дренаж со степенью дрени- оат оао геутлнны.

`рования свыше 0,18 ( и 4 З ай
‚` опытные участки), Прибли- Рие Ё'пэЁЁЁЁ'-'-ЁмтЁ”ЁЁ'ЁЁЁ&
‚ знтельную оценку действия — осушительных — мелнораций
‚ дренажа можно сделать и по Вг от степени дрениро-

‚ значениям Вос, полученным вания:
‚ из средних многолетних дан- — /— уромнь В, за расчетный
`ных — агрометеостанции. В
средний или влажный год В ОтРЫЙ с обесоетна

Вучастки дренажа, на КОТО- оптимыьные условия для полу-
` рых коэффициенты влажно- — ля аасоких урожаев яровых
‚ сти Восо примерно равны Вос — (оптимальный од _ выбран ° по
‚ среднему — или превышают МЕОФ НО 3р
` его, можно считать действу-
‚ ющими нормально. Исключение — засушливый год, ког-
да и на интенсивно осушенных участках значение Вос

‚ заметно меньше Вос среднего. В засушливый период дре-
‚ наж как мелиоративное мероприятие малоэффективен,

для создания нормальных условий необходимо приме-
‚нять дополнительное увлажнение,

Выводы. 1. Предложено несколько приемов усовер-
‚ шенствования методики полевых исследований почвен-

‚ ной влажности, которые позволяют уменьшить потреб-
‚ ность в трудовых ресурсах при исследованиях и уточ-
‚ нить исследования. .

2. Предложен метод оценки — мелноративных меро-
‚приятий по коэффициентам продолжительности ПОЧчВЫ.
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УДК 631.62 : 556.16.047 (474.5)
МЕТОДИКА ОПРЕДЕЛЕНИЯ КРИТЕРИЕВ

ИНТЕНСИВНОСТИ ОСУШЕНИЯ ЗАКРЫТЫМ
ДРЕНАЖЕМ

Р. А. ТУМАС, кандидат технических наук

Литовская. сельскохозяйственная академия

Эффективиость дренажа зависит. от создаваемого им
водного режима, который обусловливается природными
условиями и интенсивностью дренирования, В настоя-
щее время нет четких критериев для оценки интенсив-
ности дренирования. Широко применяют экспертный
метод.

Сущность его — в следующем, Сооружают опытные
системы ` дренажа — полевые стационары. Миноголетние
данные исследований (поверхностный и дренажный
стоки, динамика уровней грунтовых вод, режим влаж-
ности почвы и др.) енстематизируют, анализируют,
подвергают статистической обработке. Опытный иссле-
дователь, располагая такими данными, судит об эффек-
тивности работы дренажа в данных условиях. При оцен-
ке эффективности действия дренажа элементы субъек-
тивности не исключены, так как трудно представить его
работу (прогнозировать) в иных климатических усло-
Ввиях.

Многообразие и сложность действия дренажа ВыЗЫ-
вают необходимость применения — метода математиче-
ского моделирования. Простой и достаточно точный ме-
тод получения математических моделей работы дрена-
жа — воднобалансовый. Водный баланс дренированной
почвы можно описать известным уравнецием А. Н. Кос-
тякова:

фёа = (К- 9)а ()
В=Н-Е-Р+С,

где && — изменсние напора груптовых вод в середине между дре-
цами (мм) в период @; ф — коэффициент депрессин; 6— коэффи-
циент водоотдачи почвы; @ — дренажный сток, мм/сут; И — атмос-
ферные осадки; мм/сут; суммарное _ испарение, — мм/сут; Р—
поверхностный сток, мм/сут; @ — влагообмен с почвенными. слоями,
расположенными ниже уровня дрен, мм/сут; & — интенсивность пн>
тания грунтовых вод, мм/сут
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Интенсивность питания грунтовых вод & здесь отра-
аст частный случай атмосферного водного питания

ни поверхностного и подземного притока

(систематический — закрытый — дренаж) и показывает
долю атмосферных осадков, просачивающихся в дрены.

] Для решения уравнения (1) необходимо предста-
— вить стоковую функцию (связь между притоком в дре-
ны и напором груптовых вод). Из теории фильтрации

— известно, что приток в дрены, помимо напора грунтовых

‚ вод, зависит от ряда факторов: коэффициента фильтра-
` ции почвы, глубины залегания водоупора ниже плоско-

› сти дрен, интенсивности дренирования и др. Выражая
‘приток в дрены формулой С. Ф. Аверьянова, получают:

4ва ‚° ВёТа
9 в—‚ПЧ-—в‚—/к. (2)

де & — коэффициент фильтрации — почвы, м/сут; — В — расстояние
‘ежду дренами, — глубина водоупора ниже плоскости дрен, м;
— коэффициент висячести,

При решении уравнения (1) с учетом (2) получают:
Ач+у+-2Т [ Ва ]
оат ©5 В%ро () ®

эуа
При решении уравнения (3) принято, что ф, 6, В —

` константы и при (=0, й= Й0,
‚° Получено сложное уравиение, связывающее гидрав-

`лические факторы действия дренажа (& Т, 6, Ф) ©
‚гидрологическими (В) в условиях неустановившегося
‚водного режима. Это уравнение легко решить при по-

ощи вычислительной техники, Как принято в ОПТИМИ-
ционных задачах, уравнение можно решить, распола-

А= + (Ло— ))

очные данные наблюдений за напорами грунтовых
`вод в середине между дренами и интенсивностью пита-

я грунтовых вод (Ло, Л, Ву; Йз, Ка Ми К\), - можно.
‘определить _ парамстры &, Т, ф,б, а‚ В. Однако оказа-
лось, что такой путь обобщения опытных данных не-
‘приемлем. Такое число параметров не дает возможно-
сти исследователю оценить эффективность работы дре-.

жа в том или другом полевом стацнонаре. Анализ
езультатов с точки зрения каждого параметра сложен
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и с трудом обозрим. В связи с этим автор использовал
метод аппроксимации. Уравнение (2) аппроксимирова-
ли линейно:

9=фбВ (4)
где В — коэффициент нитенсивности дренажа, 1/сут

При решении уравнения (1) с учетом (4) получают:
К,пи=телехр (— В) +р — ер (— В) ), ©

где М, В-1 — напор в расчетные и предшествовавшие сутки, мм.

Аналогичный результат, только другим путем, полу-
чен С. Ф. Аверьяновым, где коэффициент т=1/В сут
назван стабилизацией потока.

Коэффициенты интенсивности — определяют методом
наименьших квадратов на ЭВМ (табл. 1). Расчеты
удобно проводить в периоды, когда суммарное испаре-
ние ничтожно (поздней осенью Ё2:0 и на суглинках

1, Результаты оптимизации линейной модели напоров
трунтовых вод.

Коэффициент:г! Расчеты занты систем дронажа “’ЁЪ‘‹;«‘.З:”Ё‚" Чксло лаы ) ер

Йонишкелис, — Пасвальский
район,
опытный участок No 1ИХ'.О& 0,24 90 10..12.

> 0,26 91 10...12..средний. 0;25
опытный участок No 2

14хо, 0,35 87
» 0,32. 79

средний 0,34
Шнипшляй, Клайпедский

район,
опытный участок No 118х1,0 0,47 50 11...19.

> 041 ы 1012средний. 044
опытный участок No 2

18х1,0 0,41 54> 0,60) 76
> 058 96

средний. 0,53
Примечание. 14110 — расстояни лараа р е между дренамн и глубина
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=0). Для получения оптимального коэффициента В с
относительной — погрешностью до 10 % необходимо в
расчетах использовать не менее 150 пар данных, кото-
рые могут быть разбиты на 5...6 массивов по 25...30
данных. Лучше всего, чтобы эти массивы представляли
отдельные годы исследований. Для оценки и прогнози-
рования действия закрытого дренажа необходимо увя-
зать коэффициенты интенсивности дренажа с расстоя-
ниями между дренами. Из равенства формул (2) и (4)
получают равенство:

В/Во= В/ В› (6)
где индексами обозначены сравниваемые варианты дренажа и их
коэффициенты интенсивности. — ‹

При выводе формулы (6) принято, что почвенные
‘условия сравниваемых вариантов одинаковые (ф:=ф»,
6,=д, и т. д.). Коэффициент интенсивности дренажа В
служит параметром линейной математической модели
‘уровней грунтовых вод дренированной почвы. Несмотря
на сравнительно грубую аппроксимацию стоковой функ-
ции (линейной), оптимизация дала стабильные резуль-
таты,

Располагая такими данными, можно — сравнивать
действие дренажа в аналогичных почвенных условиях.
Автором предложена методика получения поправочных
климатических коэффициентов к расстояниям — между

‚ дренами, если сравниваемые варианты дренажа распо-
ложены в различных климатических условиях.

Исследования показали, что для ̀  описания — форми-
рования дренажного стока стоковая функция должна
быть аппроксимирована нелинейной. Наиболее приемле-
мой оказалась экспонентная модель (Тумас, 1979):

1 1

9 9и-л
ехр (—=) + — -ехр(-т8], ()

тде 4, @11 — дренажный сток в расчетные и предшествовавшие
сутки, мм/сут; ч— коэффициент ннтенсивности, 1/(мм»сут).

Формирование стока на дренированных участках про-
ходит сложно. Весной талые воды образуют значитель-
ный поверхностный и дренажный стоки, причем поверх-
ностная составляющая суммарного стока значительна.
В теплый пернод года, в условиях талой почвы, Соот-
ношение составляющих суммарного стока резко менлст-

ся. Исследования похазывают, что продейт отведенного
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слоя суммарного стока по поверхности зависит от ВОДО-
сборной площади. На больших дренажных системах
(150...400 га) дождевая вода аккумулируется неравно-
мерно, и это способствует более редкому образованию
поверхностного стока в нижнем створе водотоков. При-
чем данные исследований указывают на прерывистый ха-
рактер поверхностного стока. Все это дает оспование
считать его как поверхностное задержание:

_ Ри=Р„[1-ехр(=Неа!Р„)], (8)
| В,= Н -Р, ›

тде Р — максимальный поверхностный сток, мм; И, Р, — в рас-
четные сутки ожидаемые осадки и поверхностный сток соответс
венно, мм; а— эмпирический коэффициет.

В поисках минимума критерия качества расчеты про-
изводили на ЭВМ.

:

к= 5 \1ао(О-о(ОРа, ©)
‘ :

где (— продолжительность !го паводка, сут; М — число паводков;
4ь — фактический дренажный сток, мм; фо——
муле 7) дренажный сток, мм.

Поскольку задача многоэкстремальная, вначале про-
водили_ случайный поиск по стандартной подпрограмме
ЭВМ ЕС 1020, вычисляющей случайно распределенные
числа. Поиски локального минимума — осуществляли
квазиньютоновским методом. Модуль оценивали крите-
рием применимости и качества 2 и обеспеченностью до-
пустимой погрешности А:

' А= ==0,674 о, (10)
х 3 (4о—90)°о — Noт /]/_міъ_' ()

четный (по фор:

где дъ, 9а — значение н норма фактического размера — дренажного!
стока, мм; др — расчетный дренажный_ сток; мм; М—— число членов
ряда; /1—- чнсло параметров модели; # — критерий применимости и
качества модели.

Показатели качества методики при числе ряда М2>25
следующие:

хорошая — 2<=0,50 н А=>82 %,
удовлетворительная — # = 0,51...0,80 и А= 86...

60 %.
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Оптимизация — это поиск таких параметров модели
‚ (т, а), чтобы расчетный гидрограф был наиболее бли-
зок к фактическому. В идеальном случае значения 7=
=1,0, А=100 %.

Программа расчетов составлена так, чтобы одновре-
менно по полученным параметрам за все паводки про-

‘водился контрольный расчет для отдельных (табл. 2).

2. Результаты оптимизации экспонентной модели
‘дренажного стока

Год’иселедо- | м Р,
‘вания`Варианты дренажа

`Виденяй, Варен-
ский_район

ю 1. 2211 1972... 1974 164 0,11 31,0 0,014 _ 0,64 ° 80,1
2. 22х 11 1972... 1974 170 0,10 24,8 0,0045 0,54° 841
3. 22х1,1 1972...1974 136 0,08 28,1 0,007 0,58 &4,6

1972 40 0,08 ° 28,1 0,007 0,58 ° 79,5
1973 94 0,0828,1 0,007 0,56 ° 81,7
1974 38 0,08 28,1 0,007 0,70 89,2

Все_трисисте-
Г мы

22х1,10 1972...1973 380 0,09 ° 31,0 0,014 0,66 ° 83,0

Расчеты проведены по данным исследований по дре-
нажному стоку и осадкам за 1972, 1973 и 1974 гг. на
суглинистых почвах, РСЗУ.ЛЬТНТЫ оптимизации ло дре-
нажному стоку трех одинаковых вариантов дренажа с

асстояниями ̀  между дренами 22 м (глубина дрен—
11 м, площадь — 2...3 га) представлены в таблице 2.
В таблице коэффициенты интенсивности дренажа т ДлЯ

` отдельных вариантов между собой различаются незна-
чительно. ДЛ!\ последнего, третьего варианта приведены
статистические показатели для каждого года, синтети-

‚ческий гидрограф отличается от фактического в преде-
лах допустимых значений (формулы 10 и 11). Резуль-

‘аты можно оценить как удовлетворительные. Причем
о такая же оценка получена и для результатов расчета
по данным исследований за отдельные годы. В конце

`таблицы 2 даны сводные результаты расчетов по дан:
ным исследований дренажного стока всех трех дренаж-
Ных систем: РСЗУЛЬ’Н\ТЫ статистических расчетов пока-

ывают (2=0,66, А=83 %), что эти показатели н
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выходят за рамки удовлетворительной оценки, но все-
таки хуже. Это означает, что осушительное действие
анализируемых вариантов нсодинаково. Это естествен-
но, так как тождественных условий в природе не может
быть. Коэффициент интенсивности т в данном случае —
числовой критерий для оценки и сравнения действия
отдельных вариантов закрытого дренажа по данным
периодических измерений дренажного стока и Осадков,

Выводы. Оценку действия закрытого дренажа реко-
мендуется проводить по двум коэффициентам иптенсив-
ности, которые получают расчетами по данным исследо-
ваний за уровнями трунтовых вод (в /сут) и дренажно-
му стоку (т 1/ (мм-сут).

Для`получения коэффициентов ицтенсивности необ-
ходимо располагать периодическими данными измерений
по уровням грунтовых вод и дренажному стоку и про-
водить оптимизационные расчеты по составленным моде-
лям (5) и (7).

УДК 631.6:626.874

ПРОБЛЕМЫ МЕТОДИКИ ПРИКЛАДНЫХ
ИССЛЕДОВАНИЙ ПРИЧИН ОТКАЗА ДЕЙСТВИЯ

ЗАКРЫТОГО ДРЕНАЖА

К. Ф. АЛЕКАНД, кандидат технических наук:
У. У. УРИ

Эстонская сельскохозяйственная академия

ДЛЯ изучения технических причин отказа дренажа в
конкретных природных условиях и при конкретной тех-
нологии строительства в 1974 году организована специ-
альная рабочая группа при Государственном проектно-
исследовательском институте «Эстмелиопроект». В ра-
боте группы принимают участие и ученые кафедры гид-
ромелиорации Эстонской сельскохозяйственной акаде-
мии. За прошедшие 7 лет комплексные полевые иссле-
дования проведены на мелиоративных объектах общей
площадью 7,5 тыс. га, на которых суммарная площадь
неудовлетворительно осушенных участков составляла
25 тыс. га. Осушение проведено гончарным дренажем.
Уже на первом году исследований выяснили, что МНО-
гие ОбЩЕПРИЗНаННЫС методы — исследования, — успешно
применяемые в стационарах, при полевых условиях не
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‚ оправдывают себя, а для изучения некоторых явлений
соответствующая методика ПООбЩ& отсутствует,

Основная особенность прикладных ПССЛЁДОВЗНИЙ‚ Ко-
торую необходимо учитывать при выборе нли разработ-
ке методики, заключается в следующем. Объектом не-

‚ следования является МЕЛ"ОРНТНВНЫЙ объект в целом.
Поэтому выбирать участки с одинаковыми условиями
для повторных опытов нельзя. Наблюдениями должны
быть охвачены всевозможные — комбинации природных

‚° факторов, варнанты проектных решений и технологий
‚ строительных работ. Исходя из этого ясно, что изучать
у какое-то одиночное, изолированное явление или зависи-

мость, например влияние ширины щели в стыках на нн-
тенсивность заиления ’Груб, не имеет смысла. Подход к
исследованию должен быть только системой, то есть
причины отказа дренажа нужно рассматривать в зави-

‚ симости от конструкции дрен и природных условий.
Поскольку при прикладных исследованиях необходи-

мы, кроме научных обобщений, еще и конкретные пред-
‚› ложения ло реконструкции дренажных систем, а сроки

очень сжаты (одпи ГОД)‚ то возможность проведения
‚ длительных режимных наблюдений отпадает. ПОЭТОМУ

— к методике исследований предъявляются следующие тре-
‚ бования: затраты времени на получение необходимой

информации должны быть минимальными, измеритель-
ная аппаратура портативной и точность отдельных оП-

‚ ределений должна соответствовать требованиям практи-
‚ ческого проектирования, При планировании таких ис-

следований нужно учитывать, что для обобщения ре-
зультатов необходимо обязательное определение всех
природных факторов, фиксация всех конструктивных па-

`раметров и технических состояний дренажных систем,
‚` Такое обобщение возможно только при наличии доста-

‚ точного и статистически достоверного объема данных.
‚ Первоочередной вопрос, требующий решения при по-

левых наблюдениях на построенных дренажных систе-
— мах, — оценка достигнутой интенсивности осушения. Та-
‚ кая оценка является альтернативной: интенсивность осу-
› шения можеть быть удовлетворительной или неудовлет-

ворительной. Основной критерий — удовлетворение пот-
‚ ребностей сельскохозяйственного производства: возмож-

ность проведення полевых работ в оптимальные сроки.
Техническим показателем критерия целесообразно счи-
тать скорость понижения уровня грунтовых вод, или
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точиее, время отвода избыточных вод из слоя ПОчвы, от
поверхности земли до нормы осушения. Это время в
конкретном году зависит от метеорологических условий

перед проведением изыскания, то ссть их вероятности,

Во избежание длительных режимных наблюдений для
определения вероятности воднобалансовых элементов
во время исследований приходится исходить из эталон-
ной скорости попижения грунтовых вод. Эту скорость
определяют весной, в предпосевной период, на участке —
объекта или поля, которое специалистами данного хо-
зяйства признано лучшим в отношении водного режи-
ма, Предполагают, что, во-первых, скорость понижения
уровня груптовых вод на эталонных участках в расчет-

ном году соответствует расчетной и, во-вторых, что при
полпом регулировании поверхностного стока понижение
уровней начинастся по всему мелиоративному. объекту
одновременно. Необходимой, то есть расчетной, прини-
мают скорость, которая обеспечивасет попижение уров-
ия грунтовых вод до глубицы 0,5 м за 15 сут.

Необходимо также решить — вопрос о допустимых
отклонениях интенсивности осушения, то сесть`необхо:
димой точности, Если расчетный режим грунтовых вод
полпостью удовлетворяет — требованиям — хозяйства, то
осушение с некоторой заниженной степенью интенсив-
ности следует считать неудовлетворительным, Показа-
телем допустимого отклопения может служить время
задержки понижения уровня груптовых вод до пормы
осушения А/,. По действующим пормам проектирования
допускастся для верновых А/,=2,5 сут и Л/0а =1,5 сут,
для многолетних трав — соответственно 4 и 3 сут. Про-
веденный анализ показал, что эти требования необосно-
ванны. Вычисленный по формулам неустановившейся
фильтрации [3] ход попижения уровней груптовых вод
(1) показывает, что, например, при глубине груптовых
вод на эталонном участке г,=0,5 м и А =1,5 сут осу-
шение следуст считать исудовлетворительным уже в тех
местах, где_уровень грунтовых вод находится на глу-
бине 2047 м, то есть допускается отклонение глубин
Аг только до 0,03 м. Очевидно, что такое отклонепие
для технологии сельскохозяйственного производства не
имест значения.

Исходя из перспективной технологии и организации
труда в хозяйствах, предполагают, что продолжитель-
ность периода весенних полевых работ можно умень-
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Рис. 1. Ход понижения уровня груптовых — вод в середиие | между
‘дренами при расчетном. режиме и зависимость Аг=/(2», АМз):

и-расчетный режны; Аг-отклоение глубин уровисй груптовых о, м; 29 —

глубина уровня груптовых вод на эталоином участке, м; А/ — времы за
лержки понижения уровии груптовых „Noод до нормы ©сущения, - разой

5 м, сут.

шить до 10...15 сут, а время понижения уровней грун-
товых вод до нормы осушения, обеспечивающей до-
статочную проходимость сельскохозяйственных _ машин
на разных полях, может различаться также до 10...
15 сут. Это позволяет проводить полевые работы на
всех полях в агротехнически оптимальные сроки. Но сле-
дует еще проверять, допустимо ли такое систематическое
отклонение в агротехнических сроках на одном Поле, то
ссть падо использовать какой-то другой критерий гомо-
генности водного режима. Предварительные наблюде-
иия показали, что минеральные групты в определенной
мере проходимы для сельскохозяйственной техники уже
при глубине уровня грунтовых вод 0,30...0,35 м от
поверхности земли. Значит, при глубине гэ=0,5 м до-
пустимо Аг=0,15...0,20 м. Для понижения_уровия_ грун-
товых вод (см. рис. 1) от 30... 85 см до 0,5 м исобходи-
мо 11...16 сут, то есть приблизительно такое же откло-
нение от расчетных сроков, какое допускали на разных
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полях. Итак, можно с некоторым запасом считать, что
при оценке интенсивности осушения время А%,=10 сут
служит общим критерием точности,

После уточнения границ неудовлетворительно осу-
шенных участков на мелноративном объекте целесооб-
разно определить комплекс причин недоосушения на
них для детального планирования дальнейших наблюде-
ний. При отказе дренажа больше внимания уделяют
изучению технического состояния дренажных линий, а
при недостаточной проектной интенсивности — проверке
исходных для проектирования данных, ДЛЯ установле-
ния комплекса причин на основе результатов измерения
глубин грунтовых вод над дреной и в середине между
дренами вычисляют коэффициснт действия дренажа В,
который представляет собой отношение удельного при-
тока к реальным и идеальным — (без — сопротивления
фильтра) дренам. С некоторыми допусками это оТНо-
шение можно выразить через действующие напоры:

2 2
&=дыди= 1 — Нз) /Ма › ()

тде й; — напор между дренами, м; йз — напор над дренами, м.

Комплексы причин недостаточного осушения

'Интенсивность осушения, No

Козффнциент действия.
дренажа Ё мР А2> Аг од а<А оп

в<0,7 Отказ Отказ _ компенсирует-
ся высокой проект-
ой интенсивностьЮ

&2>07 Недостаточная — про- Дренаж качествен-
сктная интенсив: —^ нЫй
ность

Нормально действующим считают дренаж при коэф-
фициенте & =>0,7. Комплексы причин педостаточного осу-
шения приведены в таблице.

Исследования показали, что недостаточная проект-
ная интенсивность в основном обусловлена ошибками
при оценке водопроницаемости груптов и притока грун-
товых вод в орошаемый слой. Определение характеристик.
водопроницаемости грунтов — объект многих методоло-
гических исследований. Основные вопросы при этом —
методика и технология измерений, необходимый объем
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определений при задан-
ном уровне достоверности
и значения расчетных ха-

рактеристик. 06:
При — проектировании

осушительных систем ис- ё

ходят обычно из средне- ‘802:
арифметических значений и й
коэффициентов _ фильтра- ‚,„„’2‚„...“’„_%’;'/’,_”55}„

В ННЕ оТО Вие: ОРа алывороси еделе-трупта, воторые получант Ра . Иркевелные Васая
из нормативных матерна- — средних минеральных грунтов,
лов. Это обусловлено тем,
что современная методика
полевых определспий нетехнологична. В ходе исследова-
ния причин недостаточной интенсивности осушения вы-
яснили, что метод восстановления уровней в скважине
(метод Эркина) не дает достаточно достоверных ре-
зультатов, в частности при наличии напорных грунтовых
вод. Контрольные измерения проводили по методу заря-
женного тела, баланса гравитационных вод и групповой
откачки. Но, к сожалению, и эти методы для массовых
измерений также нетехнологичны,

Для определения необходимой точности и расчетного
значения коэффициента фильтрации проведен следую-
щий анализ. Совместное интегральное распределение
коэффициентов фильтрации в средиих минеральных грун-
тах (супесь, легкий и средний суглинок) представлено
на рисунке 2. Анализ кривых соответствующих коэф-
фициентов фильтрации позволил объединить их кривые
распределения, Эмпирическая кривая получена на Осно-
ве 144 измерений, теоретическая — при помощи семей-
ства Чонсона.

Рассеивание отдельных значений значительно. Если
взятЬ одно из них за расчетное, то часть минеральных

груптов будет переосушена, а часть недоосушена. Если
выборка для характеристики совокупности достаточная,
то распределение коэффициентов фильтрации характери-
Зует и распределение осушаемых грунтов по площади.

Следовательно, по интегральной кривой коэффициентов
фПЛ\ЛРЗЦПИ можно определить и отношение площадей
переосушенных и недоосушенных почв. Это отношение
зависит от вероятности расчетного коэффициента филь-
трации. Вероятность, при которой сумма затрат на пере-
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осушение и убыток от недоосущения мипимальная, на-
зывают оптимальной.

При конкретном анализе, исходя из формулы не-
установившейся фильтрации,

а—г( — ©
т=а В,

а=вт/и

тде г — глубина уровня грунтовых вод в середиие между дренами
(на расстоянии / от дрены) за время !, м; 2о— глубина — уровня
грунтовых вод над дренами, м; а— уровнепроводимость, - м*/сут;
& -— коэффициент фильтрации, м/сут; л! мощность расчетного слоя;
Ц — коэффициент водоотдачи; [о(т) — спецнальная функция, опре-
деляемая по графику [9).

С учетом требования, что при глубине го=1,0 м нор-
мы осушения г=0,5 м достигают за 15 сут, по формуле
(2) получают необходимое значение т =0,38. Как пока-
зывает опыт, весенние рдбОТЫ можно начинать, если В
отдельных местах на поле г=0,3 м, то есть получают
необходимое тэ=0,24. Используя эти значения, опреде-
ляют допустимые пределы — коэффициента — фильтрации,
У'Ш'ГЫВБЯ‚ что для минеральных грунтов значение

и=0,056 й)г › (3)
можно найти отношение

ха в та ть`Уу ,
откуда коэффициент

Вы= (та т *Уго/са та " )? - ()
Подставляя в полученные значения т соответствующие
значения т: и г и учитывая, что & соответствует расчет-,
ному режиму, а &:— допустимому предельному значе-
нию, получают

Вдоп == 0145 расч *

Расчетное значение & определяют в зависимости от
распределения коэффициента фильтрации (рис. 2). Для
определения дополнительных расходов на переосущение
использовали среднюю стоимость дренажа — 480 р/га.
Убыток от недоосушения вычислен исходя из полной
потери урожая в течение времени от приема систем В
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эксплуатацию до их реконструкции со ередним чистым
доходом от мелиорации 205 р/га. Сумма этих перерас-
ходов при разных сроках реконструкции пеудовлетвори-
тельно действующих систем и в зависимости от вероят-
нОсти Ёдов показана пна рисунке 3. Практически неудов-
летворительно действующие системы реконструируют за
® года после приема их в эксплуатацию. В этом случае
Ёдоп целесообразно принимать с вероятностью 10 % н
соответственно Ёрасч—— © вероятностью 47 %. Следова-
тельно, в условиях, где действительные значения коэф-
фициентов фильтрации меньше 10% -ной обеспеченности,
причиной неудовлетворительного осушения — является
современная практика проектирования дренажа и Тех-
нология полевых изысканий,

Вышеполученные конкретные результаты не претен-
дуют на обширное обобщение, но представленный ана-
лиз может быть методической основой для определения
оптимальных — расчетных коэффициентов — фильтрации
или интенсивности притока и их допускаемых пределов
отклонения. При исследованиях, например, наблюдали
случаи, когда коэффициент фильтрации, принятый при
проектировании расчетным, отличался от оптимального
в сотни раз.

Недостаточную проектную интенсивность также обус-
ловливает неточный прогноз интенсивности подпитыва-
ния осушаемого слоя напорными подземными грунтовы-
ми водами. При детальном гидрологическом изыскании
модуль притока напорных вод определяют пьезометри-
ческим методом. Этим ме-
тодом _ легко определить

напор подземных вод, а

коэффициенты — фильтра-
ции покровного слоя, не-

обходимые для вычисле-
ния значения притока, —

труднее. На практике их
принимают как средние

для данного групта по ли- 135 @ © 2 25 %
тературным — источникам. беровтость Л, %
Это может привести к гру- — Рис. 3. Зависимости _ перерасходов
бым ошибкам. К сожах А от вероятности Ёдон —Н ГОДА
цию, полученные модули конструкции (1...4) систем:
притока редко проверяют й, , Е За аНА ра
запасами подземных вод. рукция.
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в напорном горизонте, поэтому возможна пёреоценка мо-
дуля подземного питания. В исследованиях для опреде-
ления модуля притока груптовых вод использовали ме-
тод баланса гравитационных вод при помощи усовер-
шенствованного испарителя ГГИ-100 {1]. Дно цилиндра
монолита испарителя водонепроницаемое, и поэтому из-
менение уровня воды в монолите обусловлено только
климатическими факторами. В грунте вне цилиндра на
изменение уровня воды оказываст еще влияние и приток
или отток грунтовых вод. Значение их определяют по
формуле:

т н (АМ, — А /А (5)
где дпр — модуль притока в осушаемый слой, м/сут; А — измене-
мне уровия груптовых вод в монолите за время А?, м.

Коэффициент водоотдачи у в слое АЛ/ определяют
в том же монолите, ДЛП этого восстанавливают перво-
начальный уровень воды и прикрывают цилиндр свер-
ху пластикатной пленкой для прекращения испарения,
Через измерительную трубку высасывают потом опреде-
ленное количество воды из монолита и производят за-
мер достигнутого уровия. По этим данным можно вычис-.
лить значение водоотдачи.

Метод баланса гравитационных вод целесообразно
применять совместно с пьезометрическим методом. Одно-
временное определение значения фгр по балансу напора
грунтовых вод АН пьезометрическим методом позволяет
вычислить неизвестное значение йср по формуле:

Вср = угрА / АНср › (6)
тде АНс»== (АНЖАНо ; (7)

и тем самым удлинить ряд наблюдений уже пьезометри-
ческим методом. Схема установки показана на рисун-
ке 4. 5

В исследованиях получены десятикратные отклопения
действительных значений притока от расчетных, исполь-
зуемых при проектировании дренажных систем.

Вышеописанная методика исследования позволяет
выяснить только секундарные технические причины оТ-
каза действия дренажа: малая водоприемная способ-
ность дренажных стыков, заиление труб и др. Но уста-
новитЬ фЯКТОРЫ‚ влияющие на эти явления, пока полно-
стью не удалось, скорее наборот, наблюдения, выведен-
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АНные путем лаборатор-
ных опытов или на 0с-

нове теоретической ло-
гики, опровергли мно-
гие прежние представ-

ления о механизме этих
процессов. Например, в
полностью одинаковых

почвенных условиях и и ‹

при одинаковом каче-

стве укладки труб во-
доприемная способ-
ность дренажных сты-

ков пятиметрового от- ”
резка дрен может ко- Рие. 4. Схема установки испарителя
лебаться в пределах " пьезометров при определении. при-
0...1,6 л/мин; корре- тока напорных грунтовых вод,

ляционный анализ не
дал достоверной зависимости заиления труб от укладки
дренажных линий, от ширины щелей в стыках труб и др.
Установлена только зависимость отказов от вида`грунта:
в ТОРФЯНЫХ грунтах опасности механического заиления
Труб практически нет; основная причина отказа — малая
водоприемная способность стыков. В тяжелых глини-
стых грунтах заиление труб маловероятно и водоприем-
ная способность даже при необложенных фильтром сты-
ков удовлетворительная. Основная причина малой эф-
фективности действия дренажа в этих грунтах — непод-
ходящая засыпка траншей, Самые неустойчивые по
характеру причин отказов — песчаные и легкие мине-
ральные грунты.

Все это свидетельствуст о необходимости дальней-
шего усовершенствования методики системных исслелд
ваний действия дренажа в природных условиях,

ая
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УДК 556.04:631.62

ОСОБЕННОСТИ ОРГАНИЗАЦИИ
ГИДРОЛОГИЧЕСКИХ ИССЛЕДОВАНИЙ

НА ТЕРРИТОРИИ КРУПНЫХ ДРЕНАЖНЫХ
СИСТЕМ В ЛИТОВСКОЙ ССР

А. И. САКАЛАУСКАС, кандидат технических наук

„Литовский республиканский институт проектирования
‘водного хозяйства

В условиях республики дренаж — самый рациональ-
ный и эффективный способ осушения персувлажненных
и заболоченных сельскохозяйственных земель, Он спо-
собствует регулированию водно-воздушного и теплового
режимов почвы, созданию крупных земельных массивов,
позволяющих беспрепятственно использовать на полевых
работах сложную сельскохозяйственную технику. Еще
большему укрупнению земельных массивов способству-
ет использование для строительства дренажных коллск-
торов труб большого диамстра (более 250 мм). Приме-
нение — железобетонных, _ бетонных или асбоцементных
труб диаметром более 250 мм позволяет создать боль-
шие (до нескольких сотен гектаров) дренажные системы,
на территории которых отсутствуют открытые проводя-
щие каналы.

В Литовской ССР крупные дренажные системы ©
применением упомянутых труб диаметром до 1600 мм
проектируют и строят уже с 1965 года. За этот период
они постросны на площади более 34 тыс. га. Общая про-
тяженность коллекторов достигаст 28731 км. Однако
практика показала, что при проектировании, строитель-
стве и эксплуатации больших дренажных систем, 0Со-
бенно на площадях с холмистым рельефом и глубокими
замкнутыми понижениями, возникает ряд новых, до сих
пор недостаточно изученных вопросов как технического,
так и экономического порядка.

При просктированни таких систем особое внимание
необходимо уделить организации поверхностного стока.
Результаты долголстних наблюдений автора и других
исследователей показывают, что в природно-климатичес-
ких условиях Литовской ССР в отдельные периоды го-
да на мелиорируемых землях формируются значитель-
ные потоки поверхностных вод (весной во время снего-
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таяния или летом после сильных ливневых дождей). В
отдельные годы (например, 1979 и весна 1980 г). поверх-
ностный сток от суммарного на опытном участке в Кау-
насском районе составил 40...60 %. Поверхностный
сток на водосборе площадью 17,3 га — 179,6 мм, а на
водосборе 408,8 га — 95,3 мм, соответственно годовой
суммарный составил 289,4 и 218,6 мм. Максимальные
модули поверхностного стока за 1979 года соответствен-
но были 4 и 4,5 л/ (е-га), а за весенний пернод 1980 г. —
2,08 и 2,63 л/(с-га). Продолжительность поверхностно-
го стока в среднем 18...20 сут, а за 1979 год она была
равна 33 сут. Максимальные расходы поверхностных
вод на самой крупной в Литве дренажной системе No 10
Опытного хозяйства Литовской МИС в Каунасском рай-
оне во время весенних и летних паводков достигали
1,8 м® (1977 и 1979 гг.).

Таким образом, эффсктивность больших дренажных
систем в основном зависит от рациональной организа-
ции поверхностного стока на их территории. Отвод по-
верхностных вод с дренируемых площадей обычно про-
изводят по сстественным тальвегам, искусственным лож-
бинам, каналам или дренажной сетью при помощи КО-
лодцев-поглотителей, Сброс поверхностных вод через
колодцы-поглотители в дренажную сеть нанболее прог-
рессивный, так как здесь исключена или в значительной
степени уменьшена опасность водной эрозии почвы, 0со-
бенно на пахотных землях больших дренажных систем,
Поэтому цель работы института — не только обобщить
опыт проектных и строительных организаций данной
области, но и изучить гидрологический режим больших
дренажных систем, собрать необходимые данные для
определения расчетных гидрологических характеристик.
Для этого в 1967 году были организованы специальные
полевые гидрологические исследования. Их проводят и
сейчас на трех объектах в Каунасском (Опытное хозяй-
ство Литовской МИС), Капсукском (колхоз «Паваса-
рис») и Вилкавишкском (совхоз «Шапалай») районах
Литовской ССР. На пяти болыших дренажных систе-
мах, общая площадь которых составляст 640 га, прово-
дят исследования по дренажному, поверхностному и сум-
марному стоку. Кроме того, изучают конструкции соору-
жений для отвода поверхностных вод и вопросы водной
эрозии почв. Схема основного опытного участка, распо-
ложенного в Опытном хозяйстве Литовской МИС Ка-
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Рис. 1 Месторасположение водомерных постов на территории дре-
мажной снстемы No 10 опытного хозяйства Литовской МИС Кау-

насского района:
1 — граница дренажной системы; 2'
мого поста; 4 — водомерный _ пост: ме борозды; 5— дрема:
коллектор большого днаметра (300... 600 мм): 6 — дренажный колдектор н

тончарных труб (75... 200 мм); 7 -- дрены.

‘озаборной площади водомер-

унасского района, показана на рисунке 1. Характеристи-
ка всех опытных дренажных систем показана в таблице.

Водомерные посты (ВП) оборудованы тонкостенны-
ми водосливами — треугольного ИИ ТРШШЦСИДЗЛЫШГО
сечения. Конструкция и размеры водомерных постов по-
добраны в зависимости от водосборной площади систем.
ВП No 1 и 2 — камерного типа, остальные — колодезного
(диаметр железобстонных колец 1...2 м). Рядом с ко-
лодцами или камерами для измерения дренажного сто-
ка расположены специальные водосливы для измерения
поверхностного стока. Для автоматической регистрации
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Характеристика опытных дренажных систем.

$ ], | Площаль, га я я =
® |& в 8 # ® |&
8 З: « | % | 8 ЁЕ За &
оЕВ Н ЗЕВЕЕЕ ЗЕ && | 38 88 | #85 | 8&НЕВ 18 НЕ 18
10 2 195,5 1884° 9060 745° 2630 — 3,2 18...26 |4...

12
з т,9 п зто 133 980 ° 37 18...30 »
4 85,8 80,5 ° 4720 477 1800 2,4 20...26 »
5 5Ы1,1 49,8 3880 419 1220 1,5 1 ‚ 20 »
6 78,0 78,0 3860 975 800 2,1 36,..40 »
7 173 173 190 988600° 34 341:;26 »
8 13,6 13,6 1680 _ 203 670 1,9 20 »
1 408,8 376,0 11160 1240 3300 3,1 18 »
9 13, 13,2 1760 — 205 644 1,6 16 »

10 1034 908 4860 665° 1530 — 39 16 »
1 83,7 83,7 7260 300 2800 21 18 »
12 75,7 75,1 4140 — 500 1520 11 18 »

уровней воды во всех постах установлены самопиецы
типа «Валдай». Конструкции водомерных лостов ПОЗВО-
ляют измерять дренажный и поверхностный сток раз-
дельно с большой дренажной системы, водосбор которой
превышает 4 км°, и с отдельных ее частей, (13,2
195,5 га). Кроме того, расположение водомерных постов
в различных местах одной системы дает возможность
получить более достоверные Г!(дроЛОГПЧЁСКПс характе-
ристики в зависимости от ряда факторов (уклон поверх-
ности, размер НОЛОСБОРН, экспозиция системы, ПоЧВо-
грунты и др.). Имея раздельные характеристики по
дренажному и поверхностному стоку, легко получить
данные по суммарному. При проектировании водомер-
ных постов для измерения экстремальных характерис-
тик по дренажному и поверхностному стоку доЛЖнНЫ
быть учтены условия, исключающие подтопление водо-
слива’из нижнего бъефа во время паводка. На водомер-
ных постах дренажной системы No 10 указанный перепад
колеблется в пределах 0,5...1,2 м. Кроме того, в каме-
рах или колодцах необходимы устройства (обычно зад-
вижки) для опорожнения их от ВОдЫ (чтобы очистить
камеры от наносов, мешающих измерению стока). Ме-
сторасположение водомерных постов нужно ПОДОбраТЬ
так, чтобы ниже водослива был как можно — больший
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уклон поверхности. В противном случае водослив ВО
время паводка будет подтоплен. Нижний бьеф водосли-
вов укрепляют для защиты от подмыва.

Дренажная система No 10 соприкасается © системой
No 3, в устьях которой сооружен ВП No 10, и системой
No 9. На них измеряют только суммарный сток, так
как поверхностную воду впускают через поглотители в
дренажную сеть.

Ввиду того что на территории дренажной системы
измеряют ДРШШ)КНЫЙ и ПО’ЗЁРХНОСТНЫЙ сток раздель-
но, отвод поверхностного стока с указанной — системой
предусмотрен по ложбинным бороздам (откосы 1:8),
идущим вдоль коллекторов по самым низким местам
долины, Параметры водосливов и ложбии определены
гидравлическими расчетами, Водосливы для измерения
поверхностного стока и магистральные коллекторы сис-
тем, где измеряют суммарный сток, рассчитывают на
расход не менее однопроцентной — обеспеченности, В
противном случае невозможно измерить экстремальные
характеристики стока. Указанная концентрация водо-
мерных постов на одном дренированном массиве поз-

воляет значительно снизить их эксплуатационные расхо-

ды. Десять водомерных — постов, расположенных — на
территории более 5 км?, обслуживают только два наб-
людателя, Они наблюдают за 18-ю самописцами типа
«Валдай», атмосферными осадками при помощи осадко-
мера Третьякова, промерзанием и оттаиванием почво-
грунтов при помощи мерзлотомеров Данилина, а также
измеряют — температуру дренажной воды. На таком
опытном — участк по лимниграммам не только легко
проводить анализ формирования поверхностного и дре!
нажного стока, но и легко контролировать достовер-
ность полученных результатов, Кроме того, удобно ор-
ганизовать воднобалансовые и другие (загрязиение по-
верхностых и дренажных вод, по выщелачиванию хими-

ческих элементов и Лр) иселедования.
Опыт организации гидрологических исследований на

территории дренажных систем Опытного хозяйства Ли-
товской МИС может служить примером для проведения
подобных исследований и в других республиках.
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УДК 626.86:631.62

ОПРЕДЕЛЕНИЕ РАСЧЕТНОЙ ОБЕСПЕЧЕННОСТИ
ОСУШИТЕЛЬНЫХ СИСТЕМ В НЕДОСТАТОЧНО

ИЗУЧЕННЫХ РЕГИОНАХ

И. С. НИКИТИН, капдидат технических наук
С. А. ПЕТУХОВ

Всесоюзный ордена Трудового Красного Знамени
научно-исследовательский институт гидротехники и мелиорации

Расчетную обеспеченность осушения при проектиро-
вании систем площадью менее 2 тыс. га назначают сог-
ласно ВТР-П-8—76 в пределах 5...10 % в зависимос-
ти от сельскохозяйственного использования — земель и
расчетного периода, причем теоретическое обоснование
порматива нигде не приведено. При больших площадях
осушения рекомендуют обосновывать расчетную обеспе-
ченность технико-экономическими расчетами, хотя Ме-
тодика их в существующих руководствах не указана,
В настоящее время существует пять методик таких рас-
четов для условий Белорусской ССР, Прибалтики, Цен-
трального и Северо-Западного районов Нечерноземной
зоны РСФСР [1, 2, 3, 4]. Они предполагают привлече-
иие достаточно подробного матернала по Вводному и
гидрологическому режимам — осушаемых — объектов, а
также по их сельскохозяйственному использованию. В
условиях Сибири и Дальнего Востока таких материалов
недостаточно, и, кроме того, эти регионы по своим при-
родно-климатическим условиям значительно отличаются
от западных районов страны. Необходимо применение
новых решений с привлечением современных инженер-
ных расчетов [6].

Решение основано на генетико-статистическом мето-
де. Суть его в том, что на основании — коротких рядов
полевых наблюдений на пунктах-аналогах за фактора-
ми водного, теплового и питательного режимов устанав-
ливают зависимость их от условий формирования. За-
тем, применяя основные теоремы теории вероятности,
выполняют расчеты по определению стока, уровня груи-
товых вод, запаса влаги в почве, температурного, пита-
тельного режимов н урожайности за многолетний пе-
рнод. Это позволяет перейти от обеспеченности по сто-
ку к расчетной обеспеченности режима работы осуши-
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Рис. 1. Принципиальная схема
пюу -- +[_схи - [_пУ выбора расчетной обеспеченно-

стя осушительных систем,

тельной енстемы в целом,
чтобы интенсифицировать
сельскохозяйственное — ис-
пользование мелиорируе-
мых земель [5]. Под этим
показателем принимают
процент лет из многолет-
него периода, в течение
которых система не обес-
печивает целесообразные
технико-экономические

параметры водного, теп-
лового и питательного ре-
жимов осушаемых земель
для проектируемого сево-
оборота при — минимуме
приведенных затрат и
нормативном — коэффици-
енте экономической — эф-
фективности — капиталь-
ных вложений.

Показатель обеспеченности режима работы осуши-
тельной системы находят на основании повариантного
проектирования (рис. 1). По природно-климатическим
(ПКУ) и производственным условиям (ПУ) устанавли-
вают вид сельскохозяйственного использования (СХИ)
осушаемых земель. Мелиоративная система (МС) дол-
жна обеспечить наиболее благоприятный режим, кото-
рого требуют возделываемые культуры. Он складывает-
ся из двух основных моментов: действия проводящей
сети (ПС) по своевременному отводу избыточных вод И
действия регулирующей сети (РС) на водный, тепло-
вой и другие режимы. По вариантам — обеспеченности
стока (Р,) для проводящей сети определяют расчетные
модули стока (РМ) и уровня воды в каналах. Они соз-
дают возможность своевременного проведения сельско-
хозяйственных работ в пернод половодий и паводков,
а также обеспечивают безнапорную работу впадающей
сети в межень. Несоответствие их потребностям ведет
к задержке сева, сокращению периода вегетации и по-
терям урожая [АУ]. Для каждого варианта обеспечен-
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ности [Р\], например 2, 5, 10, 15, 25, 40, 50 %, подечи-
тывают стоимость проводящей сети, гидротехнических
сооружений на ней и культуртехнических работ по всей
системе, Назначают варианты регулирующей сети, ко-
торые создают водный [В], тепловой [Т] и питательный
[Ш] режимы, соответственно характеризуемые обеспе-
ченностями Р», Ра и Р,. По суммарному размеру урожая
[Х+АУ], а также эксплуатационным затратам находят
себестоимость — сельскохозяйственной — продукции [С:]
для каждого из сочетаний создаваемого режима. Каж-
дый вариант регулирующей сети характеризуется раз-
мером капитальных вложений [К, и К\]. Сумма Ки+
+ К, себестоимость продукции, нормативный коэффици-
ент экономической обеспеченности определяют приве-
денные затраты [Э,] каждого рассматриваемого ва-
рианта.

Расчетную обеспеченность регулирующей сети нахо-дят по формуле приведенных затрат ГЭ]:
Эв = С+НЕ„Ка——-пит,

где Этрад— приведенные затраты, р/га; С — себестоимость сельско-
хозяйственной — продукции, р/т; Ка— капитальные вложения — на
строптельство регулирующей сети, р/га: Ен — нормативный коэффи-
циент сравнительной экономической эффективности,

Для этого рассчитывают водный и соответствующий
ему температурный режимы при разных обсспеченностях
осадками вегстационного периода. Определяют по уста-
новленной зависимости урожайность и себестоимость
продукции и затем минимум приведенных затрат, ко-
торый укажет расчетную обеспеченность Р, и соответ-
ствующую ей обеспеченность теплового режима Р, Та-
ким_ же путем предполагают искать значение Р.,

Расчетную обеспеченность проводящей сети находят
по стоку основного расчетного периода также через ми-

нимум приведенных затрат. Капитальные вложения К,
включают стоимость проводящей сети и культуртехни-
ческих работ.

Эр,=С-+Е4(К,-+-К,) — >пип.

В результате расчетов находят чётыре — расчетные
обеспеченности, которые определяют режим работы осу-
шительной системы, причем по значению их произведе-
ния оценивают варианты проектируемой системы, мак-
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симум указывает на технико-экономически целесообраз-
ный параметр регулирующей сети,

Осуществление предлагаемой схемы — расчета Ком-
плексного показателя обеспеченности режима работы
осушительной системы требует ряда инженерных вычис-
лений, которые пока в практике проектирования при-
меняют мало. В условиях Западной Сибири, когда на-
блюдений — педостаточно, путь решения — поставленной
задачи может быть следующий.

Расчетный модуль стока водоприемников и проводя-
щей сети при наличии данных находят по способам
Бел НИИМиВХ [7], а при недостатке или отсутствии
данных о стоке используют СН 435—72. Режим уровней
трунтовых вод находят согласно расчетам С. Ф. Аверь-
янова с привлечением вероятностных расчетов. В резуль-
тате можно определить обеспеченность режима грунто-
вых вод при разных вариантах — регулнрующей сети.
Режим влажности корнеобитаемой зоны устанавлива-
зот на основе результатов решения уравнения водного
баланса с применением воднобалансовых коэффициентов
[8]. Температурный режим осушаемых торфяников вы-
числяют по методу теплового баланса с использованием
теплобалансовых коэффициентов и определением веро-
ятностей температуры почвы [9]. Питательный режим
осушаемых земель в инженерных расчетах пока не

определяют. Можно предполагать, что разработка спо-
соба определения элементов этого режима — сельскохо-
зяйственных культур по коротким интервалам времени
возможна на основе составления питательного баланса.
Решение этого уравиения даст расчетные показатели и
их вероятность для использования при инженерных рас-
четах.

Определить обеспеченность урожайности сельскохо-
зяйственных культур можно на основе установления
зависимости урожая от основных формирующих его фак-
торов. Применение композиционного метода в этом Слу-
чае позволяет, имея исходные данные, определить раз-
мер урожая для любого года в многолетии и тем самым
найти вероятность расчетного. Себестоимость получае-
мой продукции, пока не накоплен фактический матери-
ал, находят по технологическим картам возделывания
сельскохозяйственных культур на осушаемых — землях.
Например, для условий БССР Г. М. Лычем установле-
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на устойчивая связь между урожаем и его себестои-
мостью ‚[10].

Пример расчета. Гидрометрические данные по осу-
шаемому болоту Черное на севере Омской области для
расчета и построения гидрографов стока отсутствуют.
В качестве аналога принята р. Большой Лев с периодом
паблюдений 21 год. Расчеты гидрографов стока выПпол-
пены по СНиП 435—72 с использованием — параметров
аналога. В результате получены расчетные расходы ве-
сениего половодья обеспеченностью 10, 15, 25, 80, 40 %.
Институтом Омскгипроводхоз подсчитаны капитальные
вложения на строительство проводящей сети по припя-
тым вариантам стока. В зависимости от обеспеченности
они меняются в пределах 500...394 р/га. Стоимость
культуртехнических работ составляет 264 р/га, Стои-
мость строительства - открытой — регулирующей сети с
расстоянием между каналами 100...200 м колеблется
в пределах 60...30 р/га, а закрытого дренажа при рас-
стоянии между дренами 20 м и глубине их заложения
1,2 м— 174 р/га. На основании — расчетов - определены
значения уровней груптовых вод, запасов влаги в 0,3-
метровом слое торфа и температуры почвы 0,2-метрово-

1, Уровни грунтовых вод (м) за вегетационный перисд
(01.05..:01.07) при следующей обеспеченности

Расстояния
между дренами

и ка м

0,64°0,72 — 0,80
0,53 0,62 0,70.
0490 0,8 — 0,61
0,49 — 0,55 — 064

20 (дренаж) 0,40 — 053
100 (каналы) !0,

0,39
0,39

2. Запасы влаги (мм) в 0,3-метровом слое торфа.
за вегетационный пернод при следующей обеспеченности

‘Обеспеченность, %
Расстоян

между дренами

и каналами, м 2

20 (дренаж) — 205 197 192 184 176. 171 — 166
100 (каналы) 207 — 200 196 188 180 174 — 155
150 (каналы) 214 — 206 197 193 182 178 175
200 (каналы) 220 — 208 204 197 190 185182



З. Температура (°С) 0,2-метрового слоя торфа
за вегетационный период при следующей обеспеченности

‘Обеспеченность, #6`Расстояния:
между дренами.зноейаь а | , | » | ® | ° » | ® \ “

20 (дренаж) 10,2° 10,0 9,5 8,8 8,6 ° 8,3
100 (каналы) 10,5 — 10,2 9,7 9,0 8,7 8,4
150 (каналы) 10,6 ° 10,3 9,9 91 8,9 8,7
200 (каналы) 10,6 ° 10,2 9,9 9,3 9,0 8,7

го корнеобитаемого слоя для вегетационного периода
многолетних трав. Результаты приведены в таблицах
1, 2, 3.

На основе этих показаний вычислена урожайность
многолетних трав по эмпирическому уравнению следую-

щего вида:

У=10,01—0,0121 12 0,0081 173% +0,0011 (3,)? — 909,

тде У — урожайность многолетних трав на сено, т/га; No — средняя
за вегетацию влажность 03-метрового слоя торфа, мм: No/н — сум-
ма температур почвы 0,2-метрового слоя торфа, °С.

Уравнение получено на ЭВМ МИНСК-32 по прог-
рамме, составленной Л. Г. Поповым. Зависимость дей-
ствительна при интервале влагозапасов 179...249 мм,
сумме температур торфа 565...750 °С, урожайности
1,98...5,92 т/га. Коэффициент множественной корреля-
ции равен 0,867. Связь между расчетным и фактическим
урожаем существенна при 0,99%-ном уровие вероятно-
сти,

Взаимосвязь между себестоимостью и урожайностью
определена методом парной корреляции:

с=0,06+ (105-6/У),

4. Расчетная обеспеченность режима работы осушительной
системы в условнях подтаежной зоны Западной Сибири, %

Запас вла-|Температу-|'Укосовнан мейло лранныя, < Макекиуй| РонолнаОеНОЕО| Общая
па канала л М весеннего ое торф| "в од м. |(Р=РРРу)

«тока РОр Я слое (Ро)

20 (дренаж) 22 15 э 07
100 (каналы, 24 21 15 0,8150 (каналы 28 25 25 18
200 (каналы, 30 28 та 62
250 (каналы, 30 32 ы 58
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Рисе. 3. Выбор параметров - регу-
лирующей сети при возделывании

многолетних трав.

где С— себестоимость, _ р/т; У—
урожайность — многолётних ` трав,
туга.
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Рис. Э. График для определе-
ния расчетной `обеспеченности
максимальных — расходов — ве-
сеннего половодья при разных

способах осушения:

Расчет себестоимости вы-
полнен по технологическим
картам с — использованием

региональных расценок на

производство — многолетних.
трав. Урожайность — миого-
летних трав по вариантам
обеспеченности и регули-
рующей сети меняется в пре-
делах 20...50 т/га, а себе-
стоимость — В пределах

0,22...0,51 р/т. Как показывают отчеты совхоза «Боль-
шеуковский» Большеуковского района за 1974... 1975 гг.,
фактическая себестоимость находится в пределах 0,33...
0,42 р/т при урожайности 1,8...2,5 т/га. Приведенные
затраты вычислены при нормативном коэффициенте эко-
номической эффективности Ё=0,1. Результаты расчетов
показаны в таблице 4 и на рисунках 2 и 3.

Минимум приведенных затрат по системе в целом
при разных вариантах регулирующей сети соответствует
расчетной обеспеченности максимума весеннего стока
в пределах 22...30 %. Минимум приведенных затрат
по варнантам регулирующей сети соответствует расчет-

{ —- дренаж © Расстоняном между
дренами 20 м; 2 8 4-— открытая.
сеть с расстоянняхи` между капала-

ми’ состветственно 100 150, 200° м,
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ной обеспеченности запаса влаги в торфе в пределах
15...98 % и температуре почвы — 15...74 %.

Расчеты параметров регулирующей сети на основе
приведенных затрат по водному и тепловому режимам
показывают, что для рассматриваемых условий при 0д-
ноукосном возделывании многолстних трав наибольшее
предпочтение следуст — отдавать осушению — открытой
сетью с расстоянием 150 м и глубиной заложения 1,2 м.
Только в этом случае общая обеспеченность достигает
минимума.

Таким образом, разработанный способ выбора рас-
четной обеспеченности осушительных систем позволяет
получать ее в результате технико-экономического срав-
нения вариантов, Все это дает возможность — оценить
создаваемый при разных вариантах сети водно-тепло-
вой режим осушаемых почв, учесть региональные 0со-
бенности объектов осушения и, несомненно, приведет К
улучшению качества просктных решений в осущитель-
ных мелиорациях,
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УДК 631.6:626.86.

ВЫБОР ГИПОТЕЗЫ И ОПРЕДЕЛЕНИЕ
РАСЧЕТНОЙ ИНТЕНСИВНОСТИ ОТВОДА
ГРУНТОВЫХ ВОД ДЛЯ ОБОСНОВАНИЯ

ПОЛЕВЫХ ЭКСПЕРИМЕНТОВ ПО ОПРЕДЕЛЕНИЮ
ОПТИМАЛЬНЫХ ПАРАМЕТРОВ

ЗАКРЫТОГО ДРЕНАЖА

П. С. ПХАКАДЗЕ, кандидат технических наук

Грузинский научно-исследовотелький институт
‘гидротехники: и мелиорации

Новые проблемы, стоящие перед мелиорацией, не-
возможно решить без дифференцированного учета поч-
венио-мелноративных, гидрогеологических, гидрологичес-
ких и других особенностей мелиорируемых земель,

Характер выпадения и продолжительность — атмос-
ерных осадков во многих районах осушения различны,

Малая проницаемость подпахотных горизонтов и вы-
сокое положение капиллярной каймы в зонах с обиль-
ными и продолжительными осадками поддерживают в
течение длительных периодов — предельное насыщение

корнеобитаемой толщи и требуют особого подхода при
решении вопросов инженерных мероприятий. Зоны ©
обильными и продолжительными — осадками — широко
распространены. Но несмотря на широкое распростране?
ние и принципиальные отличия мелиоративных условий,
до настоящего времени вопросы мелнорации в ЭТИХ 30-
нах решали по рекомендациям, разработанным для дру-
гих Зон.

Главное направление технического прогресса сегод-
ня — повышение удельного веса — закрытого дренажа,
однако при определении сго оптимальных параметров
следует придерживаться прииципа дифференцированно-
го подхода. Оценка типичности опытных участков и
обоснование их размеров для решения актуальных во-

просов осушительной мелнорации, особенно в районах
межгорных депрессий и пойменных равнин устьевых
участков крупных водных артерий, сложны, и практи-
чески их решают условно, игнорируя ряд определяю-
щих факторов. Каждая пиаучная тема должна целеуст-
ремленно сочетать теорстический поиск, являющийся 0с-
новой для успешного рещения задач, вытекающих из
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потребностей производства, и полевые — эксперименты,
являющиеся первой проверкой правильности принятой
гипотезы и теоретических решений.

Следовательно, основа мелноративных — исследова-
ний — гипотеза, которая определяет изучаемые процес-
сы, расчетные схемы явлений и выбор объектов для по-
левых исследований с учетом требований — типичности
условий данной мелиоративной зоны и материалов тео-
ретических исследований.

Хорошим примером, подтверждающим необходимость
дифференцированного подхода к выбору гипотезы и рас-
четной схемы для решения вопросов мелиорации, слу-
жит избыточно увлажненная Колхидская — низменность.
`Наиболее продолжительные осадки выпадают в зимние
и осенние месяцы. Летом повторяемость осадков про-
должительностью более суток незначительна. Поэтому
от длительного затопления чаще страдают многолетние
насаждения, но это не исключает возможность затоп-
лений и в летние месяцы, так как выпадение осадков
с интервалами 1...6 ч в любой сезон года Может оХ-
ватить 6...7 сут, а в отдельных — случаях — до 20 сут.
При таком — длительном — затоплении — корпеобитаемой
толщи единственным поставщиком кислорода к корне-
вым ситемам будет лишь фильтрацнонный поток. Реаль-
ность снабжения корневых систем кислородом при пра-
вильном подборе интенсивности отвода грунтовых Вод
определяют, во-первых, обогащенность дождевой Воды
воздухом и, во-вторых, то, что в силу закона Дальтона
при растворении в воде воздуха соотношение между
составляющими его газами изменястся в сторону увели-
чения содержания кислорода и углекислого — газа,
частности, при 0 °С растворенная в воде смесь газов
воздуха содержит (по объему) 34,9 % кислорода, 62 %
азота и недеятельных газов и 2,2 % углекислого газа
(содержания в обыкновенном воздухе — соответственно
21; 78,96 и 0,04 %).

Следовательно, в зонах с продолжительными осадка-
ми основная задача устройства закрытого дренажа све-
дена к определению его параметров, обеспечивающих
в критические периоды — необходимую — интенсивность
отвода грунтовых вод, гарантирующую снабжение кор-
невых систем кислородом по всей глубине расположе-
ния их основной массы. Эту глубину в дальнейшем бу-
дем называть пормой интенсивиого осушенния,
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Сложные задачи по определению междренных рас-
стояний для объектов с различными гидрогеологически-
ми и мелноративными обстановка ми обычно решают ме-
тодами математической физики. Эти методы дают воз-
можность получить прямое решение задачи при напор-
ной фильтрации. В случае же свободного (безнапорно-
го) движения грунтовых вод, когда контур области
движения задан лишь в пе]‹оторой его части, необходим
ряд дополнительных условий, которые приводят к 0со-
бым трудностям, применению разных допущений, схема-
тизации и использованию сложного математического ап-
парата, а получаемые результаты, особенно при расчете
сельскохозяйственного дренажа, практически малопри-
емлемы,

Другие приемы решения задач неустановившейся
фильтрации требуют линеаризации основного дифферен-
циального уравнения планово-плоской фильтрации, Эти
решения, полученные путем использования того или ино-
го способа линеаризации, до настоящего времени в осу-
шительной мелиорации не нашли практического приме-
нения, так как не отражают реальных гидрогеологичес-
ких условий работы дренажа,

Схема расчета, предложенная А. Н. Костяковым, в
которой рассмотрено более или менее стабильное поло-
жение депрессионной кривой, наиболее реально отра-
жает условия работы сельскохозяйственного дренажа,
Основной критерий расчета — создание условий, при ко-
торых интенсивность оттока инфильтрационных вод бы-
ла бы не менее интенсивности их притока в Зону грун-
товых. При решении задачи принимают, что перемен-
ное (и немалое) значение В =соп5ё.

Пр"ПЦИПМдЛЫ\ЫХ отличий по сравнению с отечест-
венным опытом нет и в зарубежной практике осущения,
Там в определении междренных раССТОЯИ"й намечаются
три основные тенденции; пыбор на основании опыта эк-
сплуатации аналогичных систем (США), назначение в
зависимости от механического состава осушаемых поч-
вогрунтов (немецкие и польские инструкции) и расчеты
по различным формулам в зависимости от коэффициента
фильтрации почвогрунта (Голландия, США и др.). Од-
нако принятые методы расчета настолько приблп›кеп-
ные, что для их уточнения широко используют лабора-
торные и полевые опыты.
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Рис. 1, Схема расчета закрытого дренажа в зонах е продол-
эжительными осадками,

Расхождение между расчетными и эксперименталь-
ными значениями междренных расстояний выпудили ав-
торов уточнять полученные расчетные зависимости вво-

дом разных констант, определение которых обычно тре-
бует теоретического обобщения большого цикла режим-
ных наблюдений и лабораторных экспериментов.

Учитывая изложенное, ГрузНИИГиМ даст решение
в некоторой степени видоизмененной схемы А. Н. Кос-
тякова и обосновывает метод расчета осповных пара?
метров закрытого дренажа. Решение содержит лишь
основные параметры, непосредственно — определяющие
междренное расстояние. Междренное расстояние рассчи-
тывают по зависимости (рис. 1):

Аь(но-+ - 1-но+-т) + Вё(по + % -ноннты)) +
К

Ц+1„(п+’;`—_+ь )=о‚ ()

Здесь параметра 4, В, а, ту и т, определяют из усло-
Вий:
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А=(л+п)/-Эп; В=(л-п)/2п;
лу= — МА (д-л); то= — 1/4(д+л);

а=|/дл:К н п= л- 16Р/К, (2)

тде. 2(/-+5) — междренное расстояние, м; 25— ширина фильтрую-
Нб засмпки. (днаметр дренажных трубск), м; К=-козффициент
фильтрации, м/сут; й— падение депрессионной ‘линии по длине,
В — расчетная нитенсивность отвода (обновления) грунтовых в
м/сут; йу— глубнна воды в дренс, м; д — отношение длины окру'
ности' к ее диаметру.

К>Ки=1,6Р. (3)
Формула (1) включает единственный общепринятый

коэффициент К. Вычисления выполнены на ЭВМ. Опре-
делены расстояния_для различных значений коэффици-
сита фильтрации. Сопоставления их с междренными рас-
стояниями, практикуемыми в СССР и за рубежом, под-
твердили полную приемлемость формулы для практи-
ческих расчетов (рис. 2). Это подтверждают также ЭК-
спериментальные данные, полученные на опытных участ-
ках «Абаша» и «Хорга»,

Перечень принятых и наиболее — распространенных
расчетных зависимостей (рис. 2) убеждает, что в На-
стоящее время для различных зон существует ряд важ-
нейших решений, которые можно успешно использовать
для определения основных параметров дренажа при
проектировании и обоснования полевых экспериментов.

„Однако входящие в расчетные зависимости параметры
мсобходимо подбирать с учетом принятой гипотезы No
расчетной схемы. Предложенная зависимость (1) содер-
жит единственный параметр (Р), подлежащий подбору.
Значение его определяют, используя одну из трех гипо-
тез, учитывающих в основном всевозможные расчетные
схемы осушения: первая — ие допускает подъем грунто-
вых вод выше нормы осушения; вторая — требуст в оП-
ределенный промежуток времени снизить поднявшийсЯ
в результате выпадения осадков уровень груптовых вод
до нормы осушения; третья — учитывает специфику 30н
с продолжительными осадками и допускает содержание
сельскохозяйственных культур в условиях длительного
затопления.

Если используют первую гипотезу, то принимают, что
количество воды, поступившей в дрену, равно количест-
ву воды, просачивающейся с поверхности почвы. Тогда
расчетную интенсивность отвода грунтовых вод следует
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Рис. 2 Расчетные значения. междренных расстояний, рекомендуемые
различными авторами:

й <а Ферууае, : Н, Костакова при ее 2 —- по формуе. В. В. Ведериикова
при 7е 3 -- по’ Формуле ‚ С. Ф. Аверы при _ Тэое; 4 — по „формуле
А. И, Ивнцкого при Р=ео; 5- по` формуле С._В. Хоогхаудта при 72025 К;

6— по формуле С. Ф. Аверьянова при Г=20 м; 7 — по формуле Кене при`7=0,
8— по Формуле Ротс при 7=0; 9— о формуле Н, У. Хаммеда _ при, Тю
10 — по`формуле В. В. Доннана при 7у=. —- по формуле П. ©. Пха»
кадзе при 7=ое; /2 —- о формуле М. С. млзе при 7е с учетомПа

Р 0,0К+0,076,

определять с учетом кривой инфильтрации или лизи-
метрических данных,

С учстом второй гипотезы расчетную среднюю интен-
сивность отвода груптовых вод определяют по формуле:

' Р= ЦАЙ, @
где и — коэффициент водоотдачи осушаемого групта; АН — рас-

. четное значение суточного снижения уровня грунтовых вод, м/сут.

Третья гипотеза оспована на снабжении корневых
систем кислородом, поставляемым фильтрационным по-
током. Анализ материалов изучения — гидрологического
действия дренажа позволил установить необходимость
в зонах с продолжительными осадками непрерывного
роста расчетной интенсивности отвода грунтовых вод
Р по мере увеличения коэффициента фильтрации. Пос-
леднее обусловлено увеличением доли расхода — ВОдЫ,
просачиваемой в непосредственной близости к дрене и
над ней, при увеличении междренных расстояний. Не-
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учет этого может приве-

сти к недопустимо малым
скоростям — просачивания

в середине междрений.
Установлена функцио-

нальная связь между ко-

эффициентом фильтрации
и интенсивностью отвода

(обновления) — грунтовых
вод применительно к з0-

нам с продолжительными

осадками:

Р=0,02К-+0,076. ° (5)

Аналогичная — эмпири-
ческая связь существует

между интенсивностью от-

вода грунтовых вод и глу-

СННОЕЕНИОДНК ДОеЕ, ТАВ ониосто т — ООО
как рост последней так- — фильтрации К и ннтенсивности. пи-
же способствует увели- — тания Р в формуле /=2 ((-+-Ь).
чению междренных рас-

стояний.
Расчетные значения междренных расстояний, опре-

деленные по зависимости (1) с учетом первой и второй
типотезы, приведены на рисунке 8. Для — одинаковых
значений К и Р междренные расстояния растут пропор-
ционально росту перепада напора:

й= Ва оо › (6)

где / и в— междренные `расстояния, соответствующие перепадам
напора Йг и йо М.

Расчетный перепад напора следует — определять из
следующих условий (рис. 1):

а) для первой и третьей гипотезы

й=Н-—т; (7)

6) для второй гипотезы

—йо—0,5 т, (8)

тде И— глубина `закладки дрен,
шения, М.

В маловодопроницаемых грунтах зон с продолжи-
тельными осадками необходимо дополнительно опреде-
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лять оптимальные глубины закладки дрен и оптималь- _
ные нормы интенсивного осушения, выбирать конструк- _
ции дренажа с учетом усиления интенсивности отвода
(обновления) грунтовых вод, особенно в середине меж-
дрений, и др. Из необходимости увеличения расчетной
интенсивности отвода — грунтовых вод при увеличении
коэффициента фильтрации и глубины закладки дрен не-
посредственно вытекает то, что в зонах с продолжитель-
ными осадками увеличение глубины закладки дреи не _
может быть поводом ощутимого увеличения междрен-
ных расстояний. Поэтому осушение более глубоких слоев,
стабильность и большие объемы стока при глубоком
дренаже, приводящие к высокому — эффекту в других
районах, в зонах с продолжительными осадками и огра-
ниченными нормами осушения не гарантируют эффек-
тивную работу сельскохозяйственного дренажа — из-за
необходимости интенсивного отвода грунтовых вод при
выпадении и после прекращения осадков, чем характе-
ризуется дренаж средней глубины: М=1,1...1,3 м. Воз-
можность ограничения нормы интенсивного — осушения
обусловлена тем, что во-первых, основная масса корне-
вых систем большинства культурных растений располо-
жена в первом полуметре, а во-вторых, запас продуктив-
ной воды в слое 0... 50 см с учетом капиллярной подачи
с уровня грунтовых вод в большинстве случаев обеспеи-
вает нормальное развитие культур на протяжении 20 сут
и более засушливого периода, редкого в субтропичес-
ких зонах. Поэтому в зонах с продолжительными осад-
ками нет необходимости создавать оптимальные условия
для сельскохозяйственных культур в глубоких — слоях
почвы, а за порму интенсивного осушения следует при-
нять толщу, в которой расположена основная масса
корневых систем, — 0,2...0,25 м для однолетних куль-
тур и 0,5 м для многолетних. Особую роль приобретает
засыпка нижней части дренажных траншей матерналом
повышенной водопроницаемости (фильтрующая засып-
ка). Это одии из важнейших конструктивных элемен-
тов, усиливающих дренирующую способность и равно-
мерность осушения малопроницаемых грунтов. Анализ
тидрологического режима почвогрунтов в типичных рай-
онах Колхидской низменности полностью подтвержда-
ет высокую эффективность дренажа с фильтрующей за-
сыпкой и необходимость ее устройства при значенни

- коэффициента фильтрации К<0,05 м/сут. Устройство
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фильтрующей засыпки $
исключает — многие явле- ®

ния, отрицательно влияю- 05
щие на нормальную рабо- в (04
ту дренажа: Вувеличивает лпаметрё
дрены и, следовательно, &*
интенсивность отвода (об- к0
повления) грунтовых вод; Ё

тарантирует — сохране-

ние падения напора в &*
плоскости дрен н тем са- “ 00
мым поступление воды от —) аао
всей — области - движення слалье оаЛа ООО ОЛИ
при наличии полного под-

пора над дреной; Рис. 4. Изменение параметра / в
устраняет создаваемое — зависимости — от — коэффициента

вокруг дренажных трубок — фильтрации К и перепада напора
потенциальное — движение # © Учтог нитекивости , Р
с большим — гидравличе- ю о7е
ским уклоном;

способствует быстрой разгрузке грунтовых вод над
дреной и создает более благоприятное общее — течение
фильтрационного потока, сопровождающегося ослабле-
нием суффозии в грунтах, характеризующихся — малой
фильтрационной устойчивостью и снижением — механи-
ческого занления дренажных линий. Не снижая важ-
ность других перечисленных положительных — сторой,
тарантированиое поступление воды от всей — области
движения в достаточной мере определяет — необходи-
мость устройства фильтрующей засыпки в малопронн-
цаемых груптах, особенно в зонах с продолжительны-
ми осадками.

Графики (рис. 4), построенные по зависимости (1)
с учетом специфических особенностей зон с продолэки-
тельными осадками, и сопоставление их © аналогичны:
ми для других зон (рис. 3) доказывают правильность
и целесообразность дифференцированиного подхода к о-
ределению междренных расстояний в различных зонах
осушения.
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УДК 631.62

УСТРОЙСТВА ДЛЯ ИЗМЕРЕНИЯ ГЛУБИНЫ
ПРОМЕРЗАНИЯ ПОЧВОГРУНТОВ

Э. А. БИШОФ, кандидат технических наук

Ю. П. ЖЕГАЛЕВ

Северный научно-исследовательский
инствтут гидротехники и мелиорации

И, М. НЕСТЕРЕНКО, кандидат технических наук

Институт биологии Карельского филиала АН СССР

Развитие мелиорации земель в северных и северо-
восточных районах Нечерноземной зоны РСФСР, а так-
же в Сибири и на Дальнем Востоке требует детально-
то изучения теплового режима осушаемых почвогрун-

тов и, в частности, глубины их сезонного промерзания
для_ обоснования конструкций мелиоративных систем.

Выпускаемый в настоящее время мерзлометр Дани-
лина для этих целей малопри-
годен из-за невысокой точно-
сти измерений и необходимости.
устройства специальных мост-

# Ков для обеспечения сохранно-
° — сти снегового покрова, а опре-

деление глубины промерзания
бурением сопряжено с больши-
ми затратами труда. В связи ©
этим возникает необходимость _
в разработке простых, доста-
точно точных и надежных в эк-

сплуатации мерзлотомеров.

Действие первого мерзлото-
мера (рис. 1), разработанного
лабораторией СевНИИГиМ и
отделом — гидрологии _ Карель-
ского филиала АН СССР, осно-

— вано на явлении увеличения

объема воды при замерзании
на 8,3 % от исходного. Он сос-
тоит из помещаемой в скважи-
ну, закрытой с обоих концов
трубы 1, внутри расположена
трубка 2, нижний конец кото+

Рис. 1. — Жидкост-
мый мералотометр.
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рой соединен с легкодеформируемым резиновым или пла-
стмассовым баллоном 3, а верхний пропущен через за-
тлушку в трубе и соединен с указателем глубины промер-
зания 4, представляющим собой прозрачную трубку,
спабженную шкалой. Труба 1 заполнена водой, а трубка
2, баллон 3 и указатель 4 — незамерзающей жидкостью.
С появлением слоя мерзлоты в почве соответствующий
ему столб в в трубе 1 превратится в лед, что вызовет
вытеснение незамерзающей жидкости из баллона 3 и
подъем ее уровня в указателе 4, по шкале которого про-
изводят отсчет глубины промерзания. Труба 1 и трубка 2
должны иметь длину, превышающую — максимальную
глубину промерзания почвогрунтов в той местности,
тде проводят измерения, на 20...30 см, и быть изго-
товлены из малотеплопроводного материала, например.

пластмассы. В качестве незамерзающей — жидкости
можно использовать антифриз, тормозную жидкость и
др., желательно с минимальным коэффициентом объем-
ного температурного расширения. Заполнять трубу 1
можно как дистиллированной водой (мерзлотомер по-
кажет глубину проникновения в почву изотермы 0°С),
так и водой, взятой из водомерной скважины на ис-
следуемом участке (мерзлотомер даст показания, близ-
кие к глубине промерзания почвы).

Для изготовления мерзлотомера нанболее примени-
мы пластмассовые трубы с внутренним диаметром
15...95 мм и трубки наружным днаметром 4...6 мм.
Внутренний диаметр прозрачной трубки указателя оп-
ределяют расчетом:

а) вычисляют площадь поперечного сечения — внут-
ренней полости мерзлотомера:

28
Ву=л (а — @ ) 4,

тде @ — внутренний днаметр трубы, ем;
трубки с незамерзающей жидкостью, см;

6) при максимальной глубине промерзания опреде-
ляют значение приращения объема замерзшей вод!

АУ=0,0837, Ищах, СМЗ ;

в) рассчитывают значение внутреннего днаметра
прозрачной трубки указателя:

@& — наружный _ днаметр

аз= АА И/лНтах 6, см,
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тде 6— модуль шкалы. указателя, 6==/ми/Ипах, КОторый принима:
лот, исходя из желаемой длины шкалы Гик-

Если подобрать трубку для указателя е нужным
днамстром невозможно, то пеобходимо вычислить ре-
альпую дличу шкалы:

2
1шк= ЗАИа см

и реальное значение модуля шкалы:

6= 4А И/лаз Нтах, ©М.,
Указатель мерзлотомера может быть совмещен со

снегомерной рейкой, устанавливаемой неподалеку — от
мерзлотомера. В этом случае модуль и длину шкалы
следует выбирать с таким расчетом, чтобы паблюда-
тель’ мог легко взять отсчет, находясь на расстоянии
1,5...2 м от указателя, во избежание нарушения сие-
тового покрова. Мерзлотомер был испытан в 1978...
1981 гг. в ОПХ СевНИИГиМ и на агрометеорологиче-
ской станции Апатиты Мурманской области. — Макси-
мальные погрешности по сравнению — коптрольными

замерами глубины промерзания бурснием составили
3...5 см,

Кдаттцинам В, Принцип действия вто-
! рого мерзлотомера осио-

ван — на — общеизвестном
свойстве почвогруптов —
резко уменьшать электро-
проводность при промер-
зании, В качестве датчи-
ков используют электро-

ды из нержавеющей ста-
ли, а в качестве измери-

теля — указатель с неоно-
выми лампочками, схема
которого приведена (рис.
2). В схеме в общую цепь
включены батарея Б, дат-
чики В, и неоновые лам-

Г ОННЕ ОНИННИНИ почки, шунтированные пе-
808 ременными — сопротивле-

ниями А& К», Вз и др. Со-
Зектрического: мер- . ПрОТИВЛения шунта и дат-Рис. 9. Схема_`указателя _ глубины

промерзания

злотометра: чика образуют делитель
«у... ы — неоновые _ лампочки: #- напряжения, — благодаря
т переменные — сопротивдения, | 200
кОм; В — батарся; В, — выключатель. — Чему при малых значе-
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инях @; (талый грунт) на каждую лампочку подается
напряжение больше напряжения зажигания и она
загорается. При увеличении сопротивления (мерзлый
грунт) напряжение на лампочках будет меньше на-
пряжения зажигания и они гаспут. Поскольку зна-
чение электропроводности и его изменение при про-
мерзании в различных почвогрунтах различны, шун-
тирующее сопротивление принято переменным — для
чого, чтобы можно было установить начало зажи-
гания в зависимости от электропроводности талого
групта. Датчики монтируют парами в гнездах на пласт-
массовой — трубе. Теплопроводность — материала - тру-
бы должна быть ниже теплопроводности почвы, с тем
чтобы вблизи мерзлотомера не создавался искусствен-
ный тепловой режим. Расстояния между электродами
в каждой паре — 0,5...1,0 см, а расстояния между па-
рами выбирают в зависимости от необходимой точнос-
ти измерений глубины промерзания и ее максимально
возможного значения, Ко всем электродам с впутренней
стороны трубы припанвают тоикие провода, изолиро-
ванные друг от друга и от внешней среды. Провода
выводят в разъем верхней части трубы.

После установки мерзлотомера в груит необходимо
отрегулировать указатель. Для этого подбором значе-
ний шунтирующих сопротивлений определяют — момент
зажигания неоповой лампочки в талом грунте. Мерзло-
томер устанавливают в заранее пробуренную скважину
меньшего днамстра с таким расчетом, чтобы электро-
ды плотно прилегали к грунту.

Глубину промерзания определяют следующим обра-
зом: наблюдатель присоединяет указатель к разъему
мерзлотомера, за счет этого каждая лампочка указа-

теля включастся в цепь с соответствующей ей парой
электродов. Загоревшиеся лампочки покажут — зону
талого групта, а негорящие — зону мерзлоты.

Мерзлотомер испытывали в течение двух лст на
Убинской ОМС Минводхоза РСФСР. Он показал хо-
рошую точность и надежность в работе.
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УДК 628.367

©О НЕКОТОРЫХ ТРУДНОСТЯХ ОБРАБОТКИ
ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНЫХ ДАННЫХ

И. В. МИНАЕВ, кандил

Белорусский ордена Трудового Красного Знамени
нацчно-исследовательский институт мелиорации

и водного хозяйства

‘т технических наук

Проведенный эксперимент в общем случае позволя-
ет получить массив чисел, Результат эксперимента в
виде строки, таблицы (или таблиц) чисел может дать
неполное представление об изучаемом явлении, сВязи
между явлениями или парамстрами, обычно требуется _
дальнейшая обработка данных. Только иногда конеч-
ный результат эксперимента — несколько чисел, распо-
ложенных в определенном порядке, которые не требу-
ют дальнейшей обработки и интерпретации. Из этого,
однако, не следует, что опыт прост, а результат три-
внален, иногда весь смысл опыта заключастся в мето-

дике его проведения, а конечный результат в виде от-
ветов да и нет. Тем не менее природные связи, — осо-
бенно те, которые изучают методом полевого опыта,
лизиметрическим, в лотках и Т. д., весьма сложны и
более частый результат — некоторое число данных или
по варнантности, или по времени, или по какому-либо
другому признаку. Если ие привлекать в качестве при-
меров опыты, проводимые в различных сферах науки,
а ограничиваться результатами полевых и лаборатор-
ных мелиоративных исследований, то можно выделить
иесколько случаев, достаточно типичных, которые ле-

жат в основе затруднений, встречающихся при интер-
претации опытных данных: большой разброс точек в
окрестности предполагаемой кривой связи между изу-
чаемыми признаками; большой пробел между двумя
соседними замерами; недостаток точек, которые позво-

лили бы достоверно установить характер криволиней-
ной связи (например, угадываемые, но недоказуемые
частные максимумы и минимумы. кривой); характер
возрастания или убывания функции неясен из-за не-
большого числа опытов (точек на графике) в рассмат-
риваемом диапазоне изменения признака; — необходи-
мость интерполяции между точками и экстраполяции
по признаку убывания или возрастания.
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Очевидно, что существуют и другие случан. Объем
информации и число случаев увеличиваются при рас-
смотрении нескольких переменных. Рассмотрим, одна-
ко, парную зависимость аргумента и функции.

При большом разбросе точек существуют два пути
анализа. Первый — перестройка графика, изменяя мас-
штаб по вертикали. Такое сжатие позволяет — иногда
уловить общую тенденцию, но не более. Второй путь —
привлечение материалов иных опытов, с учетом усло-
вий их проведения. Для некоторых природных явлений
весьма быстро выявляют закон больших чисел и, не-
смотря на большой разброс точек, отчетливо просле-
живают закономерность. Из таблиц вывести заключе-
ния в такой ситуации практически невозможно, гра-
фик же_ позволяет видеть тенденции в парной зависи-
мости. В некоторых случаях следует — повести — понск
обобщающих — величин — (аналогичных — числу — Фруда
Рейнольдса и др.) и в зависимости от их значений на-
ходить интересующую зависимость.

При большом пробеле между соседними замерами
или между двумя сериями опытов исследователь убеж-
дается в неправильности предположения, которое было.
заложено при составлении методики проведения опыта.
Естественное поведение — исследователя — продолжение
опыта с целью заполнения пробела. Иногда это — не-
возможно (годовой цикл опыта, его уникальность, Эко-
номические соображения и др.). Тогда следует восста-
новить недостающие данные математической обработ-
кой имеющихся.

При обработке результатов исследований рассмат-
ривают два участка вегетационного сезона автономно,
с помощью одной и той.же функции. Если — функция
удовлетворительно аппроксимирует исходные — данные
первого (1). и второго () участков, а коэффициенты
различаются не намного, а главное, имеют одни и те
же знаки, то можно полагать, что эта функция будет
аппроксимирующей.

В качестве аппроксимирующей предполагают функ-
цию:

у=а(1-+-х) Р е - ()

При х==0 и=а, то есть коэффициент К==у==0, а при
с<<0 и 67>0 графиком фупкции будет кривая с точкой
максимума.
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ачения и Мт(13-хо), А

3 4
› 0,280 — 0,360

Зк

ЛЕ
1 + 38 —1,6607 — 172 1,0220

т (1+х) . 0,69315 — 1,0956. 1,6094.
+ нп уе-бЛО () 21о 36054 —З 8080 1,1608.

А=та .. —3,4963 —3,М48 —3,1390 —3,4430

Парные данные (х,у) на исследуемом участке 1
приведены в таблице 1. Для вычисления коэффициен-
тов а, 6, с функции (1) прологарифмируем ее

1п п а-- 5 1о (1+-2о) НС, 1, 2, 3, 4, ()
м следующее равенство:

611 (1+-х;) =схНА,

тде А==|п а — число,

В правой части равенства (3) расположена функ-
ция прямой линии

' уи=А Нх (4)
Используя три равностоящие ординаты прямой ли-

нии, можно образовать конечную разность, равную ну-
лю [1]. Так, для трех равностоящих (хэ——Х) =хХ3—Хэ=
==Ах, где Ах — шаг изменения переменной м;) ординат
конечная разность, или нулевая комбинация — ординат
[2], имеет вид и — 2уэ--из==0. Но ординаты — могут
быть и неравиоотстоящими, то ссть с переменным ша-
том Ах, тогда нулевые комбинации ордипат будут за-
внсеть от х; В Приложении П приведены нулевые ком-
бинации ординат (РНКО) для функций прямой лиии
на ординатах от трех до девяти. В частности, на четы-
рех ординатах РНКО имеет вид:

и обра

)т 19 В (3)

=дупХи — об о- аХар =0, — (5)
тде Хи==Хот (и-ха); Хы (-дхи+хам); Хы (—дхн

+ 4-3),

Пусть х =1; хэ=?; ха=3; не=4, тогда Хи=Хо=1; Хв=
=4; Ху=3, отсюда РНКО станет НКО (то есть для рав-
ноотстоящих ординат):

Абуии=Эуи— о— буы-НЗуы=0 - (6)
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Используем НКО (6) для вычисления коэффициен-
тов функции (1). Так как левая часть уравнения (3)
равна правой, то можно, кроме равенства (4), записать
следующее:

Чи= п ур 6 т (1+-х)). (7)
Заменим все значения уц #= 1, 2, 3, 4 в уравнении (6)

правой частью равенства (7):
2[1п ;— В1 (1+-м1) ] — п о— 61 (1+-х2) ] —

—4.: п у— 1(1 +-хз) ] +- З[ а— б о (1+-ху)] =0. (8)

Из равенства (8) находим выражение для коэффи-
циента 6:

Э! у— а— а3Р му— а—А зЭ ° @®

Э1п (1+-ха) —0( +-2) — (1-о) — ЗМ (1+-х)

Значения т и т (1+х;) приведены в таблице |.
По ним и формуле (9) вычислено значение В =1,95.
Далее вычисляют значения уц из равенства (7) (пятая
строка табл. 1). Равенство (3) преобразовывают в сле-
дующее;

йи схуж А. (10)
В правой части уравнения (7) расположено число, то
есть функция, график которой — прямая, параллельная
оси х. Для такой функции РНКО приведены в Прило-
жении 1, в частности на четырех ординатах РНКО име-
1от следующий вид:

Ая боХог== Мо1 о1 + Иогоо2 — ИозХоз— Иа Хок== 0, (0
где Хо/= (хо+ха) =3—д= 1, Хозе= Хоз= (хо= )) (4—1) =3

Хы (о-жо) =3-21.

Отсюда получаем НКО, так как значения х равно-
отстоящие:

!Амллин= о +-Зуо— Зр — йы =0, (12)
"Так как в уравнении (10) А==4о: — ординаты пря-

мой, параллельной оси х, то вместо #ы, #==1,29,3,4,
подставляем левую часть равенства (10):

(ун—сем) +3(ую—схэ) — 3(ун— сха) — ц— сеху) =0,
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откуда находим формулу для определения коэффициен-
та 6:

Уи-Зие—Зув-йы ,

х (13)

Подставляя в формулу (13) значения иии х #=1,2,
3,4, вычислим значение коэффициента с:

— 3,6054 — 3 3,803 + 3,9763-3-+-4,1603.

о Т32—3-3—а =—0,1791.
Из равенства (10) находим значение А==1п а. Среднее
значение |па==—3,4385, откуда — следует, что @а==
=е-358 = 0,0321. Итак, аппроксимирующей функцией
будет

и=0,0321 (1 + ) нде-оитовх , (14)

Аналогично — вычисляют — значения КОЭФФНЦ!ЮНТОВ
функции (1), но поскольку пропущен один узел интер-
поляции {1] (х12==1!), то используют РНКО, то есть
нулевые комбинации ординат, зависящие от х (табл. 2).

2. Значения : и соответствующие значения преобразований
лля вычисления коэффициентов функции (1)

Номер узла
эитерполяции

Е 10 12 13 14,
4е 0,61 0,61 0,59. 0,57 л

п й: —0,4943 — 0,4943 —0,5276 — 0,5621 —0,5978
\и([]-{›х.) 2,3978 — 2,5650 — 2,6391 — 2,7081 — 2,7726

Ми == а —
— 64(1 + к) — —4,3309 —4,5982 —4,7501 —4,8950 — —5,0340

А=та —3,1309 —3,1582 —3,1901 —3,2150 —3,2340

На пяти ординатах РНКО имеет вид:
еАбаин

тде Хи=ба=

ЗииХи — п— оат иа ь6 0,
= () = (15-14) =1;

Хи== (Зху= ла— а—) = (3:10—12—13—15) = —10;

Хиу== (—Зхинло+ лаНа = (-3-10+12+13+-14) =9;

_3(—01943) — (— 0.943) — (—0,5276) 10 (—0.5621) +9(—0.5978)

78—2,5650—2,6391 — 10:9,7081+-9-2,7726



Остальные коэффициенты функции (1) имеют следую-
шщие значения: с==—0,12, а==0,04135.

Сравнивая коэффициенты функции (1), видим, что
знаки при всех коэффициентах совпадают, а сами зна-
чения достаточно близки по величине абсолютной. По-
этому для аппроксимации ординат принимаем функ-
цию (1). Значения, необходимые для вычисления коэф-
фициентов функции (1), приведены в таблице 3. По-
скольку в таблице девять узлов интерполяции, то нс-
пользуют РНКО на девяти ординатах. Получены сле-
дующие значения коэффициентов функции (1):

и=0,0339 (1+-х) 1мо-олынх - (15)

В последних трех строках таблицы 3 приведены значе-
ния х; и и где и: вычислены по формуле (15). Срав-
нивая с исходными данными, видим, что совпадение
значений хорошее и недостающие данные можно вы-
числить по формуле (15).

3. Определение значений для вычисления коэффициентов
функции (1)

1 2 3 4 10
0,105 019 0,28 — 036 0,6

йее

й.
а» 538 —1,6607 _ —1,2730 — —1,0220 — —0,4913

н (1+х0) - 932° 1,0986° — 1,3863 — 1,6094 — 2,3970
# по (15) . 0104 0191 0,279 — 0,363 —- 0611

ж 5 6 7 8 °
шс по (15) - 0,436 ° 0,496 ° 0,543 — 0,577 — 0,60

Продолжение

* 12 15
е 0,61 0,55,

М. —0,4943 —0,5978.
Ла(1-Ехо) & 25650 Э7796
с по (15) 0607 0,554

Ми -

иг о (15) .. 0,613 — = =5

Аппроксимация ординат гидрографа дренажного сто-
ка возможна гиперболической — зависимостью у==ах ",
однако эта простая зависимость вссьма редко дает хо-
рошие результаты. Более гибкие — дробно-рациональ-
ные функции, в частности функции вида:

а‚х?++а)х-+-ао

Н (16)и=
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Прнпедер;і функцию (16) к виду:
ибх-ну= а* -Наух --а * (17),

В левой части равенства (17) расположен однн ко-
эффициент , а в правой— квадратичная функция, для
которой НКО третьего порядка приведены в Приложе-
нии 115

Девять значений х; н и; приведены в таблице 4. НКО
3-го порядка имеют вид

бг — уга — оя Иэа — лы — ов — 113а "
-+203уз — 91ун= 0. (18)

Вместо уэ в НКО (18) подставим левую часть равенства
(17) н найдем значение коэффициента 6:

— (6:2,2—1,6—118—0,87 —0,61—0,47—113:0,34 +

1-118:2—087:3—0,61:1-047:5—
203.0,25—91 +0,81)

— 113:0,34:6-+203-0, 91-0,18:8) —=0,2466.

4. Значения х уг и вычисленные ординаты функций
(16°) н (20’)

4. Значения х› уг н вычисленные ординаты функций
(16) и (20')

в4 в @
0,87_0,64_0,17_0,3

6 0, 843 0,631_ 0,479 037
!› 0,871 0,640 0,470 0,345

Равенство (17) преобразуем следующим образом:
обозначаем левую часть о, то есть йо=бх+ у , затем
образуем равенство

о- ах?= @х +а * (19)
В первой части (19) находится уравнение прямой ли-

нии, и все равенство строится аналогично (3), где в пра-
вой части также расположено уравнение прямой, поэто-
му коэффициент а» в (19) вычисляют также, как анало-
тичный коэффициснт в (3), но используют НКО на девя-
ти ординатах.

Положив в уравнении (16) х=0, получим ао== Имако ==
=2,2, впрочем ао можно вычислить и с помощью НКО.
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При ао==22 и 5 =0,2466 остальные коэффициенты функ-
ции (16) равны

0,0077532—0,2676х-+2,2

' уч одббич (16')

В третьей строке таблицы 4 приведены зиачения
функции (16’) на отрезке 0... 8.

Хотя дробно-рациональные функции и, в частности
вида (16), достаточно гибки для аппроксимации, однако
в данном случае они имеют существенный недостаток.
При некотором разбросе точек (рис. 2) вычисленные ко-
эффициснты могут оказаться такими, что график функ-
ции (16) будет пересекать ось абециее и заходить в
область отрицательных значений у. Но по физической
сущности отрицательные значения у не имеют смысла,

поскольку рассматривают модули дренажного стока,

В связи с этим следует найти функцию не общего, а ин-
дивидуального вида для полученных данных экспери-
мента. Функция

цот= аем (20)
имеет график только в положительной области у. При

О ймак: 2
Приведем функцию (20) к виду

п о= па — Б1х (21)

и образуем равенство

1 о— бужу= п а, 1=1,2,...‚ 9. (22)

Равсиство (22) аналогично (10) и поэтому коэффи-
циент В, в уравнении (22) вычисляют аналогично коэф-
Фициенту с в уравнении (10), но с использованием НКО
на девяти ордиматах. Вычисленное значение коэффи-
циента р функции (20) равно 6=—0,309. С числовыми
значениями коэффициентов функция (20) имеет вид:

цо= дудетолох › (20')

В четвертой строкс таблицы 4 приведены значения
Чоь‚ вычисленные по зависимости (20”).

Следует отметить, что значения м, вычисленные по
зависимости (20’), болес точно аппроксимируют нсход-
ные данные, корреляционное отношение — практически

равно единице (0,999). Тем не менее обе функиии — н
(16’), и (20’) — могут быть использованы для опреде-
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ления объема сбрасываемой воды, определения проме-
жуточных значений (интерполяция) или иных — целей,
так как для такого рода замеров точность относитель-
на. Одиако если определять интенсивность уменьшения
модуля дренажного стока от времени, то необходимо
брать производную по времени {(#==х), и тогда функ-
ция (20’) предпочтительней, так как на отрезке 0...2 °
функция (16’) имеет существенное отличне в произ-
водных по сравнению с (20’), более точно аппроксими-
рующей исходные данные.

Наиболее сложные случаи математической обработ-
ки данных те, которые образуют график с частными
максимумами и минимумами, но они часто и наиболее.
интересны, поскольку, как правило, определяют или пе-
риодичность явления, _ или колебательное затухание
(возрастание). Подбор периодических функций в этих
случаях более сложен, но с точки зрения техники вы-
числения коэффициентов они не отличаются от рассмот-
ренных выше случаев,

ПРИЛОЖЕНИЕ 1
РНКО первого порядка для функцин

оа сопы!

АМ уу Хы == рнхо — оХа —- оу ,
(—Эдли+ло++хо); Жози= (—л); Ха (0где

А ииКи== оо + озХоа-Иоо\оу — моы == ,
где Хоу== Хосе= (хз— о); Хозат Хозе= (лу— ).

А{9 зуонХон== ы Х— озХог-= ойс 4- оо оз ь = ,

++х); оз (лы—оа); Хозие (хь-а); Хоцее (лы—

—*3); Хоз= (Ж-ао).
тде Хо= (-2х, +

о
Ака ионХос= иоХо—озХое—- аз Хаа — оьХ озбоз--уоо ов == ),

где Хои= (=дх+лахо): Хозт= (з—т): Хозе (а—льнаа—т);

Хы= == (хо—Х)).эн (5—х);

А нонХос== н Хон— аог + озХоз—— аы оу— ОьХов—
— оо Хов—Цот Хот==0,
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тде Хои= (01—хз); Хот= (а ьле); оз (—оа-НлоН о);

Хои= (хахатлу—й); Хозт= у— й2); Хоот= (—Хаа+дар);

Хот —х-лундм).

А посХог== ол + Могоз -Е оо осХоы-Е-ооЖов -- овХ —
— от Хот — уогов ==0,

тде Хи= (ха—й:); Хоа== (й); оа (Жу—йа); оее (ж3— л);

Хоз == (Хв—-%6); — Хов ха йо); Хоти (— жа ка++дха);

' Хов== (—л—ль-длт).

А понбои= оХы = ог + ооХоз — оХа — озн ов ов4
ч+уа а— уонхон — ох =0,

тде Хои== (хо—х)); Хит=(хзу—лыйь); Хозтт —на до));

Хоь== ла— дхо+3)); Хоми= (кы— о); Ха == (— й0);

Хов== (—ха—й1 + Эх Хоо== (= л-в +дха).

Для любого числа ординат

Ин ры к Йю а —

ам жу—а Хат-йаеа

ПРИЛОЖЕНИЕ Ц
РНКО второго порядка для линейной функции

н ах ао

А иХит= виХи—ноб-ниоМа=0,

где Хи== (хэ—ло); Хает= (ко—хи); Хат= (-),

А виХит=дииХи—(нод- оХ а-Ну Хаа 0,

где Хиат= (ху—ха); Хаа Эдхи+ха+ о);

Хие= (—дли+ла-о).
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А вибитвиХи а- оХа— Хаа
зде Хи== (—дль—лЗх); (Ххэ—Хз); Хазе= (—дм+л:+Ко);

Хи=(в-о); К (—Зненна о).

чиХиециХи- аКа ойХ — оат ох ло 0,

тде — Хи== (—2хз-+дху—-4ль+4хе); Хае (—бофнукь+ о);

Хиз== (—длнканюутхь+8а); аи (—длна+лаы—бо);

Хыа (—а аннхь-Нбо); оее (—Аканннао Н Н3),

А иноисенвиХи— оКа оХ- ьа ИоХо— б
+а ==0,

тдо — Хн (—Зхондхо—бхафбхо); Жи= (—лофаытка4ю);

азн (—лужхьхона); Ка (—Зме лао аооль—йе );

Хь= (—Зк+оанНхаНхвлето); Хь (—Блла+лаНЖонльНот);

Хи== (—Бхеф каа Ка Жо).

А иии оХа ааХаа лаьа е-
— упаНуньх а ==0,

ЧАхь+4хе—бха+6л);

Хиа== (—хонхотлиноы): Хы (—хонле—йноо); Хы (—
чнханлаоь-кло—а -) ; Миот= (—МнЕ лана аЕ лоН аа— йв) у

Хи= (— бхи+хо +а лоЕ ла а); Ка (— 6а

' ан жливлижхе+м).

Хуа== (—х,+хетотофба);где

Абодики= аХ-б а-И
О чц льь — оо аХ

— х уа-Е ох ==0,

тде Хи= (—Бхе+Баир—Тль—Тио); Хит= (—пефн—бьню);

— лфа —лнха); Хат= (—хофат—йьнхо); Хы (—
ч+р-баНоо); Хы (—БеНлаНхоф аоа

Хы=
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+29); Ха
чнаснлавхаНжы ха в)

+

Бха+ханНлач-ха-НХатнХа -Ха — о);

Х— (—

хо+ха-Noа).

ПРИЛОЖЕНИЕНКО третьего порядка д НОЖЕНИЕ Иля фупкции

цат= аох?-Нацх а0

для равностоящих ов иптерполяции

ла— —*инит= Аке=сопы))

— н ==0,

Эузу-уга—дуугз + 13р —Бр

а— у—Э ы-+Зауао— уе 0.

а— 4 уо-+-ТОуге— В0р

7г + 125 уэ — 55 ууга == .
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УДК 631.6

МОДЕЛИРОВАНИЕ И МОДЕЛЬНЫЙ
ЭКСПЕРИМЕНТ В СЕЛЬСКОХОЗЯЙСТВЕННЫХ

МЕЛИОРАЦИЯХ

Б. Ф. НИКИТЕНКОВ, каидидат технических наук.

Московский ордена Трудового Красного Знамени
‘гидромелиоративный институт

Возросший в последние годы интерес к математиче-
скому описанию разнообразных процессов и явлений во.
всех `областях прикладных наук способствует распрост-
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ранению математических методов исследований в сель-
скохозяйственных мелиорациях. Переход от мелиораций
чисто водных к комплексному регулнрованию — многих
факторов жизни растений требует иных соотношений
между расчетными методами и натурными наблюдения-
ми. Использование измерительных экспериментов для
«доводки» новых мелиоративных объектов становится
неприемлемым из-за значительного роста — материаль-

ных затрат и времени. Организационные и технические
трудности, связанные с большой разбросанностью ме-
лиоративных объектов и разнообразием природно-кли-
матических условий, выдвигают на первый план не
только необходимость решения задач, связанных © по-
вышением точности известных расчетов и значительным
расширением круга вопросов, решаемых расчетными ме-
тодами, а также обогащение арсенала расчетных ме-
тодов.

В настоящее время, по-видимому, нет ни одной от-
расли значений, где бы не пытались заниматься моде-
лированием. Несмотря на все трудности, связанные ©
моделированием, интерес к этому — методу — всеобщий,
В этой связи следует остановиться на ряде общемето-
дологических вопросов моделирования и модельных экс-
периментов,

Слово «модель» первоначально употребляли в Зна-
чении образца или вещи, имеющей сходство с другим
образцом или вещью. Именно это значение — слова
«модель» послужило основанием — для — использования
этого термина в науке.

Под моделью в широком смысле понимается мыс-
ленно или практически созданная структура, воспроиз-
водящая действительность в упрощенной схематизиро-
ванной или идеализированной, а в ряде случаев и на-
глядной форме. Вопрос заключается лишь в том, на-
сколько конкретные модели отражают объективные
свойства моделируемого объекта, процесса, явления. В
другом смысле понимается термин <модель», когда тре-
бустся изучить некоторую область явлений © помощьЮю
других, более изученных, привычных, наглядных. При-
мером этому может быть использование методов теории
теплопроводности для получения некоторых — решений
задач фильтрации, методов электрогидродинамической
и гидравлической аналогий в гидрогеологии и мелнора-
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циях. Это понятие модели далеко отлично от понятия
модели как теории или описания.

В любом случае под моделью понимается либо кон-
кретный образ изучаемого объекта, либо другой объект,
сходный с изучаемым. В этом смысле модель не теория,
а то что описывается теорией.

Наиболее — полное — определение — модели — дано
В. А. Штоффом: под моделью понимается такая мыс-
ленно представляемая и материально реализуемая сис-
тема, которая, отображая или воспронзводя объект ис-
следования, способна замещать его так, что ее изуче-
ние дает нам новую информацию об этом объекте. В
таком определении модель имеет содержательный и по-
знавательный характер.

Особо следует остановиться на понятии «математи-
ческая модель», играющем значительную роль в сов-

ременных исследованиях. Как правило, в сельскохо-
зяйственных мелиорациях термин «математическая мо-
дель» понимается как совокупность — математического

описания (то’есть использование средств и методов ма-
тематики) реальных объектов и методов использования
этого описания для их исследования. Это понимание не
отличается от данного выше общеметодологического оп-
ределения модели. С другой стороны, тем же термином
обозначается матернальная модель, имитирующая про-
цесе другой физической природы, но описываемая од-
ними и теми же уравнениями. Экспериментальные ус-
тановки моделирования, основанные на — отмеченном

принципе, называют аналоговыми. Однако суть анало-
тии — изоморфизм математического описания процессов,
и поэтому они относятся к математическим моделям.

В зависимости от способов и средств — построения
моделей их можно разделить на два класса: матери-
альные, вещественные и идеальные, мысленные, умозри-
тельные. К первому классу относятся всевозможные мо-
дели, созданные человеком и воплощенные в различ-
ных материалах, полях и других материальных пред-
метах, позволяющих имитировать и замещать реальные
объекты научных или производственных — эксперимен-
тов. Условно этот класс моделей можно разделить на
две группы. Для первой группы характерна аналогия
в дннамике и описании процессов. Вторая группа ха-
рактеризуется аналогией в функциональном назначении
и структуре объектов и модели.
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В сельскохозяйственных мелнорациях особую — роль
приобретают исследования комплексного характера, где
важное значение имест изучение структуры — больших
объектов и функциональных связей между отдельными
подобъектами. В изучении структуры и функциональных
связей в настоящее время широко используют методы
теории систем и системного анализа, но теоретическое
решение целого ряда вопросов еще невозможно. Как и
в других случаях, здесь широко используют экспери-
мент и моделирование.

При моделировании таких объектов значение прида-
ют уже не физической и математической аналогиям, а
тлавным образом структуре связей, их фупкциопальным
назначениям и функциям отдельных подобъектов. Здесь
принципиально несущественна физическая природа свя-
зей и подобъекта, их размеры и т. п. Важной остается
аналогия в строении и функционировании — модели —н
оригинала.

Другой большой класс моделей — идеальные, — мыс-
ленные. Главное гносеологическое отличие материаль-
ных и идеальных моделей то, что материальные моде-
ли существуют объективно и в этом смысле существутют
мезависимо от человека, хотя и созданы им, Идсальные
модели также результат умственной деятельности, 1по
выражены они не в материалах, а лишь отражены на

материалах в виде рисунков, чертежей, знаков объек-
тов, в целом материальных. Тем не менее эти модели
действуют благодаря мысленным операциям, которые
совершает над ними человск в процессе их создания,

преобразования и изучения. Работа этих моделей опре-
деляется работой человеческой мысли, воображением,
фантазией, памятью и научным знанием.

Идеальные мысленные модели можно разделить на
две группы: иконические — образные и знаковые. Также
могут быть смешанные модели, сочетающие свойства
первой и второй групп. К иконическим моделям отно-
сят модели замены атомов шарами; упругих сил пру-

жинами; понятия траектории, вихря _ или — вихревой
трубки в гидро- и аэромеханике и т. д. Однако — если
все перечисленные объекты созданы материально, то
есть молекула представлена материальными шарами и

связи её сделаны в внде стержней, то это уже будет
материальная модель молекулы. Изображение се на
бумаге — иконическая модель,
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Знак — осповной элемент всякой зпаковой системы,
в том чнеле и специальных формализованных — языков
науки, При переходе к знаковым моделям уровень на-
глядности, образиости существенно мемняется, так как
осповные черты аналогии - выражаются в определенных
знаках, порой не столь понятных, как в иконических
моделях. Примером могут служить многие математиче-
ские и химические формулы, попятные только специа-
листам. В этом смысле зпаковые модели необразны в
прямом понимании этого слова, хотя опи являются об-
разом некоторого оригинала. В этой связи между зна-
ковыми и иконическими моделями нет глубокого раз-
личия, и можно заметить, что группа знаковых моде-
лей—по существу множество моделей, включающих и
образные модели, Основное их различие лишь в уров-
не наглядиости, но не в общиости. К знаково-образным
моделям обычно относят — чертежи, — топографические
карты, структурные формулы и т. д.

Среди зпаковых моделей особое по важности место
занимают математические модели. По существу разли-
чие математической модели, описывающей объект — на
языке математики, от теории определястся их гносео-

логическими функциями. Если теория — система объек-
тивно истинного знания, то модель лишь путь для его
получения.

Способы и методы построения математических мо-
делей и теории практически совпадают, что указывает
на главную особенность математических моделей пн
потетичность. Построение математических молелей ве-
дется, как правило, исходя из гипотез, предположений
м т. д. Если доказано, что математическая модель аде-
кватно отражает моделируемый объект, математическая
модель с учетом се гипотетической природы наиболее
легко из всех классов моделей превращается в теорию.
Адекватная математическая модель обладает всеми
признаками тсории, так кКак исследователь, используя

математическую модель, может предсказывать неизве-
стные факты, составлять прогнозы, объяснять факты.
Однако это сходетво относится только к проверенным
моделям.

Математическая модель, замещающая объект, истин-
на не потому, что она получена логически, — она ис-
тинна только в том случае, если отражает — действи-
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тельность, что прямо или косвенно можст быть доказа-
но экспериментально. Другая подгруппа, которую мож-
но выделить в знаковых моделях, — это эмпирические

модели и формулы. Современные математические и ста-
тистические методы обработки экспериментальных дан-
ных обычно дают возможность получить знаковое от-
ражение объекта в виде эмпирической формулы, кото-
рая истинно отражает объект, но не является абсолют-
ной, так как не опирается на фундаментальные зна-
ния. Эмпирическая формула не вскрывает — сущности
явлений, причин наличия именно этой, а не другой свя-
зи, а констатирует взаимосвязи фактов, полученных в
эксперименте. Однако, являясь знаковым — замещением
реально существующих объектов и обладая интерполи-
рующими, а в ряде случаев и экстрополирующими свой-
ствами, эмпирическая формула являстся по определе-
нию моделью, отображающей и заменяющей с некото-
рой точностью действительный объект.

Наиболее сложные математические и эмпирические
модели могли бы остаться гипотезой при условии от-
сутствия численного моделирования и эксперимента, Ес-
ли в недалеком прошлом некоторые мысленные моде-

ли представляли: лишь узкотеоретический интерес, то в
настоящее время они стали действенным — средством
исследования благодаря созданию новых вычислитель-
ных средств и численных методов решения различных

математических задач. Использование — вычислительной
техники во многом сблизило иконические и знаковые
модели.

В. А. Штофф отмечает, что классификация' моделей
может быть более полной, если учесть общность моде-
лей, то есть различие между общим и частным, дина-
мическими и статистическими моделями, непрерывными

и дискретными, детерминированными и стохастическими

моделями.

Важнейшая особенность — моделей — их — исследова-
тельская фупкция, то есть модель выступает как сред-
ство исследований. Матернальные и мысленные моде-
ли, воспроизводя и отражая одни и те же объекты, мо-
гут быть совершенно различными в зависимости от ха-
рактера научной деятельности экспериментатора. Пост-
роение и использование материальных моделей может
быть отнесено к практической деятельности, в то вре-
мя как оперирование мыслепными моделями — элемент
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мысленной, то есть теоретической, деятельности. Поэто-
му наряду с понятием — «эксперимент — эмпирического
уровня познания» можно выделить «мысленный экспери-

мент теоретического уровня познания». Здесь также
должны быть основные элементы эксперимент: поз-
нающий объект — средства познания — объект познания.
Однако методы использования материальных и мыслен-
ных моделей как средств экспериментального изучения
реальных объектов различны. Прежде всего есть`общее
отличие модельного эксперимента от эксперимента эм-

пирического уровня познания. Если обычно средства по-
знания направлены прямо на объект исследований, то в
модельном эксперименте они направлены на — модель,
замещающую объект. Поэтому роль модели в экспери-
менте изучения двояка. Модель -— это и объект, и сред-
ства изучения, так как ее использование направлено на

познание объекта, Фактически каждый объект исследо-
вания находится в определенных условиях, и требует-
ся моделирование этих условий.

В общем случае схема моделирования представлена
на рисунке 1.

Осповное достоинство — модельного эксперимента —
представляемая возможность моделирования и изуче-
ния множества различных ситуаций, которые на реаль-
ных объектах могут встретиться только в будущем или
появиться за счет целенаправленного воздействия — че-

'

Рис. 1. Общая схема моделирования:
с обнчный эксперимент; б — модельный эксперимент; 3 — экспе-ииментатор:
2С -° экспериментальные — средства: О -- объеки У-— услозий: МО == модеЛь

объект МУ — нодель_условий.
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ловека. В этой связи особенно важно отметить прогнос-
тические модели, так как в этом случае — модельный
эксперимент — единственно — возможный. На реальном
объекте прогностическую информацию получать прак-
тически невозможно или по крайней Мере трудоемко и
требуются значительные затраты времени и средств.

Говоря о модельном эксперимснте, нельзя не оста-
новиться и на ряде недостатков, присущих этому сред-

ству познания. Во-первых, есть теорстическое — связую-
зщее звено между моделью и объектом. Это звено опре-
деляет адекватность модели реальному объекту. Имен-
но это является источником ошибок и снижает доказа-
тельную способность модельного эксперимента. Во-вто-
рых, при использовании сложных моделей — возникают
трудности технического или теоретического характера,

требующие вводить новые ограничения, которые не. сле-
дуют из теоретического обоснования модели.

Поэтому основными составными частями модельного
эксперимента являются: методы обоснования возмож-
ности экстраполяции данных экспериментов на объект;
исследование чувствительной устойчивости самой моде-
ли. Обоснование возможности перенесения результатов
модельного эксперимента на объект относится к мето-
дам построения моделей,

Из мысленных экспериментов в сельскохозяйствен-
ных мелиорациях важное значение имеет математиче-

ское моделирование (математическое замещение объек-
та, описание объекта) с последующим математическим
экспериментом. Использование — математических — моде-
лей и экспериментирование с ними имеет свон 0со-
бенности. Прежде всего в математических моделях
ссть параметры и условия, не задав которые модель-
ный эксперимент невозможен. Эти параметры и ус-
ловия формализованно отражают свойства и условия
объекта моделирования, и реальная модель — должна
оперировать со значениями, присущими — конкрстпому

объекту, то есть эти свойства и условия должны соот-
ветствовать действительному объекту и быть определе-
ны и замерены для пего. Переход от идсализированной
модели, описывающей объект нсследования вообще, к
модели, описывающей конкретный объект, называется
идентификацией модели. Так, если рассматривать матс-
матическую модель процесса движения воды в ПОЧВо-

грунтах, то эта модель замещает процесс движения в
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произвольных груптах и условиях. Однако для — тог'
чтобы моделировать процессы движения воды в опреде-
ленном месте и в конкретных груптах, должны быть
заданы все параметры модели (влагопроводность, Ка-
пиллярная кривая, начальные и граничные условия),
относящиеся именно к данному месту и данным груи-

там. Тогда объект конкретизируется и можно перехо-
дить к математическому эксперименту, изменяя те ус-
ловия и параметры, которые могут меняться, и т. д.

Следуст обратить внимание на субъективный харак-
тер средств математического эксперимента, которые оп-

ределяются уровнем знания экспериментатора, его эру-
дицией, фаптазией. Однако сами эти средства должны
отражать объективные законы и проверенные — методы
отдельных наук.

Мысленные модели и мысленные эксперименты име-
ют прямое отношение к построению и развитию теории.
Мысленные модели объективно, замещая реальные объ-
екты, подчас единственный способ исследования. Мыс-
ленному эксперименту присуща этапность, От простых
мысленных моделей переходят к более сложным, уточ-
ненным, дополненным. Этот процесс аналогичен — про-
цессу углубления теоретического знания. Однако в при-
кладных науках уточнение моделей небезгранично, так
как точность этих моделей должна соответствовать по-
требностям практических — приложений — исследований,
проводимых с использованием мысленных моделей.

Моделирование как средство познания наряду ©
функциями отображения и абстрагирования имеет еще
некоторые функции, которые без моделей не — могут
быть осуществлены. К ним относятся функции моде-
лей как средства интерпретации теорни и — научного
объяснения фактов, а также вопросы наглядности изу-
чаемых явлений и объектов.

Научные исследования достигли такого уровня, ког-
да многие теорстические результаты © трудом могут

быть наглядно представлены и часто постигаются лишь
с помощью высокоразвитой абстрагирующей силы ин-
теллекта. Прежние критерии, чисто эмпирические и на-
тлядные модели уступают место новым критериям и

методам [1].
В сложнейшем процессе познания, охватывающем

как эмпирический, так и теоретический уровни, понятие

«истолкование» (интерпретация) результатов и теорий
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является повсеместным, а пекоторые вопросы трудны

для понимания без соответствующей интерпретации.
Все виды моделей— и мысленные, и материаль-

ные — отражение нашего знания об окружающем мире. _
Материальные модели в большинстве случаев бывают /
достаточно наглядны и воплощают образ объекта ис-
следования. Другие модели (например, мысленные) не
наглядны в прямом понимании этого слова. Однако тот
факт, что эти модели понятны специалистам и резуль-
таты, полученные с помощью таких — моделей, — могут
быть наглядно представлены в виде таблиц, графиков
и свидетельствует о том, что модели обладают нагляд-
ностыю, а результаты, полученные в модельных экспе- -
риментах, подчас позволяют правильно интерпретиро-

вать теорию и ее следствия,
Проблема истинности научных — моделей — одна из.

важнейших в методе моделирования и модельного экс-
перимента, главная предпосылка и необходимое условие
истинности научного исследования с использованием

моделей. Отрицание объективно истинности модели в
научных исследованиях несовместимо с наукой. Модели-
рование как метод научных исследований содержатель-
но; его содержание образует познание объективной
действительности, то есть объективное содержание са-
мого знания.

Проблема истинности моделей — одна из основопо-
лагающих метода моделирования, поэтому _ экспери-

ментальная проверка моделей на реальных объектах и
условиях должна предшествовать модельным экспери-

ментам. Без этого модельный эксперимент является не
столько критерием — теории, сколько того, что данная -
теория применима к модели. В этой связн модельный
и реальный эксперименты взаимосвязаны, причем пер-
вый открывает дополнительные возможности, а второй
устанавливает соответствие и истинНость.
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МОДЕЛИРОВАНИЕ РЕЖИМОВ ОСУШЕНИЯ

СЕЛЬСКОХОЗЯЙСТВЕННЫХ ЗЕМЕЛЬ

Ю. А. КАНЦИБЕР, кандидат техиических наук

Северный нацучно-исследовательский институт
ендротехники и. мелиорации

Без глубокого и всестороннего изучения — режимов
осушения сельскохозяйственных — земель — невозможно
правильно оценить влияние осушительных мелиораций
на водные ресурсы территорни, почвообразовательные
и эрозионные процессы, качество поверхностных и ПОдД-
земных вод, виды и структуру биоценозов на террито-
риях, примыкающих к объекту мелиорации, и др.

Систематические наблюдения за элементами режима
осушения ведут в настоящее время на небольшом числе
стационарных — пунктов, — в Северо-Западной — зоне
РСФСР — в основном на сети опытно-мелиоративных
станций СевНИИГиМ. Как показал анализ имеющихся
данных, изученность режимов осушения в гумидной 3з0-
не, учитывая многообразие ее природных условий, со-
вершенно недостаточна для качественного решения мно-

гих прикладных задач гидромелнорации и рациональ-

ного использования природных ресурсов. Ускорить ре-
шение этих задач можно с помощью методов математи-
ческого и физического моделирования режимов осуше-
ния. Необходимое условие их применения — адекват-
ность математической или физической модели процес-
сам накопления и расходования влаги в осушаемых поч-

вогрунтах,
В настоящее время известиы относительно совершен-

ные математические модели, адекватно описывающие

процессы стока, инфильтрации, испарения и др. Но для
практической реализации исходных данных, как прави-
ло, недостаточно, что во многих случаях ограничивает

возможность их применения. Большее распространение
получили прикладные математические модели, основан-

ные на решенни уравнения водного баланса в конеч-
ных разностях с использованием агрометеорологической
информации. Их широко применяют в расчетах режима
влажности почвы, дефицита водопотребления сельско-
хозяйственных культур, колебаний уровня и динамичес-
ких запасов грунтовых вод, расчетного модуля дренаж-
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пого стока и др. В зависимости от целей расчета и объе-
ма исходных данных уравнение водного баланса мож-
но выразить с различной степенью подробности и в раз-
личных интерпретациях, исходящих, однако, из одних и
тёх же основных положений водного баланса речного
водосбора и мелиорируемого объекта '[4}.

Воднобалансовая методика СевНИИГиМ предназ-
начена для расчета основных гидрологических — харак-
теристик режима осушения сельскохозяйственных уго-
дий [2,3]. В отличие от методик В. Ф. Шебеко [8] и
ВНИИГиМ {[5] она учитывает характер водообмена в
почвогрунтах и работу осушительной сети внутри дека-
ды. На’основе многовариантного моделирования режи-
мов осушения с ее помощью можно оценить эффектив-
ность агро- и гидромелиоративных мероприятий: пара-
метры дренажа, глубокое рыхление, кротование и др.
Для этого необходимо задать несколько вариантов па-
раметров дренажа и водно-физических свойств почвы,
отвечающих, например, условиям глубокого рыхления,
Влияние глубокого рыхления на водопроницаемость н
коэффициент водоотдачи устанавливают по опытным
данным объекта-аналога. При непродолжительных на-
блюдениях за водным режимом следует - использовать
известный метод «обратной задачи». По каждому из
рассматриваемых вариантов осушения за период иссле-
дований строят эмпирическую зависимость дренажного
стока от положения уровия грунтовых вод (УГВ), то
есть @==[(Н). Для этого же периода и вариантов осу-
шения выполняют воднобалансовые расчеты. Добиваясь
максимального соответствия между расчетными и фак-
тическими данными по УГВ и дренажному стоку, уточ-
няют параметры — зависимости @ ==[(Н), _расчетные
коэффициенты фильтрации и водоотдачи. Затем про-
изводят расчеты за многолетний пернод по каждому /
варианту осушения и получают интересующие гидроло-
гические характеристики режима осушения, по которым
оценивают эффективность тех или иных агро- и гидро-
мелноративных мероприятий. Для определения оптима-
льных параметров дренажа дополнительно выполняют
технико-экономические расчеты [1]. Результаты расче-
тов основных элементов водного режима осушаемых
слабоводопроницаемых почвогрунтов с учетом и без уче-
та глубокого рыхления приведены в таблице 1. Расчеты
выполнены по вышензложенной схеме воднобалансового
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1, Средние значения элементов режима осушения тяжелых
‘суглинков при глубоком рыхленин и без рыхления

(пригородная зона г. Новгорода)

‘Перно

ао ® Е е
Название элемента. =® # & 8 « „

#2 | 82 .| # Е За
& | No | ® | @ | ®

Осадки, мм 280 66,5 — 216,3
Испаряемость, мм 13,8 90,6 30.:›,5

13,8 89,6 235,8
НЕоий 13,8089,4 2362 0546° 304,0
В АСОд срултОлЫх 4 35,2 — 20,2 6,6_70,4

вод на испаре-

ние, мз 65,8
не, м 

б

Дренажный — сток, ЭВЕ

мм ЕГА
Продолжитель-

ность переув-ИЕ о0 оВ ОЕ ЛЕН,
сут 8 3 о 2 13

„233
Примечание. 1 —

мелателе — с рыхлением,
2. Расстояние между дренами No м.

нтеле без. глубокого рыхления, в Эна-

моделирования режима осушения на ЭВМ «ЕС—1022».
Период расчета — 23 года, периодичность - глубокого
рыхления — один раз в 3...5 лет [7]. — Коэффициент
водоотдачи разрыхляемых подпахотных слоев грунта
измечяется от 0,02 перед рыхленнем до 0,04 в год рых-
ления.

Глубокое рыхление практически не влияет на сум-
марное испарение. Однако расход грунтовых вод на _ ис-
парение в периодически разрыхляемых грунтах на 5...
7 % меньше, что связано с более низким положением
в них УГВ. Дренажный сток при глубоком — рыхлении
осушаемых тяжелых суглинков в среднем в 1,5...2 ра-
за больше, а продолжительность персувлажнения пахот-
ного слоя в 1,3...1,5 меньыше, чем без рыхления.

По технико-экономическим расчетам, — оптимальные
расстояния между дренами в тяжелосуглинистых поч-
вах пригородной зоны г. Новгорода составляют для ово-
ще-картофельных севооборотов без глубокого рыхления

...8 м, с глубоким рыхлением 9...11 м; для кормо-
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вых севооборотов без глубокого рыхления 10...12 м,
с рыхлением 14...16 м.

В последней модификации воднобалансовой методи-
ки СевНИИГиМ предусмотрена возможность учета Во-
дообмена с нижележащим водоносным пластом и ув-
лажнение (дождевание) — осушаемых — почвогрунтов,
Моделирование условий увлажнения осуществляют пу-
тем подключения блока «полив» при достижении Водо-
аккумулирующей вместимостью почвы (дефицита ув-
лажнения) значения нормы полива.

© влиянии орошения на водный режим — осушаемых.
почвогрунтов в маловодный летне-осенний период года
можно судить по данным таблицы 2. В расчетный год.
потребовалось четыре полива нормой 40 мм. Суммар-
ное испарение было примерно равно испаряемости, о-
ответствующей оптимальному — водопотреблению много-

2, Элементы режима осушения тяжелосуглинистых почвогрунтов
‘при орошении и без орошения (пригородная зона

т. Новгорода, многолетние травы)
—

`Пернод.

эно
д. 

-
(01.04...

31.10)

тепл
ый 

пе
-

»

Осадки-Нтполив, ММ тв.4

Испаряемость, мм 20,4 4, 296 77,9 439
ис 20,4 44,3 247 49,7 361
оНЕСЕМ 20,4 83 С9 8о 436

Расход — груптовыхкооА о УТОВ ) 19;8 , д26 410 ом
нне, мм \Э‚З ?6.9 4,1 3,0 84,2

прикеницй ннг 8 «20бо л. Е ® „
= No 5 No Л& ЧЫл5 _©, : ‚ ‚

Средний УГВ, м о; 972 70,0 7080 7 0,65
Продолжнтель-

мность. переув-

ного слоя, сут 23 24 2 3 52
134

Примечание, 1225 — в знаменателе — при. орошении, в числителе
без орошения.

Э. Расстояние между дренами 14 М.
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летних трав. По сравнению с вариантом без полива
УГВ летом и осенью на орошаемом варнанте на 0,1..
0,4 м выше. В связи с этим несколько большим был рас-
ход грунтовых вод на испарение, а также дренажный
сток (на 15...20 %). Продолжительность переувлаж-
нения пахотного слоя почвы при поливах возросла до
В оаОЛСуТЬ

Физическое моделирование режимов осушения в за-
висимости от цели исследований можно проводить на
грунтовых лотках или на лизиметрических площадках.
На грунтовых лотках в большинстве случаев решают
вопросы фильтрации и оценки гидрологической эффек-
тивности действия различных элементов и конструкций
дренажа, При этом важны, как правило, не абсолютные,
а относительные показатели работы дренажа (дренаж-
ный сток, интенсивность понижения УГВ, степень заи-
ления и др.).

Влияние агро- и гидромелиоративных мероприятий
на водный режим осушаемых почвогрунтов целесообраз-
но изучать на дренированных лизиметрических площад-
ках. Моделирование режимов осушения на них предпо-
лагает постановку и проведение «активного» — экспер
мента, который позволил бы за относительно короткий
пернод исследований (не более 2...3 лет) получить
нужную информацию и решить поставленную задачу.
Располагая лизиметрическими площадками с различной
степенью дренирования, можно моделировать, напри-

мер, расчетные условия увлажнения осушенных почво-
грунтов. Активным (управляемым) фактором в этом
случае будут осадки, выпадение которых — имитирует
дождевальная установка. При этом дата начала экспе-
римента сдвигается таким образом, чтобы начальная
влажность осушаемого пахотного слоя приблизительно
соответствовала определенному условию увлажнения.
Варьируя слоем «осадков» и дефицитом увлажнения
пахотного слоя почвы, можно установить закономернос-

ти влияния этих факторов на режим дренажного стока,
уровни верховодки и продолжительность переувлаж-

нения почвы. С этой целью на лизиметрических площад-
ках в опытно-производственном хозяйстве СевНИИГиМ
(п. Новоселье, Ломоносовский район, Ленинградская
область) были проведены полевые исследования. Лизи-
метрические площадки, изолнрованные по контуру (на
глубину 1 м) полиэтиленовым экраном и земляными

15* 227



3. Основные элементы режима осушения лизиметрических
площадок ОПХ СевНИИГиМ

`Начальный дефицит кЕ Слой хренажного стока.
‘увлажнения ПочВы по варнантам осушения, му

мм

30...40 — 50...75

10.,.20 — 20.,.40

Н=0,3 м 5...10

Примечание, Р, %
мента. водного режима; Н
ками (от Поверхности, М

ность _ (пероятность ^ превышения эле-
эжение уровия верховодки перед осад-

стояние между дренами, М.рЭ

валиками, осушены гончарным дренажем, расстояние

между дренами — 2,4 и 9 м, глубина заложения — 0,8 м
(кроме варнанта В-2 м с глубиной заложения _ дрен
0,4 м, который имитировал действие кротовин). Дрени-
рованная и контрольная площадки — представлены в
двух повторностях, Почвогрунты — слабооглеенные тя-
желые суглинки с коэффициентом фильтрации — 0,01...
0,05 м/сут. Площадки оборудованы дождевальной уста-
новкой, самописцами дренажного стока, скважинами для
замеров уровня верховодки, наземными дождемерами

и испарителем ГГИ 500—50. В результате исследований
установлено, что интенсивность дренажного стока тес-

но связана с уровнем верховодки, степенью осушения

и начальной влажностью почвы (табл. 3). При началь-
ном дефиците влагозапасов в пахотном слое более 30...
40 мм различие в размерах дренажного стока по вари-
антам осушения менсе существенно, чем при относи-

тельно более высокой влажности. Продолжительность
процесса освобождения пахотного слоя от гравитаци-
онной воды возрастает по мере сработки уровня верхо-
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водки от нескольких часов (слой 0...10 сем) до 1...2
сут (слой 20...30 см) и зависит также от степени осу-
шения и начальной влажности почвы.

Полученные выводы и опытные данные иепользова-

ны при обосновании воднобалансовой методики расчета
притока воды к дренам [6].
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МЕТОДИКА ОРГАНИЗАЦИИ И ПРОВЕДЕНИЯ
ИССЛЕДОВАНИЙ ПО ИЗУЧЕНИЮ ПРИЕМОВ

КУЛЬТУРТЕХНИКИ

К. И, ПРЕОБРАЖЕНСКИЙ, кандидат сельскохозяйственных наук

Северный научно-исследовательский институт
гидротехники. и мелиорации

Культуртехнические работы выполняют на осуша-
емых и суходольных землях, которые нельзя использо-

вать без улучшения, например при наличии древесно-
кустарниковой растительности, — пней, кочек, камней
и т. д. Задачи комплекса культуртехнических мероприя-
тий — приведение мелнорируемых земель в состояние,
пригодное для интенсивного сельскохозяйственного ис-
пользования. В последующем система агротехнических

мероприятий обеспечивает восстановление почвенного
плодородия и дальнейшее окультуривание почв.
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Основные виды культуртехнических работ: расчистка
площади от древесной растительности и пней, очистка
торфяной залежи от погребенной древесины, — уничто-
жение кочек, ликвидация мохового очеса, уборка кам-
ня, первичная обработка почвы, планировка и выравни-
вание ее поверхности,

Основные требования, предъявляемые к проведению
культуртехнических работ, следующие:

комплексность и неразрывность культуртехнических
работ и гидротехнической мелиорации;

комплексная механизация всего технологического,
процесса освоения и улучшения мелиорируемых земель;

ПОДБО]) технологических схем и механизмов для их.
выполнения, обеспечивающих максимальную производи-
тельность и высокое качество работ;

ликвидация сезонности выполнения культуртехничес-_
ких работ;

выбор методов, способов и приемов освоения и улуч:
шения мелиорируемых земель с учетом намечаемого
сельскохозяйственного использования и требований куль-
тУр;

максимальное сохранение органического вещества и
плодородного слоя почвы;

повышение коэффициента использования осваива-
емых площадей в сельскохозяйственном производстве;

сокращение сроков ввода площадей в эксплуатацию.
и ускорение окупаемости капитальных вложений в ме-
лиорацию;

сочетание минимальных затрат труда и средств н
освоение или улучшение мелиорируемых земель с мак-
симальным выходом сельскохозяйственной продукции ©
единицы площади.

Мелиорируемые земли разнообразны по культуртех-
ническим, водным, физико-химическим и другим при-
родным характеристикам. Поэтому при постановке ис-
следований и выборе опытных участков следует учи-
тывать:

степень залесенности и закустаренности, видовой со-
став, число и диаметр деревьев или пней;

причины и степень избыточного увлажнения;
число, размеры и размещение валунов в почве;
почвенный покров (ЕГП механический состав, водно-

физические и агрохимические свойства);
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мощность гумусового слоя, торфа, дернины, мохового
очеса;

ПРОПСХОЖЦШШЕ‚ число и высоту кочек;
степень выраженности микрорельефа.
По составу пород древесную растительность делят

на чистую и смешанную. Чистая состойт преимуществен-
но из одной породы (примесь других пород составляет
не более 10 %), смешанная — из двух или нескольких

пород. В смешанных зарослях естественных древостоев
породы размещаются куртинами (группами) или диф-
фузно (относительно равномерное размещение).

Выделяют три основных типа древесной раститель-
ности: кустарник, мелколесье, лес. Мелколесье и лес
образуют древостой. К кустарникам относят древесную
растительность всех пород с диаметром стволов не бо-
лее 7 см, высотой не более 8 м. К мелколесью относят
древесную растительность из одноствольных пород, име-
ющих днаметр ствола 8...12 см. К лесу относят дре-
весную растительность из одноствольных пород с дна-
метром ствола более 12 см, составляющую запас дре-
весины более 40 м3 на 1 га.

Густоту кустарника определяют визуально по сте-
пени заростности (сомкнутости крон) или — подсчетом
числа кустов на 1 га. Степень заростности кустарником
выражается процентом покрытия, который определяют
как отношение суммы площадей проекций крон кустов к
общей площади участка. По густоте различают кустар-
ник: редкий (заростность до 30 %), средний (30.
60 %) и густой (более 60 %). Густоту древостоя опре-
деляют числом деревьев на единицу площади. Кустар-
ник по крупности делят на две группы:; мелкий (диа-
метр ствола менее — 4 см, высота _ до 2 м) и крупный
(диаметр 4,1...8 см, высота более 2 м), а по густоте —
на три группы: редкий, средний, густой.

Лес по диаметру стволов подразделяют на следую-
щие группы: очень — мелкий (12,1...16 см), — мелкий
(16,1...24), средний (24,1...32), крупный (32,1...50),
очень крупный (50,1...80) и толстомерный лес (более
80 см).

Лесокустарниковые заросли характеризуются нали-
чием среди кустарниковой — растительности — отдельно
стоящих деревьев с запасом стволовой древесины менее
40 м* на 1 га. При большем запасе стволовой древеси-
ны заросли относят к лесу. Лесокустарник по густоте
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кустарниковой группы делят на редкий, средний, гус-_
той.

Для хозяйственной оценки древесной растительнос-
ти применяют систему таксационных и эксплуатацион- )
ных показателей. Основные таксационные показатели:
состав (породы, ярусы высот), средняя высота по яру-
сам, возраст, бонитет, полнота, средний днаметр по по-
родам, запас, товарность. Основные эксплуатационные _
показатели: положение центра тяжести, форма стволов,
содержание коры, густота древостоя, его масса.

Кочки: на мелиорируемых землях подразделяют по
типу (происхождение), прочности, размеру и густоте.
По происхождению кочки бывают растительные, земля-
ные, приствольные, припневые, привалунные. Раститель-
ные кочки по прочности подразделяют на прочные, сла-

бопрочные и рыхлые. По высоте кочки делят на карли-
ковые (до 15 см), низкие (15...95), средние (26...50)
и высокие (выше 50 см). Закочкаренность определяют`
|1ю степени покрытия площади кочками и их числу на`

га.

По степени засоренности камнями — поверхности и
верхнего слоя (40 см) почвы площади разделяют на
слабокаменистые (общий объем камней до 25), средне-
каменистые (25...50), сильнокаменистые (50...100) и
и очень сильно-каменистые (более 100 м%/га). По диа-
метру камни делят на мелкие (до 80 см), средние
(30...60), крупные (60...100) и глыбы (более 100 см).

Важнейшие методические требования, предъявля-
емые к опытам и опытным участкам, следующие: типич-
ность опыта; соблюдение принципа единственного раз-.
личия; проведение опыта на специально выделенном и
выравненном по культуртехническим и почвенным усло-

виям участке.

Типичность опыта достигается соответствием условий.
его проведения почвенно-климатическим, культуртехни-.
ческим, технологическим и агротехническим условням,

характерным для районов внедрения изучаемых в опы-
те приемов. В понятие типичности условий входят тре-.
бование характеристики культуртехнического состояния /
участка для зоны в целом, высокий уровень технологии,
а также достаточная продолжительность проведения ис-
следований, поскольку результаты, полученные в погод-
ных условиях одного сезона и года, отличаются от ре-

зультатов других сезонов и лет.
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Принцип единственного различия заключается в том,
что в опыте все факторы, определяющие конечный ре-
зультат, за исключением тех, влияние которых изучает-
ся, должны быть одинаковыми для всех вариантов.

ТРЕбОВЗПИО проведения полевого опыта на специаль-
но выделенном, выравненном по плодородию и культур-
техническим характеристикам участке логически выте-
кает из принципа единственного различия и не требу-
ет особых разъяснений. Несоблюдение этого требова-
ния, проведение опытов на СЛУ"ЗЙПЫХ‚ неоднородных по
своим свойствам участках может привести к неверным
выводам.

Главное требование, которому должен удовлетворять
каждый опытный участок, — возможно ббльшая одно-
родность всех природных условий: культуртехнических
свойств, рельефа, литологического строения, почвенного
покрова и т. д. Однако найти совершенно однородный
участок при значительных его размерах (более 10...
15 га) практически невозможно. Поэтому в большинстве
случаев полевые опыты по культуртехнике приходится
закладывать на неоднородных участках. В этих случаях
пеобхолимо пользоваться следующими возможными до-
пусками в культуртехнических характеристиках при вы-
боре опытных участков:

заростность — 10 %;
число деревьев на 1 га — 50;
днаметр стволов — 5 см;
высота стволов:
кустарника — 1 м;
деревьев — 3 м;
полнота древостоя — 0‚
примесь пород — 10 %;
диаметр пней — 10 см;
высота кочек — 10 см;
число кочек — 3 тыс. шт. на 1 га;
засоренность камнями — 10 м“/га
диаметр камня — 10 см;
мощность гумусового слоя — 5 ем.
Схему опыта разрабатывают обычно, когда четко

СфОРМУЛПРО\!аНЫ задачи, стоящие перед опытом, и опре-
делена рабочая гипотеза, то есть то или иное предпо-
ложение о влиянии и взаимосвязи изучаемых факторов
и об ожидаемых результатах исследований. Схему опы-
та составляют его варианты. ОДИН из них, с которым
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сравнивают все остальные, называют контролем. При
технологических исследованиях — целесообразно прини-
мать за контроль схемы, широко применяемые в мелио-

ративном производстве. Число вариантов опыта опреде-
ляется задачей, стоящей перед исследованием. Чем боль-
шё число вариантов в полевом опыте, тем больше пло-
щадь опытного участка и сильнее будет сказываться на
результатах неоднородность культуртехнических, поч-
венных и других характеристик участка, а следователь-
но, точность опыта будет ниже. Оптимальная схема
опыта по технологии культуртехнических работ включа-
ет не более 5...7 вариантов.

Другой важный момент при — планировании схемы
опытов — установить их повторность, то есть число де-

лянок с одинаковыми вариантами. Несколько делянок
в различных частях опытного участка позволяют полнее

отразить неоднородность его культуртехнических харак-

теристик и_получить болсе точные средние данные по
варнанту. Чаще всего в практике опытного дела исполь-
зуют 4-кратную повторность, поскольку при числе пов-
торностей мепее 4 резко возрастает ошибка опыта, а при
6...8-кратной повторности организационно затрудняет-
ся проведение работ на участке, Поэтому 6.. 8-кратную
повторность применяют на пестрых по своим свойствам
участках, а 3-кратную — лишь в тех случаях, когда ме-
тодическая сторона исследований хорошо изучена.

Если полевые опыты по технологии проводят в про-
изводственных условиях на больших однородных пло-
щадях, то культуртехнические работы — при закладке
опыта выполняют без кратности вариантов. В этом слу-
чае все наблюдения и замеры проводят с повышенной
кратностью.

Следующий этап — выбор площади и формы опыт-
ных делянок.

В опытах по изучению — технологических — схем по
культуртехнике, где изучают состав и последователь-
ность работ, оптимальный размер одной делянки состав-
ляет 0,5...1 га. При изучении отдельных приемов све-
дения древесной растительности, уборки камней, обра-
ботки почвы и т. д., а также в многолетних стационар-
ных опытах, когда предполагается разделить опытные

делянки на составные части путем ежегодного нало-

жения дополнительных вариантов, размер опытной де-
лянки может быть уменьшен до 0,1...0,3 га. В осталь-
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ных случаях размер опытной делянки составляет 100...
500 м*. Общая площадь опытной делянки всегда бывает
несколько больше учетпой площади за счет защитных
полос, которые выделяют по периметру каждой делянки
для устранения влияния соседних вариантов или так
называемого краевого эффекта. В технологических опы-
тах боковые защитные полосы вдоль длинных сторон
делянок должны иметь ширину, равную трем проходам
применяемых машин и орудий. В некоторых случаях,
например при использовании фреэерных машин, шири-
на защитной полосы может быть увеличена в 1,5 раза.
Концевые защитные полосы должны — составлять 5...
10 м для свободного разворота агрегатов,

Защитные полосы делянок, на которых предусматри-
вается учет урожая, имеют несколько меньшие разме-

ры. Ширина боковых защитных полос составляет 1...
1,5 м, а концевых — 2 м. Эти защитные полосы уби-
рают перед началом учета урожая,

Защитные полосы вдоль магистральных и собира-
тельных каналов в зависимости от их размеров не долж-
ны быть уже 20...60 м (зон влияния кривой депрес-
сии), вдоль открытых осушителей — 10...15 м, вдоль
полевых дорог и лесных просек — 2...З м.

Опытные делянки могут иметь квадратную и прямо-
угольную форму. Во всех случаях обязательно создание
условий для использования комплекса — необходимых
культуртехнических машин и орудий.

При отношении сторон делянок более 10 их называ-
ют удлиненными. Удлиненные делянки позволяют наи-
более полно отразить неоднородность свойств опытно-
го участка, за счет чего улучшается сравнимость вари-
антов опыта, Наиболее сильно эффект от удлинения
сказывается при увеличении отношения сторон до
10...15. Дальнейшее удлинение делянок может быть
целесообразно для удобства использования культуртех-
нических машин. Ширину опытных делянок обычно при-
нимают Кра'ПЮЙ ширине захвата применяемых машин.

с)'Н\ССТП\'.‘]НЮ& влияние на достоверность опыта ока-
зывает ориентация делянок на опытном участке, осо-
бенно при равномерном изменении культуртехнических
характеристик в каком-либо направлении. В таких слу-
чаях делянки следует располагать длинной — стороной
вдоль направления изменения свойств участка, посколь-
ку при другом расположении будет нарушен принцип
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единственного различия и весь опыт будет забракован.
Это следует учитывать при планировании полевых опы-
тов по культуртехнике на осушаемых землях, так как
здесь всегда `наблюдается неоднородность водного ре-
жима почвы в направлении, перпендикулярном осушите-
лям и закрытым дренам. На участках с выраженным
уклоном делянки следует располагать вдоль склона.

Несмотря на то что прямоугольные делянки облада-
ют описанными выше преимуществами, в некоторых
случаях, например при исследованнях по планировке,
уборке мелких древесных остатков и т. п., когда не-
обходимы проходы агрегатов в перекрестных направле-
ниях, целесообразно использовать делянки квадратной
формы.

Все возможные случаи размещения варнантов в по-
левых опытах по культуртехнике подразделяют на три_
основных метода: стандартный, систематический и рен-
домизированный.

Стандартный метод отличается от других тем, что
в каждой из повторностей намечается несколько деля-
нок с контрольным вариантом (стандартом), которые|
располагают через одну, две или три опытные делянки
с таким расчетом, чтобы каждый варнант Можно. было
сравнивать со своим контролем.

Систематическое размещение вариантов (метод ор-
ганизованных повторений) основано на том, что в каж-
дой повторности варианты располагают одинаково, то
есть в одной и той же последовательности. _ Наиболее
распространены последовательное расположение вариан-
тов в один ярус и шахматное — при расположении пов-
торностей в несколько ярусов. ь

Рендомизированное (случайное) размещение вариан-
тов в каждой повторности носит случайный характер
и определяется жребием, поэтому любой из вариантов
имеет равный шанс попасть на любую часть опытного
участка.

Многофакторные опыты _ закладывают — по методу
перекрестного наложения. Часто - используют метод
расщепленных делянок. В этом случае число делянок
одного опыта (делянки первого порядка) делят (рас-
щепляют) на число делянок второго порядка, за счет
чего каждая делянка первого порядка служит повтор-

ностью для делянок второго опыта, накладываемого на
первый. Наибольшее распространение находит — метод
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расщепленных делянок В опытах по первичной обработ-
ке почвы, разложению древесины, срезке гумусового
слоя при планировке, восстановлению почвенного плодо-
родия.

ПРП планировании полевых опытов на осушаемых
землях необходимо учитывать не только пестроту куль-
ТУРТЕХПП‘ШСКПХ характеристик, но и неравномерность
содержания влаги в почве, обусловленную влиянием осу-
шительной сети. Наиболее распространенная схема рас-
положения делянок при осушении сетью открытых кана-
лов — поперечная, в один ярус. В этом случае делянки
нарезают поперек ОСУШ"ТЁЛСЁ и каждая из них охваты-
вает всю межканальную полосу. Крайние делянки уда-
ляют от транспортирующего собирателя и истока кана-
лов не менее чем на расстояние между осушителями,
чтобы исключить перетекание влаги через боковые гра-
ницы опытного участка. Иногда опытные делянки рас-
полагают на полосе между каналами в два яруса, если
обе половины межканальной полосы находятся в одина-
ковых условиях.

Не следует располагать делянки на одной межка-
нальной полосе в три и более ярусов, а также расщеп-
лять сквозные делянки в поперечном направлении более
чем на две части,

Всегда следуст отдавать предпочтение продольно-
му расщеплению делянок, чтобы каждая часть расщеп-
ленной делянки охватывала полосу от одного до друго-
го канала. Когда бывает необходимо заложить много-
ярусную схему опыта, каждый ярус располагают на от-
дельной межканальной полосе,

При закладке опытов на участках, осушенных за-
крытым дренажем, задача размещения опытных деля-
нок упрощается, но и в этих случаях необходимо, что-
бы границы делянок были увязаны с осушительной
сетью, Желательно располагать делянки поперек на-
правления дрен, но допустимо и продольное их распо-
ложение. Границы делянок должны быть удалены от
ближайших открытых и закрытых коллекторов и исто-
ков дрен ме менсе чем на величину междренного рас-
стоЯНИя,

Наблюления — это количественная или качественная
регистрация интересующих исследователя сторон раз-
зития явления.
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В зависимости от характера опытов при культуртех-
нических исследованиях проводят наблюдения над:

работой применяемых машин и орудий;
культуртехническими — свойствами — мелиорируемых

земель; ,
„свойствами утилизируемой продукции;
температурой воздуха, снеговым покровом, промер-

занием и оттаиванием почвы, осадками и др.;
водным, воздушным, температурным, биологическим

и пищевым режимами почвы, ее физическими свойст-
вами;

особенностями роста и развития сельскохозяйствен-
ных культур.

Наблюдения подразделяют на основные и сопутству-
лощие.

При основных наблюдениях над технологическими
процессами проводят фотографию рабочего дня. Про-
изводительность машин и орудий определяют хрономет-
рированием, расчетами баланса рабочего времени, днев-
ной выработкой и фактической выработкой за смену.
При технологических наблюдениях учет затрат рабо-
чего времени проводят в 5... 10-кратной повторности.

Чистоту (полноту) срезания, корчевания, вычесыва-
ния древесной растительности определяют после прохо-
да машины или орудия по формуле:

ч= (а—6) 100/а,

тде ч— чистота срезания (корчевание, вычесывание), %; @ — чис-
ло всех стволов (пни) ма учетной делянке; В— число стволов,
оставшихся `несрезанными (невыкорчеваниые, `невычесанные) _ после
прохода агрегата.

Размер учетной делянки при срезании кустарника и
мелколесья — 5 м по ходу машины на ширину захвата,
при корчевке — 100 м*. Повторность 5-кратная. Высоту
среза стволов измеряют от поверхности земли до ЛИНиИ
среза, а днаметр — по линни среза. Срезанными счита-
от все стволы кустарника или дерева, которые могут
быть свободно собраны. Полноту сгребания древесной
растительности определяют, учитывая объем древесины
на учетной площадке до и после сгребания.

Для определения объема почвы, сгребаемой вместе
с выкорчеванной древесной растительностью, пнями или
мелкими древесными остатками, выбирают характер-
ные площади, на которых агрегат проходит 20 м, пос-
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ле чего собранную массу перетряхивают для отделения
почвы от древесины. Собранную почву и древесину взве-
шивают в отдельности с точностью до 0,1 кг. По общей
массе собранной почвы и древесины — определяют их
объем.

Степень дробления (измельчение) древесины при
фрезеровании определяют как отношение массы фрак-
ций длиной менее 20 см ко всей массе профрезерован-
ной древесины.

Учет количества древесной щепы, засоряющей по-
верхность при фрезеровании кустарника и мелколесья,
проводят на площадках размером 100 м?. Повторность
4...5-кратная, Размеры древесных остатков, характери-
зующие степень измельчения, определяют разделением
древесной массы на фракции 5... 10, 20...20, 20... 3

.. 40, 40...50 и более 50 см. Фракции длиной менее
5 см не учитывают, так как они не оказывают сущест-
венного влияния на раб‹пу сельскохозяйственных ма-
шИН,

Распределение древесины при фрезеровании по глу-
бине определяют на метровых учетных площадках. Про-
фрезерованную массу торфа и древесины извлекают
слоями 0...5, 5...10, 10...15, 15...20 и 20...25 см.
Число слоев определяют глубиной фрезерования. Про-
фрезерованную массу каждого слоя просеивают через
металлические решета с диаметром ячеек 15 мм. Остав-
шуюся на решетах древесину взвешивают.

Потери гумуса минеральных почв после удаления
лрепссиой растительности устанавливают по почвенным
разрезам с определением содержания гумуса в процеи-
тах: 3

96
А = ЕО 100,

где 4,1 — среднее _ содержание гумуса в почве, %; ,/ — мощ-
ность гумусового слоя почвы до и после раскорчевки, см.

При использовании культуртехнических машин с ак-
ТИВНЫМИ рабочими органами сохранение естественного.
плодородия во многом определяется эффективностью се-
парации, которая выражается коэффициентом сепа-
рации:

& (— Т) /й,
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где А — глубина _ обработки почвы, см; Т, — условная_толщина не-
отсепарированной земли, выпесенной с единицы обработанной пло-
щади,

Ти=мсь/100л, —-
тде ов— масса свободной земли, выпесенной с едицицы — обрабо-
танной площади, т; л—- плотность обрабатываемого — почвенного.
горизонта, т/м°,

Удаленную с мелиорируемых земель — древесину
перерабатывают в технологическую щепу для производ-
ства строительных — материалов или компостируют в

почве с целью повышения се плодородия.
Исследования по использованию некондиционной дре-

весины с мелнорируемых земель для производства
строительного деревобетона проводят с учетом ГОСТ на
строительные материалы и МРТУ-21-5—64.

Чтобы установить визуальный индекс состояния об-
разца, в древесину при слабом нажиме вводят конец
тонкого ножа, ориентированного вдоль — волокон. При
этом нож может входить только в размягченную древе-

сину.
Для определения степени разложения образцов дре-

весины по показателям механической прочности прово-
дят испытание на сжатие вдоль волокон в абсолютно
сухом состоянии. Для сильно разрушенных образцов ис-
пользуют шкалу с пределом максимального нагружения.

Наиболее прост и точен весовой метод определения
степени разложения древесины. При этом методе об-
разцы древесины до закладки опыта маркируют, вы-

сушивают до абсолютно сухой массы и взвешивают.
После определенного срока нахождения в почве их от-
капывают, отмывают под струей воды, сушат до аб-
солютно сухого состояния и взвешивают. По разнице
массы подечитывают процент потери каждым образцом
древесины. Степень разложения запаханной в почву
древесины следует определять по ее визуальным индек-
сам, снижению прочностных свойств и весовым методом.
Определение степени разрушения запаханной в почву
древесины по визуальным индексам состояния образ-
цов проводят по методике С. Н. Горшина и И.А. Черн-
цова с использованием специальной индексной шкалы.

Глубину выборки камней определяют путем измере-
ния впадин, образовавшихся после извлечения камней.
Число измерений не должно быть менее 50. Полноту
выборки камней определяют отношением объема убран-
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ных камней к общему их объему на поле до выборки.
Повторность 8...5-кратная. — Подсчет производят по
формуле:

р= , - 100/ М ›

где No, — объем камней, убранных машиной с учетной площадн,
м3 Noо — объем камней до выборки, м®.

Изменение фракционного состава камней после про-
хода машины определяют на тех же участках до прохо-
да машины,

Для определения степени засоренности почвой уби-
раемой массы камней выбирают характерный участок,
на котором агрегат проходит 20...50 м (в зависимости
от каменистости участка). Собранную массу перетряхи-
вают до отделения почвы от камней. Почву и камни
взвешивают в отдельности с точностью до +0,1 кг. По
общей массе собранной почвы и камней через их плот-
ность определяют объем почвы и камней, собранных ©
учетной делянки. Повторность определений 5-кратная.
На основании полученных данных определяют степень
засоренности почвой убираемых камней по формуле:

л = И› 100/ : ›

тде н — объем почвы, м; , — объем камней, м®.

Экономическую эффективность при исследованиях
по культуртехнике определяют с учетом трудовых зат-

рат, энергоемкости, металлоемкости, себестоимости ра-
бот и приведенных затрат. При этом необходимо учиты-
вать эффект от сохранения почвенного плодородия, со-
кращения сроков ввода объектов в эксплуатацию, а
также улучшение организации работ.

Существующие методические основы проведения ис-
следований по культуртехнике в каждом конкретном
случае следует корректировать с учетом поставленной
цели и задач экспериментальной работы. При необхо-
димости вопросам методики могут быть посвящены спе-
циальные исследования, которые в целом расширяют
и УГЛУбЛЯЮТ представления о существующих методиках
исследований культуртехнических мелиораций.
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УДК 631.62

ПОСТАНОВКА ОПЫТОВ ПО ОКУЛЬТУРИВАНИЮ
ОСУШАЕМЫХ ПОЧВ

Х. Н. СТАРИКОВ, кандидат сельскохозяйственных наук

Смоленский филиал Всесоюзного ордена Трудового
Красного Знажени научно-исследовательского института

гидротехники и мелиорации ил. А. Н. Костякова

Единых рекомендаций по окультуриванию почв из-за
большого разнообразия осушаемых земель быть пе мо-
жет. Существующие рекомендации необходимо уточнять
применительно к почвенным и климатическим условиям,
возможностям хозяйств и строительных организаций.
Это уточнение особенно важно в связи с появлением
новых технических средств в мелиорации и окультури-

вании земель. Однако, чтобы получить достоверные и
сравнимые научные данные при проведении — опытных
работ, необходимо придерживаться единой мстодики.

Перед проведением опыта участок обследуют для
определения предшествующего использования, рельефа,
условий водного режима, свойств поверхности почвы и
характера почвенного покрова. При описании послед-
него особенно важно обратить внимание на глубину за-
легания и характер подстилающих пород, на степень

окультуренности и оструктуренности — всего профиля
почвы.

Для характеристики исходных свойств почв на опыт-
ном участке определяют (в зависимости от задач опы-
та) физические и водно-физические свойства почвы (аг-
регатный и механический состав, плотность — твердых
частиц, плотность, влагоемкость полную, капиллярную

и наименьшую, максимальную гигроскопичность, Водо-
проницаемость), скважность и аэрацию, агрохимичес-
кие свойства почвы (содержание гумуса, общего и гид-
ролизуемого азота, кислотность, валовые запасы фос-
фора, калия, кальция и других элементов питания рас-
тений, состав поглощенных оснований и емкость погло-
щения, наличие полуторных окислов и др.).

При почвенном обследовании торфяников дополни-
тельно устанавливают тип болота, строение торфяной
залежи, характер подстилающих минеральных грунтов,

наличие погребенной древесины и минеральных включе-
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ний (железняк, вивианит и др.), определяют ботаничес-
кий состав, степень разложения и зольность торфа.

Агрофизическую и агрохимическую характеристики
опытных полей и участков дают по генетическим гори-
зонтам на всю глубину почвенного профиля, но не менее
чем на 0,3...0,5 м ниже дна осушителей. Исследуют
также химизм почвенно-грунтовых вод. Естественный
растительный покров описывают по методике, принятой
при лесотаксационных и геоботанических обследованиях,
На основании данных обследований составляют культур-
техническую (геоботаническая) и почвенную крупномас-
штабные (1:2000) карты опытной и прилегающей пло-
щади с нанесением МЕ.’ПН)РЗТНШ\ОЙ сети и ГОрПЗОПТВЛей
рельефа местности.

Кроме вопросов, освещающих природные — условия
обследуемых массивов, изучают условия и возможностЬ
проведения работ по освоению новых земель и улучше-
нию сельскохозяйственных угодий.

Полевые опыты на осушаемых землях (включая ре-
культивацию карьеров, использование подтапливаемых

земель, использование сточных вод и Т. Д.) могут быть
многолетними и краткосрочными, в соответствии © по-
ставленными задачами. При планировании их преду-
сматривают принятую для зоны передовую агротехни-

ку, обеспечивающую поддержание в почве благоприят-
ных для культурных растений водного, воздушного, пи-
тательного и других режимов. Например, на торфяных
почвах Полесья и большинства областей нечерноземья

нет необходимостп оставлять вариант без внесения ка-
лийных удобрений, чтобы доказать важность калия для
формирования полноценного урожая. В опытах © удоб-
рениями необходимо установить их оптимальные дозы и
соотношение применительно к конкретным ‘условиям.

На каждый опыт заводят полевой журнал, который
ведет один ответственный исполнитель. Все записи в
журнал заносят в день проведения работ или наблюде-
ний сопутствующих явлений. — Фиксирование данных
должно быть в такой форме, чтобы пользоваться ими
мог любой специалист даже через значительное время
после наблюдений.

Целесообразно проектировать и строить осушитель-
ные и осушительно-увлажнительные системы специаль-

но для закладки опытов по окультуриванию.
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Основные требования к опытному участку:
типичность для даПНОЙ зоны, региона или массива; )
ровный или со слабым уклоном рельеф, глубина бес-

сточных понижений 15...20 см и более нежелательна;
‚ расположение всех вариантов опыта на одном эле.

менте рельефа;
почвогрунт на глубину закладки осушителей должен)

быть однотипным; условия водного питания в пределах:
опытного участка также должны быть одинаковые; —

одинаковое хозяйственное использование площади В
предыдущие годы;

технология и сроки закладки дрен — или открытых)
осушителей и параметры регулирующей сети должны.
быть одинаковыми;

приемлемое минимальное число дрен в варианте
лять, в том числе не менее трех учетных; в зависимости
от задач исследований ДОПУСТИМО заложение каждого
варнанта над одной дреной; в многофакторных опытах
над одной дреной можно располагать несколько вври
антов, но не менее чем в четырех повторениях;

при закладке опытов на открытой осушительной се-
ти все варианты располагают в одинаковых условиях
водного режима; 3

каждый вариант должен быть защищен от притока
воды извне; 3

варианты должны быть обеспечены сооружениями,
для измерения поверхностного и дренажного стоков,
‘уровней грунтовых вод, их напора.

Размер, форму и число повторностей вариантов или.
опытных участков выбирают в зависимости от характе:
ра изучаемых вопросов, пестроты П'!ОДОРОДИЯ почвы,
рельефа, хозяйственных и других условий. Во всех слу-
чаях (кроме микроделянок) предусматривают созда:
ние условий для механизированной обработки почв!
и ухода за посевами. При громоздких вариантах целе-
сообразно парное расположение делянок. На комплекс:
ных почвах желательно иметь не менее трех ПОВТОРЁПИЙ
Названные требования по отдельным — позициям могут)
быть изменены в соответствии с требованиями — опыта,
На опытном участке должна быть оборудована метео-
рологическая площадка.

Помимо показателей ближайшей метеорологическо,!
станции, необходимо определять — непосредственно на
опытном участке объем атмосферных осадков, высоту
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снегового покрова, запасы воды в нем, сроки установ-
ления и схода енега, глубину промерзания и температу-
ру почвы по варнантам, а также аномальные атмосфер-

ные явления: воздушную засуху, ливни, град, гололед,
проявления ветровой или водной эрозни и др.

Ежегодные повторения опыта расематриваются как
повторности во времени, если почвенные, гидрологичес-
кие и другие условия опытных участков одинаковые.
Для правильной оценки опытов, исключения случайнос-
ти влияния метеорологических условий в большинстве
опытов обязательны не менее 2...3 таких повторений
с изучением последействия вариантов.

Проверочные опыты в производственных условиях на
больших площадях можно закладывать без повторнос-
тей. При их постановке следует исходить из условия, что.
урожаи возделываемых культур должны быть устой-
чиво высокими при любых погодных условиях за счет
применения научно обоснованного комплекса мелио-
ративных и агротехнических мероприятий, разработан-
ных для данных условий.

Защитные полосы вдоль магистральных и собира-
тельных каналов не должны быть менее зоны влияния
кривой депрессии (20...60 м), вдоль ` полевых — дорог
2...3 м и между варнантами минимально 1...2 м. Их
засевают той же культурой, что и в опыте.

При обработке почвы, посеве и уходе за посевами
необходимо обязательно фиксировать влажность почвы,
качество ее разделки, погодные условия, перерывы в
работе и их причину, подмеченные недостатки в работе
применяемых машин и орудий и Т. д.

Уборка и учет урожая — самые ответственные перио-
ды, так как малейшая небрежность может привести к
большим погрешностям в подсчетах и даже неверным
выводам. Если посевы на УЧЕТПОЙ части опытных деля-
нок подвергались случайным воздействиям (потрава,
затаптывание, вымочка, куртинное уничтожение вреди-
телями) или на них были нарушения (огрехи, ямы от
пробуксовки колес или гусениц и т. д.), то урожай с
поврежденных участков не учитывают. Исключают из
учета также площадки, где ранее лежали скирды сена,
соломы, штабеля (кучи) навоза и др. Кроме посевов на
поврежденной площади, следует выключать примыка-
ющие посевы на расстоянии не менее 2 3 междуря-
Ддий, так как растения на них находились в аномальных

245



условиях освещения, питания и т. д. Выключенные пло-
щади замеряют и результаты заносят в журнал.

Вся работа по учету урожая должна быть заверше-
на за один и, как`исключение, за два дня, если не на
всех учетных делянках опыта, то обязательно на всех
учетных делянках одной повторности. Это же относится
ко всем полевым работам, фенологическим, почвенно-
мелноративным и иным сопутствующим наблюдениям.

Для полной характеристики `изучаемых вариантов
необходимо определить их экономическую эффектив-
ность, Приемы и способы окультуривания пеобходимо
оценивать по следующим экопомическим показателям:

прибавкам урожая в натуральном и денежном выра-
жении (по единым закупочным ценам);

дополнительным прямым затратам, на проведение

данного приема или комплекса приемов, исчисленным
по фактической или плановой стоимости хозяйства (ор-
ганизации);

доходу от проведения новых приемов или способов
окультуривания почв из расчета на 1 га и на 1 р. допол-
нительных затрат.

Приводим несколько примерных схем опытов по
окультуриванию осушаемых земель,

А. Освоение закустаренных торфяников: срезка ку-
старника -- подкорчевка оставшихся пней первичная об-
работка почвы; корчевание кустарника первичная об-
работка почвы; измельчение кустарника и перемешива-
ние его с почвой на глубину пахотного слоя; вычесыва-
ние кустарника первичная обработка.

Б. Первичная обработка торфяных почв без кустар-
ника: вспашка на глубину 30...35 см -- разделка плас-
та; фрезерование -- вспашка на ту же глубину + раз-
делка пласта; фрезерование без вспашки; фрезерова-
ние + вспашка плугами со снятыми отвалами - раздел-
ка пласта.

В. Первичная обработка чистых минеральных почв:
вспашка на глубину гумусового слоя -- разделка плас-
та; фрезерование -- вспашка на — глубину — гумусового
слоя -- разделка пласта; фрезерование без всепашки;
двухъярусная (послойная) вспашка -}- разделка пласта;
вспашка с припахиванием подстилающего гумус слоя +
+ разделка пласта.

Г. Агромелиоративные мероприятия на тяжелых поч- _
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Рис. Л. Схема коллекторно-дренажной сети опытного участка «Мо-
лодая»:

{ — водоприемник; 2 — помер_ участка и точки основных наблюдений; 2 — сро-
‘сительная сеть; 4 —- смотровой колодец © регулятором. стока.

вах: кротование; щелевание; глубокое рыхление; план-
тажная вспашка.

Названные примерные схемы далеко не исчерпыва-
от возможные варианты опытов. Можно ставить опыты
со сравнительными способами измельчения или корче-
вания кустарника, уборки камней, по рекультивации вы-
работанных торфяников, с поливом сточной и чистой
водой, с использованием различных доз, способов и сро-
ков внесения минеральных удобрений и извести, с раз-
личными сроками проведения обработки почв; — можно

247



проводить опыты по оценке влияния отдельных сельско-

хозяйственных культур (сидераты и пропашные) на
плодородие почв и т. д.

Для примера приведен фрагмент схемы коллектор-
но-дренажной и оросительной сети (без ограждающей)
экспериментального участка объекта «Молодая» Смо-

°е-7

СЛ
$ф-5

Рие. 2. План колдекторно-дренажкой сети опытного участка «Пын-
‚дино», Варнанты. опыта:

1, 2 — кротование; , 4-— контроль: & 6 -— глубокое рыхление; 7, & -- постенен:
ное углубление пахотного слояу И, 12 — глубокое рыхление и утлубление иа:
хотного слоя; 13 — скважина; /4 — площадка для наблюдения; 15 —= смотровой.

колодец,
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4 той 144 ай л44 7212

75
5

Г, #8-, 6
Рис. 3 Схема опытного участка «Грасенки»:

1 — ежа сборная; 2 -- костер безостый; 8 — овсяница.

ленского филиала ВНИИГиМ, запроектированной под
опыты по окультуриванию (рис. 1). На схеме приведены

'4 самостоятельные и почти равновеликие системы, поз-
воляющие заложить 6 варнантов в 4-кратной повторнос-
ти или 8 вариантов в 3-кратной повторности. При этом
на 20 системах предусмотрено подпочвенное увлажнение
по дренам с подачей воды в верховья дрен. Системы
расположены так, что допускают расположение вариан-
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тов по окультуриванию парным методом: контрольный
вариант располагают посредине двух испытуемых (трой-
ственные комбинации) или в окружении последних. В
этом случае схема позволяет изучать не менее 16 ва-
риантов одновременно.

На рисунке 2 представлен план опытного участка
«Пындино» Смоленского филиала ВНИИГиМ, на кото-
ром по фону двух междренных расстояний изучали пять
различных агромелиоративных приемов. Схема опыта
позволила иметь 2-кратную повторность.

Примером расположения вариантов над одной дре-
ной является опытный участок «Грасенки» Смоленского
филиала ВНИИГиМ (рис. 3). Схема предусматривает
две расчетные глубины промачивания почвы (два вод-
ных режима, создаваемых дождеванием) под посевами
отдельных видов многолетних трав. Каждый вариант
водного режима площадью 1 400 м?, включая контроль-
ный, расположен в зоне действия одной дрены, впада-
ющей в смотровой колодец. Поперек их высеяны в чис-
том виде пять видов многолетних трав (ВОЗМОЖНН и
другие варианты) с площадью делянок 280 м?. Повтор-
ность в данном опыте 2›кратпзя. За четыре года экс-
плуатации этого участка изучен режим водопотребле-
ния отдельных видов трав — с урожайностью не ниже
125 т/га воздушно-сухой массы, определены биоклима-
тические коэффициенты водопотребления. На этом же
участке было доказано, что ежегодное внесение азотных
удобрений в количестве 300 кг и калийных 240 кг дей-
ствующего вещества на ! га по фону дождевания не
приводило к ".'!бЫТОЧНОМУ накоплению этих элементов
в почве. Однако внесение фосфорных удобрений в дозе
90 кг/га действующего вещества без орошения привело
к избыточному накоплению — подвижного фосфора в
почве.



УДК 631.61 (0,75.5)
МЕТОДИКА ПРОВЕДЕНИЯ ИССЛЕДОВАНИЙ
ПО ОКУЛЬТУРИВАНИЮ МЕЛИОРИРУЕМЫХ

ЗЕМЕЛЬ

И. М. ЕМЕЛЬЯНОВА, кандидат сельскохозяйственных наук.
Северный научно-исследовательский институт

гидротехники и мелиорации

ММетодика проведения исследований по окультурива-
нию мелиорируемых земель имеет ряд особенностей по
сравнению с методикой исследований на землях, не
требующих осушения. В опытах, проводимых на мелио-
рируемых землях, необходимо учитывать неравномер-
ность увлажнения, обусловленную влиянием осушитель-
ной сети, В этой связи расположение делянок увязыва-
от с расположением осушительной сети на опытном уча-
стке. В противном случае будет нарушен главный прин-
цип методики — принцип единственного различия.

В зависимости от изучаемого приема окультурива-
ния и способа осушения делянки можно расположить
поперек или вдоль осушителей. Однако в большинстве
опытов — предпочтительнее — поперечное — расположение
опытных делянок, особенно на участках, осушенных за-
крытым дренажем. При продольном расположении рез-
ко возрастает площадь опытной делянки, а это сопря-
жено с увеличением почвенной пестроты, которая осо-
бенно характерна для вновь осваиваемых земель. Также
возможна неравномерность условий увлажнения из-за
неодинаковой работы различных дрен. Продольное рас-
положение допустимо на системах с открытой осуши-
тельной сетью в опытах ло изучению приемов обработки
и внесения больших доз извести, органических удобре-
ний, то есть где применяют технику. Опытные делянки
при любом расположении следует размещать в один
ярус. В этом случае каждая дёлянка охватывает всю
межканальную и междренную полосу и все делянки рас-

положены в одинаковых условнях увлажнения и полно-

стью отражают водный режим участка. Допустимо рас-
положение делянок на межканальной (междренной) по-
лосе в два яруса только в том случае, когда обе поло-
вины межканальной полосы находятся в одинаковых ус-
ловиях увлажнения.
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При планировании опытов с расщепленными делян-
ками, расположенными поперек дрен, следует преду-

сматривать продольное их расщепление, в отдельных
случаях допустимо расщеплять делянки в поперечном

направлении, но не более чем на две части.
При продольном расположении опытных делянок

расщепление их рекомендуется проводить в попереч-

ном направлении. Продольно расщеплять делянки попо-
лам допускается только в случае равномерного увлаж-

нения обеих половин межканальной полосы.
`Необходимо учитывать расположение делянок отно-

снтельно всех элементов осушительной сети. Так, край-
ние делянки должны быть удалены от транспортирую-
щего собирателя на расстояние, не меньшее расстояния
между осушителями.

Изучая эффективность какого-либо приема окульту-
ривания почвы при различных способах или разной ин-
тенсивности осушения, нельзя проводить посев на всех
варнантах осушения одновременно. При разных спосо-
бах осушения готовность почвы к севу разная, то есть,
чтобы получить максимальный урожай, необходимо пра-
вильно определить время высева культуры.

При планировании опытов по окультуриванию 0со-
бое внимание необходимо уделять выровненности опыт-
ного участка. Вновь осваиваемые мелиорируемые земли
часто характеризуются большой пестротой. В связи с
этим до закладки опыта по каждому намеченному ва-

рианту определяют исходные свойства почвы.
Опыты закладывают на участках с хорошо работа-

ющими осушительными или осушительно-увлажнитель-

ными системами, однородными — по водному режиму,

рельефу поверхности, свойствам почв и др.
Допустимые пределы отклонений следующие. Раз-

ница во влажности почвы на различных варнантах опы-

та не должна превышать 5 % полной влагоемкости. На
участках с грунтовым питанием при глубине — уровня
грунтовых вод менее 70 см от поверхности земли разли-
чия не должны превышать 5 см; при глубине 70...
100_ем — 10 см; при глубине ниже 100 см — 20 см.

При общем среднем уклоне менее 0,005 уклоны по-
верхности сравниваемых вариантов не должны отли-

чаться более чем на 0,002; при общем среднем уклоне
более 0,005 — на 0,004. Процент различия механического
состава почв ие должен превышать 1 ступень по клас-
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сификации Н. А. Качинского (не более 10 % по содер-
жанию фракций глины). Если опыты закладывают на
двучленном наносе, то разница по сравниваемым ва-
риантам не должна превышать 0,2 м при средней мощ-
ности верхнего слоя менее 0,7 и 0,3 м для слоя более
0,7 м. Разница в засоренности почвы камнями и погре-
бенной древесиной должна быть не более 10 % (отно-
сительные). По мощности гумусового горизонта разница
не должна превышать 2...8 см, валовому содержанию
тумуса для вновь осваиваемых почв — 1 %, для старо-
пахотных — 0,3 %. По показателю рН для кислых почв
разница не должна превышать 1, для слабокислых
почв — 0,5, по валовому содержанию азота — не более
0,1 %, по содержанию элементов питания в допустимых
для растений формах — 5...7 % (относительные).

На вновь осваиваемых землях опытный участок рас-
полагают в пределах площади, которая имела оди-

наковую культуртехническую характеристику (степень
заростности, возрастной и породный состав, закочка-
ренность, закамененность, выраженность микрорельефа;
на болотах — засоренность погребенной древесиной, на-
личие мохового очеса). На старопахотных землях под
опытный участок выбирают площадь, на который в те-
чение последних 8...4 лет`не было различий в приме-
ияемой агротехнике возделывания — культур. В целом
участок можно считать пригодным для проведения по-
левого опыта в том случае, если предельные отклонения

отдельных измерений всех показателей, характеризую-
щих участок, от среднего для всего участка в 2... 3 ра-
за меньше той наименьшей существенной разницы, кото-
рую предполагают получить по варнантам планируемо-
го опыта.

Все опыты по окультуриванию мелнорируемых зе-
мель должны быть многофакторными. Эффективность
приемов окультуривания (обработка почвы, применение
удобрений и извести, создание глубокого высокоплодо-
родного пахотного слоя) следует оценивать в зависи-
мости от интенсивности осушения. Действие каждого
приема окультуривания целесообразно изучать на фоне
применения комплекса других приемов окультуривания,
так как мелнорируемые земли, как правило, характери-

зуются невысоким плодороднем и эффективность отдель-

ных приемов проявляется только при создании опти-

мального фона. Например, никакие рациональные прие-

253



мы обработки не будут эффективными в должной мере _
на кислых почвах с низким содержанием элементов пи-
тания в доступных для растений формах.

Полевые опыты по окультуриванию на мелиориру-
емых землях обязательно должны быть многолетними,
чтобы установить зависимость между действием при-
меняемых приемов и водным режимом в разные по’

влагообеспеченности годы. Кроме того, необходимо ус-
тановить продолжительность периода окультуривания

почв различного плодородия. В настоящее время это.
очень актуально, так как в ряде регионов мелиорации

проводят на землях, вышедших из-под леса, для кото-

рых продолжительность периода окультуривания еще не.

установлена. На вновь осваиваемых землях в отличие
от старопахотных эффективность приемов окультурива-
ния следует оценивать не только в зависимости от есте-

ственного плодородия почв, но также с учетом степени _
его нарушения в зависимости от состава и способа про-
изводства культуртехнических работ. Имеет свон 0осо-
бенности и комплекс наблюдений в опытах, заложенных:
на мелнорируемых землях, над водным режимом почвы

(уровни грунтовых вод, влажность, размер поверхностно-
то и дренажного стока) и ее водно-физическими свой-.
ствами (плотность, влагоемкость, водопроницаемость).
В тех случаях, когда приемы окультуривания оказыва-
лот влияние на физические свойства почвы и ее водный
режим, например применение агромелиоративных обра-
боток, добавка минерального грунта к торфяным поч-
вам, наблюдения проводят по всем варнантам опыта.
Если изучаемые приемы не влияют на водно-физические
свойства и водный режим, то за ними наблюдают лишь
на контрольном варнанте для составления общей ха-
рактеристики условий увлажнения почв и в последую-
щем для получения выводов о действии окультурива-
ния в зависимости от отрегулированности водного ре-
жима. Обязательно на мелиорируемых землях опреде-
лять размер выноса элементов питания с дренажными
водами в зависимости от интенсивности осушения, типа
почвы, ее механического состава и окультуренности, доз
вносимых органических и минеральных удобрений и
извести, состава возделываемых культур. Размер вы-
носа необходимо определять для уточнения доз вноси-
мых удобрений и разработки мероприятий по защите
окружающей среды от загрязнения. Последнее особенно.
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важно, так как при окультуривании вносят очень боль-
шие дозы удобрений. Также обязательно наблюдать не
только за общим содержанием, но и качественным со-
ставом гумуса, перераспределением его по профилю, так
как количество его в почвах избыточного увлажнения
не является надежным критерием плодородия, а сни-
жение содержания гумуса в первые годы освоения —
это признак ухудшения плодородия.

В связи с тем что при окультуривании мелиорируе-
мых почв широко применяют приемы химической ме-
лиорации (ВНССЕПНС извести, минеральных удобрений,
химмелиорантов, способствующих улучшению водно-фи-
зических свойств почвы), необходимо изучать их влия-
ние на качество растительной продукции. При этом
следует обращать внимание на влияние применяемых
приемов на соотношение основной и побочной продук-
ции, содержание в продукции углеводов‚ белков, вита-
минов, токсичных веществ или веществ, которые могут
быть токсичными. В опытах по окультуриванию мелио-
рируемых земель необходимо также наблюдать за ме-
теорологическими условиями, агрохимическими — свойст-

вами почвы, ее питательным режимом и биологической
активностью, фенологическим — развитием и урожай-
ностью сельскохозяйственных культур.

В опытах по изучению приемов окультуривания ме-
лнорируемых почв исследуют следующее:

водный режим почвы (влажность, уровни грунтовых
вод, дренажный и поверхностный сток) ;

водно-физические свойства почвы (плотность, плот-
ность твердых частиц, полная влагоемкость, наимень-

шая влажность, максимальная молекулярная влагоем-
кость, водопроницаемость) ;

агрохимические свойства почвы (СОЛСРЖЗПИЕ и каче-
ственный состав гумуса, гидролитическая — кислотность,
сумма поглощенных оснований) ;

вынос элементов питания с дренажным стоком;

питательный режим и 6И0Л0П!‘ШСКУЮ активность поч-
вы (содержание азота (гидролизуемый, нитритный, ам-
миачный), содержание подвижного фосфора, содержа-
ние обменного калия, биологическая активность);

метеорологические условия вегетационного периода
(осадки, температура воздуха);

развитие и продуктивность — сельскохозяйственных
культур (фенология, урожайность) ;
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качество растительной продукции (содержание бел-
ков, углеводов, жиров, витаминов, крахмала; содержа-
ние токсичных веществ, соотношение основной и по-)
бочной продукции, лежкость); и др

Особое внимание при проведении опытов по окуль-
туриванию мелиорирусмых земель — следует обратить‘
на экономическую оценку отдельных приемов окульту-

ривания и их комплекса в связи с большим. размером
капиталовложений в мелиорацию, которые необходимо
окупить в нормативные сроки. Выполнение рациональ-
ного комплекса приемов повышения плодородия, как

правило, приводит к снижению срока окупаемости не_
только на окультуривание, но н на осушение, то есть

на мелнорацию в целом.

УДК 631.6: 631.4: 681 :14

МЕТОДИКА РЕГУЛИРОВАНИЯ ПИТАТЕЛЬНОГО
РЕЖИМА МЕЛИОРИРУЕМЫХ ПОЧВ ПРИ
ПРОГРАММИРОВАНИИ УРОЖАЙНОСТИ

Т. П. ПОПОВА, кандидат сельскохозяйственных наук
Г. А. МАЛЫШЕВА, кандидат сельскохозяйственных наук

и. М. ЕМЕЛЬЯНОВА, каидидат сельскохозяйственных наук

Северный научно-исследовательский институт
гидротсхники и мелиорации

Условия получения программируемых урожаев — на
мелнорируемых землях значительно отличаются от ус-

ловий на немелиорированных землях. Мелиорация обес-
печивает улучшение водно-воздушного режима — почвы,

однако для мелиорируемых земель, особенно _ вновь
осваиваемых, характерно невысокое плодородие. Поэто-
му регулирование питательного режима здесь — имеет

решающее значение. Кроме того, после осушения тор-
фяных почв наблюдается ухудшение теплового режима,
который на северо-западе и востоке Нечерноземья яв-
ляется лимитирующим фактором получения высоких и
устойчивых урожаев.

В основу планирования потенциально возможных
размеров урожайности положены — агроклиматические
ресурсы. Однако потенциальная урожайность, рассчи-
танная по агроклиматическим ресурсам, должна кор-

ректироваться с учетом плодородия почвы и регулиро-
вания водного режима.
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При расчете потечщиашзной урожайности по приходу
фотосинтетически активной раднации (ФАР) плодоро-
дие почвы и отрегулированность водного режима учи-

тывают путем выбора соответствующего коэффициента
использования ФАР. Обобщение _ экспериментального
материала по использованию ФАР сельскохозяйствен-
ными культурами на мелиорируемых землях позволяет
рекомендовать применение в расчетах следующих коэф-
фициентов использования ФАР (табл. 1). я

В формулы расчета потенциально-возможной — уро-
жайности по значению влагообеспеченности, гидротер-
мическому показателю и биоклиматическому потенциа-
лу следует вводить показатель балльной оценки почвы

У= No-В/10 , (99)]
где У — урожайность абсолютно сухой бномассы, т/га; No — ресур-
сы продуктивной влаги, мм; Б— бонитет почвы, балл; к— коэф-
фицнент водопотребления культуры.

У= (22ГТП — 10) Б/100, (2)
тде ГТП — гидротермический показатель, балл; остальные обозна-
чения те же, что в формуле 1.

У=0,/7БКП.Б, (3)
где БКП — биоклиматический потенциал.

На участках с грунтовым питанием, где уровни
грунтовых вод поддерживаются на оптимальных — для
сельскохозяйственных культур глубинах, а также на
осущительно-увлажнительных системах растения не ис-

пытывают недостатка влаги и проводить расчет потен-

циальной урожайности по формуле 1 нет необходимос-
ти. Значение потенциальной урожайности, рассчитанное
по ГТП и БКП для участков, расположенных мна осу-
шительно-увлажнительных системах, следует — увеличи-
вать на значение прибавки урожайности от увлажне-
ния: капуста поздняя — на 14...16 т/га, капуста ран-
няя — 9...12 т/га, морковь— 7,5...9,5 т/га, свекла
столовая — 6,5...7,5 т/га, картофель — поздний — 6...
7 т/га, картофель ранний — 4... 5 т/га, пастбище (корм.
ед.) — 2,5... 3 т/га.

Значение урожайности по абсолютно сухой биомас-
се в значения урожайности по основной продукции при
стандартной влажности переводят по формуле:

У, =100// (100— ) а, (4)
17 Заказ 6801 257
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где У, — урожайность основной продукции при стандартной влаж:
ности, т/га; У— урожайность абсолютно сухой биомассы, — т/га
17 — стандартная влажность — основной продукции, %; а-—-сумм
частей в отношении основной продукции к побочной.

Показатель а в значительной степени зависит от Ко-.
личества вносимых удобрений: при высоких дозах ми-
неральных удобрений возрастает доля побочной пр
дукции в общей биомассе урожая. Применение же вы-
соких доз необходимо на плодородных почвах при боль-.
шом размере запланированной урожайности, а на поч-
вах низкого плодородия — даже и при внесении удобр‹
ний из расчета на получение средних урожаев.

Обобщенные данные, отражающие зависимость — со-
отношений основной и побочной продукции от плодот
родия почвы и планируемого урожая, приведены в таб-
лице 2.

При рекомендуемой корректировке существующие
формулы расчета потенциальной урожайности — близки
между собой, поэтому можно использовать любой спо-
соб расчета в зависимости от имеющейся достоверно|
информации.

После определения потенциально возможной — уро-
жайности для конкретного участка проводят расчет норм
удобрений для обеспечения запланированного - урожая,
В предлагаемой формуле расчета норм удобрений на’
основании — экспериментальных — исследований — учтены
размеры колебаний всех показателей, входящих в рас-
четную формулу, в зависимости от Плодородия почвы,
возделываемых культур, планируемого - коэффициента
использования ФАР:

Ф„йУКи РоргОоргКор`в...=1оо(ук„— : ЭННЕ100 10° )”‹-“а 3(5)_
тде Дм — доза минерального удобрения, т/га физического вещест-
ва; У-— планируемая урожайность основной продукции, т/га; Ку—
вынос элемента питания с урожаем, кг/т; @в— содержание эле-
мента питания в почве, мг/100 г почвы; — И--плотность — почвы,
т/см?; & — мощность пахотного слоя почвы, см; Кн — вынос элех
мента питания из почвы; %; Доре— доза органических удобрений,_
"/га; Форг — Содержание элемента питания в органическом. удобре:
нии, %; Кор—- епользование элемента питания из органического
удобрения, %; Кы-— нспользование элемента питания из — мине-
рального удобрения, %; @м— содержание элемента — питания в
применяемом удобрении, %.

Значения выноса элементов питания с урожаем при-
нимают по таблице 3.
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Содержание элементов питания в почве (Ф,) опре-
деляют перед расчетом или берут из картограмм (если
они составлены не более чем за 1...2 года до прове-
дения расчета). Процент выноса элементов питания из
почвы принимают по таблице 4.

Плотность почвы (И) определяют — конкретно — для
каждого участка. При отсутствии этих данных ее ори-
ентировочно принимают для почв легкого механического
состава — 0,9...1,2, среднего — 1,2...1,3, — тяжелого —
1,4... 1,5 г/ем.

Мощность пахотного слоя (Л) принимают — различ-
ной для почв разного плодородия: — низкого — менее
17 см, среднего — 17... 22 см, высокого — более 22 см.
Использование элементов питания из удобрений приве-
дено в таблице 5.

Для получения запланированной урожайности в пе-
риод окультуривания мелиорирусмых земель органиче-
ские удобрения вносят ежегодно. Их нормы, а также
продолжительность необходимого периода окультурива-
ния приведены в таблице 6.

В последующие годы органические удобрения вносят
согласно принятой для данного регнона системе удоб-
рений в севооборотах.

Предлагаемая методика — регулирования — пищевого
режима почв дает хорошие результаты в тех случаях,
когда обеспечиваются требуемый водно-воздушный ре-
жим почвы и высокая агротехника. Методика была ап-

обирована в различных областях Нечерноземной зоны
'СФСР на общей площади более 4 тыс. га, отклонения

от запланированного размера урожайности не превыша-
ли 10...15 %.

6. Ежегодные нормы органических удобрений в период.
окультуривания `почв:

Естественное плодородне! `Норма удобрений, ‘Продояжитальноетьпочвы тга перноха окультури"
‘вания, лет

Низкое 80... 100

Среднее 60...70

Высокое 40... 50
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УДК 631.473 : 631811 : 631.445.124

МЕТОДИКА ОТБОРА ОБРАЗЦОВ В ПОЛЕВЫХ
ОПЫТАХ И ЕЁ ВЛИЯНИЕ НА ПОКАЗАТЕЛИ

ПИТАТЕЛЬНОГО РЕЖИМА НИЗИННОЙ
ТОРФЯНОЙ ПОЧВЫ

В. А. ШАМАНАЕВ, кандидат сельскохозяйственных наук:

Смоленский филиал Всесоюзного ордена Трудового
Красного Знамени научно-исследовательского института

‘гидротехники. и мелиорации им. А. Н. Костякова

Достоверность и сопоставимость результатов опреде-
ления физико-химических и агрохимических свойств ме-
лиорируемых почв зависит в наибольшей степени от ме-
тода отбора образцов. Методика отбора — почвенных
проб в полевом опыте, в частности определение объема _
выборки, выбор системы отбора — почвенных и расти-
тельных проб, их размещение на опытной делянке и
многие другие вопросы, недостаточно освещена в лите-

ратуре применительно к осушаемым — минеральным — и’
торфяным почвам. Здесь возникают — дополнительные:
трудности для отбора представительного образца из-за
дренажных и коллекторных линий, открытых осушите-
лей, проходов рыхлителей и т. п. Важность и необходи-
мость разработки единых или унифицированных для от-
дельных регионов и почв методов отбора образцов оп-
ределяется также тем, что именно на этапе полевых ис-
следований заложен основной источник ошибок. Общая
лабораторная ошибка анализа почв не превышает 16 %,
ошибка же, обусловленная отбором образца в поле,
достигает 84 %.

Смешанные образцы почвы отбирают на — опытных -
делянках по основным варнантам с двух или трех пов- .
торений опыта. С точки зрения повышения точности и
получения объективной информации целесообразно пре-
дусматривать взятие образцов почвы со всех повтор-
ностей. Однако при изучении гидротехнических и агро-
мелноративных вопросов в опытах с большой площадью _
делянок это затруднительно. Минимальное число инди-
видуальных проб для составления смешанного образца
на каждой делянке может быть 5, 10, 12, 15, 20 и бо-
лее. С увеличением их числа до определенного предела _
(и для определенной площади делянки, которую пред-
ставляет образец) повышается точность, но одновремен- _
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но возрастает и объем работы. В полевом опыте на
дреново-подзолистой почве точность определения сред-
ней в большей степени зависит от числа повторений
опыта, с которых отобраны образцы, и в меньшей — от
числа проб, взятых с каждой делянки для составления
смешанного образца. В опыте на торфяной почве оди-
наково существенное значение имеют и число делянок
(повторностей), и число проб в образце.

Индивидуальные пробы для составления представи-
тельного смешанного образца можно размещать равно-
мерно по всей площади делянки, на определенной час-
ти ее, по днагонали делянки, вдоль длинных — сторон
(целесообразно на делянках площадью 50...150 м*
для сохранности опытных растений, особенно культур
сплошного сева), методом конверта и др. В связи с
большой пространственной изменчивостью и динамич-
мостью состава и свойств, особенно — гидроморфных н
полугидроморфных минеральных почв, метод равномер-
ного распределения проб по площади делянки при сос-
тавлении смешанного образца дает наиболее полную и

‘ объективную информацию. Однако в полевых опытах на
мелиорируемых почвах такой метод неприемлем из-за
большой площади делянок.

Характеристика почвы крупных по площади (0,5...
1,0 га) делянок (например, в опытах по изучению рас-
стояний между дренами, материалов и засыпки дрен и
т. п.) по одному смешанному образцу при равномерном
рвспаеделеини проб по всей делянке вряд ли возмож-
на. Отбор же нескольких образцов на одной делянке,
особенно при изучении отдельных показателей в дина-
мике, нецелесообразен из-за трудоемкости. Однако ос-
новным правилом при планировании способа — отбора
почвенных проб в полевом опыте должен быть — метод
равномерного распределения Прпб по площади опытно-
го участка, то есть отбор их с делянок всех — повтор-
ностей опыта.

При отборе образцов почвы с подпахотных горизон-
тов рекомендуют брать смешанный образец. При этом
число проб в образце и частота их отбора возрастают ©
увеличением варьирования отдельных показателей
почвы,

Сроки и пернодичность отбора образцов в течение
вегетационного периода и по годам в полевых опытах
на МЕЛПОРНРУ&МЫХ почвах не имеют однозначного ре-
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шения даже при изучении одних и тех же показателей_
определенной почвы в динамике при выполнении одной
задачи. Обычно образцы почвы отбирают 3...5 раз за
вегетационный период в основные фазы развития расте-
вий. В отдельных случаях ограничиваются отбором об-
разцов в конце периода (сентябрь), а также до посева
опытных культур и внесения удобрений. Глубину от-
бора указывают по-разному: гумусовый горизонт, 0....
20 см (минеральная почва), А;, Т,, Та 0...30, 0...25,
0... 20 см (торфяная почва) и т. п.

По-разному проводят отбор почвенно-грунтовых, дре-|
нажных вод и вод водоприемников при изучении, на-
пример, выноса элементов питания дренажным стоком
и влияния мелиораций на окружающую среду.

Влияние методики отбора образцов на` состав и
свойства низинной торфяной почвы изучали в 1969...
1980 гг. на болотном массиве Шеголево, расположенном _
на северо-западе Смоленской области на территории
опытного хозяйства «Верховье» Смоленского филиала
ВНИИГиМ. В 1969... 1972 гг. исследования проводили
на целинном неосушенном болоте, в августе 1972 г.
его осушили открытым способом, расстояние — между`
осушителями 100 м, глубина 2...92,5 м. В полевы:
опытах (с одной нормой осушения 85...125 см за’
май — сентябрь) изучали влияние видов, доз, сочета-
ний и периодичности внесения минеральных удобрений`
на состав и свойства почвы, размер и качество урожая:
тимофеевки луговой, ячменя (сорт Альза) и картофеля
(сорт Лошицкий). Ячмень (монокультура) выращивали
в 1973...1975 гг., картофель (монокультура) — В:
1973... 1980 гг., тимофеевку — в 1972... 1976 и 1977.
1980 гг. При перезалужении — тимофеевки в августе
1977 г. под нее наряду с минеральными — удобрениями
внесли (на половину опыта) песок из расчета 400 м%/га.
Перед закладкой полевого опыта на участке с Много-
летними травами в 1977 г. построен закрытый дренаж,
расстояние между дренами 25 м, глубина 1,25 м. В
1972...1980 гг. исследования проводили также на це-.
линном осушаемом болоте (заповедник) и на черном
пару.

Изучаемая торфяная почва до осушения (1969...
1971 гг.) в слое 0... 100 см имела степень разложения
35...40 %, зольность 7,6...12 ®%, РНсоя | 5,3...5,6,
сумму поглощенных оснований 164...191 мэкв/100 г,
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степень насыщенности оспованиями 71...82 %, плот-
ность 0,133...0,166 г/см%, плотность твердых — частиц.
1,56...1,70 г/ем?. Содержание валового азота в слое
0...30 см составляло 2,22 %, фосфора 0155, — калия
0,061, кальция 3,90 %, подвижной Р,О; (по Кирсанову)
6,8...9,0 мг и К;О (на пламенном фотометре) 13...
15 мг/100 г сухой почвы. Средние температуры воздуха
по данным — метеостанции — Смоленского — филиала
ВНИИГиМ) за май — сентябрь 1971, 1973, 1974, 1976...
1978 и 1980 гг. были ниже нормы (14,2 °С), в 1972,
1975 и 1979 гг. выше. Количество осадков за тот же
период 1971, 1974 и 1978 гг. было близким к норме
(350 мм), в 1973, 1980 гг. — больше и в 1972, 1975...
1977 и 1979 гг. — меньше нормы, Особенно мало осад-
ков (238,7 мм) выпало за вегетационный период 1976 г.

Для характеристики питательного режима использо-
вали смешанные образцы почвы, которые составляли
из 18...20 индивидуальных на каждой опытной делян-
ке (площадь делянок 75...195 м*). Образцы ежегодно
отбирали 5 раз за вегетационный период с 3-кратной
повторностью по всем основным вариантам с глубины
корнеобитаемого слоя 0...30 см. Индивидуальные
пробы для составления смешанного образца размещали
равномерно по всей площади делянки, образцы отбира-
ли буром АМ-16 (Малькова и Гиллера), а также с при-
копок и разрезов (с трех стенок).

Анализ почвы начинали в день взятия пробы в сы-
рых образцах, при этом определяли влажность почвы.
Кислотные, солевые и водные вытяжки готовили при
отношении 25 г сырой почвы к 250 мм раствора-вытес-
нителя (1:10). Время взаимодействия раствора (воды)
с почвой — 20...24 ч, то есть анализ заканчивали на
следующий день. В почвенных вытяжках аммонийный
азот определяли по Несслеру, нитраты — дисульфофено-
ловым методом, подвижный фосфор и калий — по Кир-
санову (из одной вытяжки), степень подвижности фос-
фатов (фосфатный уровень) — по Карпинскому — Замя-
тиной. Результаты анализа пересчитывали на сухое ве-
щество с учетом коэффициента влажности. Агрохими-
ческие свойства определяли в воздушно-сухих образ-

цах по общепринятым методам.
В Нечерноземной зоне РСФСР широко применяют

гребневую посадку картофеля для улучшения — водно-
воздушного и теплового -режимов. Такая — технология
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выращивания Картофеля целесообразна и на торфяных`
почвах. При этом во время посадки и в период вегета-_
ции растений при систематических окучиваниях обра-.
зуются высокие гребни и глубокие . борозды. При от-.
боре смещанных образцов торфяной почвы буром труд-_
но правильно выдержать глубину верхнего горизонта
0...30 см. Поэтому необходимо строго ставить бур или
в вершину гребня (вблизи растений картофеля), или в
борозду между гребнями. В последнем случае глубина.
образца будет соответствовать не 0...30 см, а_ ско-
рее— 15...45 см (в зависимости от высоты гребня и
глубины борозды). В связи с этим и свойства — почвы
будут иметь значительные различия, что подтверждается
результатами определения подвижных форм элементов
питания, полученными при анализе образцов, отобран-
ных с гребней и борозд (табл. 1). Содержание нитрат-_
ного азота в начале вегетационного периода — (июнь)
1973 г. в гребнях оказалось в 3 раза больше, чем в
бороздах. Больше нитратов в гребнях найдено и в по-_
следующие сроки определения. В среднем за пернод со-
держание подвижного фосфора было почти в 2 раза
больше, степень подвижности фосфатов — в 2,6 и водо- _
растворимого калия — в 31 раза больше в гребнях,
чем между гребнями (в бороздах). Во вторую полови-_
ну вегетационного периода (август, сентябрь) содержа-
ние элементов в гребнях и бороздах выравнивалось, а
в отдельных случаях в бороздах их было больше. Это)
обусловлено, видимо, потреблением элементов питания
растениями картофеля прежде всего из гребней, в Ко-)
торых размещена большая часть корневой системы и`
подземных побегов (столонов) картофеля, а также пере:
движением некоторой части питательных веществ — й:
гребней в борозды.

На третий год (1975 г.) монокультуры картофеля эти
особенности распределения элементов питания в почве
гребней и борозд в основном сохранились. В среднем за _
вегетационный период содержание подвижного фосфора_
и калия, водорастворимого калия и подвижных фосфа-
тов в гребнях было в 2,3...3,3 раза выше, чем в бо- _
роздах. Содержание водорастворимого аммония оказа-_
лось одинаковым, а обменного аммония в гребнях 0б-
наружено больше, чем в бороздах (в 1973 г. отмечена _
обратная зависимость). В июле найдено нитратов не-
сколько больше в бороздах, что связано, вероятно, с бо- :
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лее оптимальной для образования нитратного азота
влажностью почвы между гребнями в этот пернод.

Другие авторы при исследовании образцов торфя-
ной почвы (в условиях Архапгельской области), взятых

„из гребней и борозд, обнаружили в среднем за вегета-
цию примерно одинаковое количество фосфорной кисло-
ты и аммиачного азота и большее (в 3,8 раза) содержа-
ние в гребнях нитратного азота. Д. Г. Головко, излагая)
вопросы методики полевых исследований на торфяных
почвах осушаемых болот, рекомендует проводить наблто-
дения за температурой почвы в гребнях и на ровной по:
верхности (на гребневых посадках картофеля). Реко-
мендуется также определять в динамике — содержани
NoОз, No,, Р‚О; КО (4...6 раз за вегетацию), соот-
ветствующее фазам развитня растений по горизонта:
0...20, 20...40, 40...60 см. Однако методы отбора
и составления образцов почвы авторы в большинств:
случаев не указывают.

Для определения степени влияния частоты — отбора
образцов на показатели питательного режима в торфя-
ной почве под тимофеевкой в 1975 г. наряду с месячной`
динамикой (5 отборов за вегетационный период) изу-
чали недельную динамику. С этой целью в июле 1975т.
смешанные образцы отобраны 5 раз (еженедельно), В:
мае, июне, августе и сентябре — как обычно, по одному
разу. Нитраты в почве под тимофеевкой 3-го года пользо+|
вания ни за один из пяти сроков определения в итюле:

1975 г. не обнаружены (табл. 2). Содержание обменно
го и водорастворимого аммония (наиболее динамичны:
и наименее подчиняющихся какой-либо закономерност!
во времени и пространстве показателей питательного ре-
жима торфяной почвы) при усреднении всех пяти опре:
делений за месяц (недельная динамика) оказалось оди-
наковым в обоих изучаемых вариантах. Однако при
отборе и анализе образцов один раз в месяц содержа-
иие обменного аммония значительно различалось © сго
количеством по усредненным данным, особенно в ва-
рнанте без удобрений. Довольно резкие колебания отме-
чены и для водорастворимого аммония — 22 июля он _не.
обнаружен, а во 2-й декаде в обоих вариантах его бы-
ло больше, чем в среднем по пяти срокам наблюдений.
В образцах отбора 16 июля найдено такое же количе-_
ство подвижного фосфора, как и в среднем — по пяти
отборам за месяц. При этом в варианте М45РооКи;о п0
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2. Влияние периодичности отбора смешанных образцов на.
содержание показателей питательного режима торфяной почвы

(в слое 0. 30 см) под тимофеевкой 3-го года пользования
(мг/100 г сухой почвы), 1975 г.

В среднем по
‘пати срокам,

определения-—?,пна 22 ноля 16 моа

Элеченты питания оля

о- |кероко З. удоб"карьбы) уов- | кеРык,об |Ме оК „РыКуа) улоб- | марае х онн ‚
No—МNoО, МНет — Нет

— NoН, обменный 71,0 ° 37,0
No-NoН, — водораство-‘ римЫй ни 23
Р.О; подвижный.
Р;О; солевой
мг/1000 мл
К:О подвижный.
К&О водорастворимый &

13,0 Е\‚.'
11,0__5,
0,138 0,068_0,250.

36,027,0 ° 39,0
4,0 2,7

лучены совершенно одинаковые показатели. В варианте
без удобрений расхождение также было небольшим и
составляло всего 1, мг, или 13,1 %. Хорошее совпа-
дение месячной (отбор 16 июля) и недельной (5 отбо-
ров в месяц) динамики получено по содержанию под-
вижного и водорастворимого калия. Содержание этих
форм калия мало отличалось во 2-й и 3-й декадах. Фос-
фатный уровень (Р;О;) солевой, характеризующий спо-
собность почвы отдавать фосфат-ионы в раствор, в ва-
рианте с удобрениями имел меньше различий с недель-
ной динамикой при отборе образцов 22 июля и сильнее
отличался при отборе 16 июля. На контроле отмечена
обратная зависимость.

Интересные данные по влиянию техники и способа
отбора почвенных образцов на содержание показателей
питательного режима получены в 1980 г. в полевом опы-
те с пескованием торфяной почвы (табл. 83). В зависи-
мости от способа отбора образцов почвы содержание
элементов питания, определенное одним и тем же мето-

дом одновременно в день взятия пробы (в сырых об-
разцах), было различным. Содержание водорастворимо-
го и подвижного калия в образцах, взятых буром, ока-
залось больше, чем в образцах с разреза, во всех шес-
ти исследуемых вариантах, водорастворимого аммония
и подвижного фосфора — в пяти, обменного аммония —

18 Заказ 6801 273



3. Содержание элементов питания в торфяной почве под
тимофеевкой 3-го года пользования

(мг/100 г сухой почвы в слое 0. 30 см) в зависимости
от способа отбора образцов -

28.05.80
ХРаМР аК оо

`Элементы

пНЕ © песком.ста | ой | оее лее |° окО

No—No, Следы 0,4 Слзды Нот 0,5 Нет 0,1 Нет
No—NoН, водораст-

воримый Следы 4,8 0,5 1,5 0,6 Нет 1,3 — 2,9
No—-МН, обменный 61 190 44 1110 07 89 456 36
РуО, подвижный — 13,0 26,0 15,0 33,0 32;0 52,0 21;0 40;0
КО° водораство-

римый 7 14,0 4,2 12,0 7,6 30,0 49 20,0
К;О подвижный — 16;0 51;0 10,0 26,0 25;0 73,0 13,0 31,0

`Продолжение

Ма В среднем!
Элементы.

НВ ,М песком.без песка боомена | без песка | $0 мна

No—No, 0,2 Нет.
No—МН, водораст-

воримый. 17 28
No—МН, обменный — 3,3 — 6,5
Р;О, подвижный — 24,0 22,0
КО° водораство-

ИМЫй. 1,59,4
КО подвижный — 16,0 260

Примечание,
бранные буром.

образцы © разреза; 2 - смешаниые ` образцы, отох

в трех и нитратного азота — в одном варнианте. При
этом разница в содержании обеих изучаемых форм ка-
лия была, как правило, больше на делянках без песка,
что обусловлено более сильным уплотнением этих почв
при отборе смешанных образцов буром и большей в
связи с этим долей участия в образцах самой верхней
и наиболее богатой калнем части пахотного горизонта.
Особенно сильное превышение (в 8,2 и 6,3 раза) водо-
растворимого калия в смешанных образцах (буром) над
индивидуальными (с разреза) отмечено на ̀  делянках
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без песка в вариантах No5РвоКиво и Мз5РооКиво. Содержа-
ние подвижного калия в смешанных ОбрЗЗЦЗХ оказалось
выше, чем в индивидуальных, на делянках с песком в
1,6...2,6 раза, на делянках без песка — в 1,6... 3,1 ра-
за. Увеличение подвижных форм фосфора и калия в
смешанных образцах по сравнению с индивидуальными
обусловлено различной техникой и методикой их отбо-
ра: смешанные образцы отбирали буром, а индивиду-
альные — с разреза при помощи ножа и лопаты. Вслед-
ствие уплотнения почвы в колонке бура при его заглуб-
лении верхняя, более плодородная часть пахотного го-
ризонта преобладала над нижней, с меньшим содержа-
ниёем элементов питания. При отборе индивидуального
образца в разрезе он составлялся равномерно со всей
глубины горизонта. На многолетних травах необходимо
учитывать также влияние дернины на распределение в
пахотном слое почвы минеральных удобрепий. которые
ежегодно вносили поверхностно, на дернину. При отбо-
ре образца буром дернина усиливает уплотнение почвы
в колонке бура.

Более значительное превышение подвижного и во-
дорастворимого калия в смешанных образцах над ин-
дивидуальными в почве без песка и меньше в почве с
песком обусловлено также влиянием минеральных час-
тиц песка на результаты лабораторного анализа. Веро-
ятно, при увеличении зольности торфяной почвы в ре-
зультате пескования определение некоторых показателей
необходимо проводить по методике для — минеральных
почв или в крайнем случае изменять какой-то элемент
этой методики (навеска, объем _ раствора-вытеснителя,
время взаимодействия и др.). Это относится — прежде
всего к определению подвижного и особенно водораст-
воримого Калия, а также частично подвижного — фос-
фора.

При анализе индивидуальных — образцов с разрезов
во всех шести изучаемых варнантах найдено небольшое
количество нитратного азота — от следов до 0,6 мг/100 г
сухой почвы. В смешанных образцах, отобранных бу-
ром равномерно по всей площади (115...125 м?) де-
лянки, нитраты в торфяной почве под тимофеевкой лу-
говой 8-го года пользования обнаружены только в од-
ном варианте. Уплотнение почвы при взятии пробы тор-
фяной почвы буром, видимо, отрицательно влияло на
содержание питратов (за счет отжимания — некоторого
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4. Содержание элементов питания в целинной торфяной почве
(@ слое 0...30 см) в зависимости от способа отбора — образцов

(мг/100 г сухой почвы)

'До осушения — -| — После осушения
(в среднем а. (в среднем За

1969 . + +1972 гг.). 1974 - + 1980 гг.)
Элементы питания

е разреза | буром | с разреза | буром

No-No, 3,5 2,45
No—NoН, водорастворимый 60 63
No-МН, обменный 17,0 14,0
Р‚О, подвижный. 8,6 7,9
Р;0, солевой. Не опр. _ Не опр.
Р;0, мг/1000 ма Не опр. — Не опр,
КО подвижный 16,0 14,0
К;О водорастворимый 6,6 5,8

количества почвенного раствора, а вместе с ним и нит-
ратного азота в жидкой фазе почвы).

В 1974... 1980 гг. в отдельные сроки вегетационного
периода (май — сентябрь) проводили параллельные ана-
лизы целинной осушаемой почвы заповедника в сме-
шанных (взятых буром) и индивидуальных (с разреза)
образцах. Установлено увсличение подвижного фосфора
в смешанных образцах по сравнению с индивидуальны-
ми в среднем за 7 лст в 1,3 раза, водорастворимого ка-
лия — в 1,9 раза (табл. 4). Фосфатный уровень в зави-
симости от способа отбора проб изменялся слабо. Со-
держание нитратов и обменного аммония — оставалось
также примерно равным.

При сравнении результатов по образцам с разрезов
и отобранных буром с определенной площади наклады-
вается различие не только в технике отбора, но и про-
странственное варьирование показателей, обусловленное.
неоднородностью почвы. Поэтому изучение различий от-
бора с разреза и буром в чистом виде можно осущест-
вить лишь при взятии буром также _ индивидуального
образца, то есть по одному или нескольким уколам бу-
ра на площади, не превышающей площади разреза, и
расположенных в непосредственной близости от тех сте-
нок разреза, с которых отбирается образец. Результаты
такого сравнительного исследования (табл. 5) показы-
вают, что содержание всех изучаемых форм элементов
питания в почвенных образцах, взятых буром, оказа-
лось выше, чем в образцах с разреза. Особенно боль-
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шое превышение отмечено
для подвижного фосфора (в
3,2 раза) и подвижного ка-
лия (в 1,6 раза).

Таким образом, основное

5. Содержание элементов
питания в целинной

осушаемой почве `заповедника
(мг/100 г сухой почвы в слое

0.... 30 см), 27.06.80.

|Индивидуа ль-
влияние на увеличение со- Е

держания элементов пита- Элементы ‘отобра
ния в образцах, отобранных АНкания:
буром, оказывает уплотне- ‘реза | буром.
ние почвы в колонке бура,
давление верхних слоев па- — No_м0, 7,6 10,0
хотного горизонта на нижние — No—МNoН, обмен-
иувеличение в образце верх- я Бып'......"......... 6{‘7) 8?},2
них, наиболее плодородных Каа
слоев. Смешивание индиви-
дуальных проб имеет мень-
шее значение. Согласно правилу аддитивности, результа-
ты анализа смешанного образца должны быть равны сред-
нему арифметическому значению результатов анализа
индивидуальных проб, входящих в состав ` смешанного
образца, А применение смешанных образцов основано
на предположении равенства физического - усреднения
индивидуальных проб математическому.

Большое влияние на сравнительные данные по содер-
жанию элементов питания в образцах с разреза и ото-
бранных буром оказывают минеральные удобрения, осо-
бенно на многолетних травах, в связи с ежегодным по-
верхностным их внесением на этих культурах. Так, на
тимофеевке луговой 2...4 годов пользования в варнан-
те без удобрений содержание подвижных форм фосфо-
ра и калия в торфяной почве в среднем за 83 года
(1974...1976 гг.) оказалось совершенно — одинаковым
при обоих способах отбора образцов (табл. 6). При еже-
годном применении No5РеоК;о подвижного фосфора в
отобранных буром образцах было больше в 1,7 раза,
подвижного калия — в 2,1, водорастворимого калия — в
2,8 и фосфатов, переходящих в солевую вытяжку, — в
2 раза.

Такос различие в распределении подвижных — форм
фосфора и калия в почве вариантов без удобрений и
удобрением No45РеоКихю Можно — объяснить `следующим.
На делянках без применения удобрений в образцах оп-
ределяют почвенные запасы фосфора и калия. Их рас-
пределение по профилю почвы, по крайней мере в верх-
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нем слое (0...30 см), довольно равномерное. Поэтому
уплотнение образца в колонке бура и увеличение доли
верхней части горизонта в образце не могло повысить
содержание фосфора и калия по сравнению с показате-
лями образца, взятого равномерно по всей глубине па-
хотного горизонта по стенке разреза. В варианте с еже-
годным внесением полного уд‹›брения на — поверхность
почвы фосфор и калий, входящие в него, мигрировали
ВГЛубЬ по ПРОФИЛЮ почвы незначительно и закрепля-
лись преимущественно в самом поверхностном слое --
0..,5 (10) см (в дернине). Повышение доли этой час-
ти пахотного горизонта при отборе смешанного образца
буром, несомненно, приводило к росту показателей со-
держания фосфора и калия по сравнению с образцами
из разреза, где по всей глубине горизонта 0...30 см в
образец отобрано одинаковое количество почвы.

В 1979... 1980 гг. на тех же опытных делянках без
применения удобрений с момента освоения почвы (ав-
туст 1972 г.) в полевом опыте с тимофеевкой — луговой
2...3 годов пользования (перезалужение проведено в
августе 1977 г.) содержание подвижных форм азота,
ФОСФВРЗ и калия оставалось, как и в первом цикле за-
лужения — (опыт — 1972...1976 гг.), очень — низким
(табл. 7). Причем в отобранных буром образцах най-

7. Содержание элементов питания в торфяной почве под тимо-
феевкой (мг/100 г сухой почвы в слое 0...30 см) в зависимости

от способа отбора образцов

В среднем

Элементы. питания. ера | буром

Без удобрений

No—No Нет_ Нет 1,5 Следы 0,8 Нет
No—NoН, водорастворимый — 7,7 8,7 Следы П,0 ° 3,9 — 9,9
No—NoН, обменный 10,0 140 130 11,0 120 13,0
Р., подвижный 2,0 81 34 - 9,9 27 9,0
КО водорастворимый Нет_ Нет Нет 23 Нег 1,2
КоО подвижный %3 16,0 23,0 290 16,0 23,0

NoвоРузоКзоо
No—No, 10 24 2,9 — 7,6'2,0 — -5,0
No—NoН, водорастворимый 1, 49 Нет 56 08 — 5,3
No—NoН, обменный 65 50 78 10 72 — 80
РО; подвижный 10,0 400 12,0 — 480110 — 44,0
К:О водорастворимый Нет 13,0 Нет — 38;0 Нет — 26,0
К;О подвижный 15,0 630 10,0 — 100,013,0 — 82,0



дено больше подвижного фосфора и калия, водораство-
римого калия и аммония, что обусловлено, — вероятно,
накоплением этих элементов в верхней части пахотного
горизонта за счет биогенной аккумуляции корневой сис-
темой растений тимофеевки. В варнанте с высокими для
многолетних трав нормами минеральных удобрений в _
торфяной почве смешанных образцов по сравнению ©
образцами из разреза подвижного фосфора — найдено
больше в 4 раза, подвижного калия — в 6,3, водораст- _
воримого аммония — в 6,6 и нитратного — азота — в
2,5 раза.

Следовательно, увеличение нормы удобрений (в 2
раза по фосфору и калию) на тимофесвке — луговой
сопровождалось адекватным ростом содержания — под-
вижного и водорастворимого калия (в 2 раза) и более
резким (в 3 раза) — подвижного фосфора в смешанных
образцах (в слое 0...30 см). В образцах с разреза
содержание подвижного фосфора при этом возросло все-
го на 25 %, а количество подвижного и водораствори-
мого калия даже уменьшилось. Во втором (после вве-
дения торфяной почвы) цикле залужения в смешанных
образцах с неудобряемых делянок в отличие от первого.
цикла содержание всех изучаемых форм элементов пи-
тания, кроме нитратов, оказалось больше, чем в инди-
видуальных образцах с разрезов. Особенно — большое
превышение установлено для подвижного фосфора (в
3,3 раза) н водорастворимого аммония (в 2,5 раза). —
Однако в варианте NoвоР:оКзоо Ээто превышение, — как
отмечено выше, по всем элементам было значительно
больше.

Аналогичная особенность наблюдалась в опыте с
монокультурой картофеля (табл. 8), где также уста-
новлено резкое увеличение всех изучаемых форм эле-
ментов питания в отобранных буром образцах по срав-
нению с образцами с разрезов в варианте с ежегодным
применением МвоР;эоКиво. В среднем за 5 лет в этом
варианте опыта в образцах из бура найдено подвижного
фосфора больше в 2,5 раза, фосфатов, переходящих в
солевую вытяжку, — в 2,7, подвижного калия — в 45 и
водорастворимого калия — в 4,4 раза. В варианте без
‘удобрений это превышение было значительно меньшим:
для подвижного фосфора— в 1,7 раза, подвижного ка-
лия — в 8,2 и водорастворимого калия — в 1,8 раза.
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Фосфатный уровень оказался несколько выше в образ-
цах с разреза.

В торфяной почве (пар) без применения удобрений
в образцах, отобранных буром, найдено больше — под-
вижных форм фосфора и калия и меньше нитратного и
аммиачного азота по сравнению с образцами с разреза
(табл. 9). В вариантах с удобрениями в образцах с раз-
реза нитратов также находили ежегодно. больше. В от-
ношении остальных элементов питания в торфяной поч-
ве черного пара в вариантах с удобрениями определен-
ной закономерности не выявлено: в один год их боль- 3
ше обнаружено в образцах из бура, в другой — в образ- -
цах с разреза.

В практике полевых исследований при отборе об-
разцов почвы с разреза часто делят пахотный (корне-
обитаемый) горизонт на два подгоризонта — верхний и
нижний. Многие исследователи отбирают один образец
со всего корнеобитаемого горизонта без его — деления

9% Влияние способа отбора образцов на содержание подвижных:
форм элементов питания в торфяной почве черного пара

(в слое 0. 30 см, мг/100 г сухой почвы)

29 08, 79 25 07, 0 В среднем.

Элементы п ' #
58° | буром | Ёа | буром.

Без удобрений

No-No0, 340 11,0 — 36,0
No—МNoН, обменный 94 84 32,0
Р,Ов подвижный 4170 4970 —39;0
КО подвижный 160 19;0 140
К:О водорастворимый 3556° 39

РузоКуво

No-No, 12,0 ° 3,6 130° 4,5 13,0 41
No—NoН, обменный 7,7 130 200 9,6 140 110
Р., подвижный 550 89;0 2120 147,0 134,0 1180
К2О подвижный 4510 58;0 196,0 1110 191,0 — 85,0
К5О водорастворимый 23.0 ° Э7,0 125,0 57,0 74;0 42,0

МР угоК в0

No-No, 31,09,6 340 21,0 33,0 15,0
No—МН, обменный 130 260 1150 745 12,0 — 15,0
Р.0; подвижный 74,0 77,0 78,0 340 76,0 560
К:О подвижный 77,0 61,0 590 107,0 68;0 840
К:О водорастворимый 480 34,0 35,0. 60,0 42,0 47,0
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на подгоризонты. Несомненно, что выделение подгори-
зонтов в верхнем слое почвы зависит как от задач ис-
следований, так и особенно от однородности его соста-
ва и свойств. Но в любом случае при отборе двух об-
разцов увеличивается объем аналитических работ, а
результаты определения зачастую усредняются для все-
го горизонта. Поэтому установление необходимости и
целесообразности такого деления имеет важное — зна-
чение.

Данные по содержанию подвижных форм основных
элементов питания в образцах низинной торфяной поч-
вы, взятых с глубины 0...30 см, и в образцах, — ото-
бранных с той же стенки разреза, но с глубины 0... 15
и 15...30 см, приведены в таблице 10. Образцы с глу-
бнны 0...15 и 15...30 см проанализированы отдель-
но, и средние арифметические значения по этим образ-
цам сравниваются с результатами анализа образцов с
глубины 0... 30 см. В варианте черного пара без удоб-
рений получены примерно одинаковые показатели пи-
щевого режима торфяной почвы по обоим способам от-
бора образцов. В варнантах с удобрениями установле-
ны значительные расхождения, особенно по подвижному
фосфору в варианте NoР,гКлво, содержание — которого
в слое 15...30 см составляло _ всего 2,5 мг — против
154 мг/100 г в слое 0...15 см. Эти_данные свидетель-
ствуют о закреплении фосфора удобрений (гранулиро-
ванного суперфосфата) в слое внесения. Следователь-
но, даже в парующей торфяной почве фосфор — прочно
закреплялся в поглощающем комплексе и не мигриро-

вал по профилю. В полном соответствии с ПодВИЖНЫМ
фосфором распределялись фосфаты, переходящие в со-
левую вытяжку: в нижней части пахотного горизонта
они не обнаружены, в то время как в слое 0... 15 см
найдено 0,275 мг/1000 мл. Необходимо отметить далее,
что распределение подвижного фосфора по глубине па-
хотного горизонта в варианте без удобрений было рав-
номерным — его содержание в слое 0...15 и 15... 30см
оказалось совершенно одинаковым. Распределение под-
вижного и водорастворимого калия по пахотному гори-

зонту неудобренного пара также довольно равномерно,
особенно подвижного калия. В вариантах с удобрения-
ми установлено нпакопление этого элемента в слое

0... 15 см. Так, в варнанте МвоР,гоКиво содержание водо-
растворимого калия при переходе от верхней части па-
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хотного горизонта (0...15 см) к нижней (15...80 см)
снижалось с 63 до 8,2 мг/100 г, или в 7,7 раза, а под-
вижного — со 103 до 14 мг, или в 7,4 раза (в почве не-
удобрепнпго пара это снижение соответственно состав-
ляло в 21 и 1,3 раза). Следовательно, калий удобрений
также слабо мигрировал по профилю торфяной почвы
черного пара и закреплялся преимущественно в слое
внесения.

Таким образом, в результате исследований установ-
лены существенные различия в показателях питательно-
го режима в зависимости от способов отбора образцов
(индивидуальные образцы с разрезов‚ индивидуальные
и смешанные образцы буром) с верхнего корнеобитае-
мого горизонта (0...30 см) низинной торфяной почвы.

Эти различия имеют место как в целинной осушаемой
почве, так и в почве под. тимофеевкой луговой разных
лет пользования, на монокультуре картофеля и черного

пара. Особенно большие различия в зависимости от
способа отбора образцов отмечены в содержании под-
вижных форм фосфора и калия в вариантах с ежегод-
ным применением высоких норм минеральных УЦПБРЕ-
ний на картофеле, а также на тимофесвке луговой в
опыте с тепловыми мелиорациями (внесение 400 м“/га
на фоне удобрений и полива). Приведенные в статье

‚ результаты исследований подтверждают необходимость
разработки унифицированных (для отдельных регионов,
типов почв и т. п.) методов полевых исследований (в

‚частности, методики отбора образцов в полевых опы-
тах) на мелиорируемых почвах и их строгого соблюде-
ния на протяжении всего эксперимента — от — закладки
опыта до его закрытия. Прпмспснис единых методов по-
левых и лабораторных исследований всеми учреждения-
ми и соисполнителями по отдельным щшблемам ПоВЫ-
сит теоретическое и практическое значение этих иссле-
дований н ускорит их внедрение в пронзводство.
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УДК 631.445.14 : 631.42 : 631.6
НЕКОТОРЫЕ ОСОБЕННОСТИ МЕТОДИКИ

ПОЛЕВЫХ И КАМЕРАЛЬНЫХ ИССЛЕДОВАНИЙ
ТОРФЯНЫХ ПОЧВ В ЦЕЛЯХ МЕЛИОРАЦИИ
И СЕЛЬСКОХОЗЯЙ СТВЕННОГО ОСВОЕНИЯ

И. Н. СКРЫННИКОВА, доктор географических наук

Почвенный институт им. В. В. Докучаева

Торфяные почвы с повышенной минерализацией за-
нимают определенное положение в рельефе и образу-
ют определенную структуру почвенного покрова. Они
распространены в долинах речных притоков — крупных
рек, расчленяющих Среднерусскую и Смоленско-Мос-
ковскую возвышенности (Яхрома, Пехорка, — Дубна,
Нерусса и др.) с заторфованными — древнепойменными:
террасами. Вдоль современных русл проходит полоса
иловато-торфяных почв, содержащих в верхних гори-
зонтах более 50 % минеральных веществ, преимущест-
венно $10», А»Оз и Ре,О;. Распространение этих почв
связано с периодическим былым засолением в пернод
весеннего разлива рек. В центральной части долин рас-
пространены обычно перегнойно-торфяные — железистые
почвы, а в притеррасной — перегнойно-торфяные — желе-
зисто-карбонатные. В расширенных участках долин тор-
фяные почвы с повышенным содержанием минеральных
элементов занимают периферийные участки, а централь-
ные обычно заняты нормально-зольными — торфяными
почвами. Перегнойно-торфяные железистые и железис-
то-карбонатные торфяные низинные почвы распростра-
нены также в озерных котловинах среди моренных хол-

мов (например, болотный массив Ковальковицы в Смо-
ленской области, заболоченные участки озера Галич и
др.) [1]. В обширных полесских низменностях — перег-
нойно-торфяные — железистые и железисто-карбонатные
почвы обычно встречают в краевых частях | болотных
массивов, прилегающих к возвышенным равнинам или

останцам с близкими выходами коренных пород. В
центральных областях южнотаежной зоны европейской
части РСФСР низинные торфяные почвы с повышенным
содержанием минеральных веществ занимают — свыше

50 % территории низинных болот. Необходимо выде-
ление массивов этих почв на крупномасштабных — поч-
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венно-мелиоративных картах, так как они отличаются
от торфяных почв с нормальной зольностью не только
по химическому составу, но и по некоторым физическим
и водно-физическим свойствам. Они обладают _ лучшей
оструктуренностью верхних горизонтов, лучшей — водо-
проницаемостью и несколько меньшей влагоемкостью.
Это выделение может дать четкое представление об
‘участках, гдё возможно ожелезнение, дрен в процессе

мелиоративного освоения почв. Это важно и е точки
зрения планирования сёльскохозяйственного — использо-
вания этих почв. Например, на участках с иловато-тор-
фяными почвами можно без опасности ухудшения фи-
зических н — водно-физических свойств — планировать
устройство многолетних культурных пастбищ, а выпас
скота на перегнойно-торфяных железистых и железо-
карбонатных почвах с нормальной зольностью приводит
к ухудшению физических и водно-физических — свойств
вторичному закочкариванию территории и др. Различ-
на и эффективность вносимых в эти почвы удобрений.
Ожелезненные перегнойно-торфяные почвы — обладают
способностью к анионному поглощению — (сорбируют
МNoО,, С1; образуют с фосфором вносимых — удобрений
труднодоступные для сельскохозяйственных | культур
железоорганические комплексы и др.). Вносить мине-
ральные добавки в перегнойно-торфяные почвы с высо-
ким содержанием минеральных веществ (30...40 % и
более) не нужно, так как это может отрицательно по-
влиять на свойства почв, например снизить влагообес-
печенность.

В настоящее время на крупномасштабных почвенно-
мелиоративных картах выделяют контуры лишь типов
и подтипов низинных торфяных почв. Предлагаемое вы-
деление родов почв несколько усложняет — почвенную
съемку. Однако полученная при этом дополнительная
информация о почвенном покрове настолько важна для
выводов о способах мелиоративного освоения торфяных
почв, что это выделение должно быть обязательным при
почвенно-мелиоративных исследованиях. Основой — для
выявления контуров различных родов торфяных — почв
служат как морфологические признаки (цвет верхних
„горизонтов почв, наличие вскипания, карбонатных и
железистых включений и пленочек в профиле почв, по-
левые определения закисного и окисного железа), так
и простейшие лабораторные исследования (определен-
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ные числа зольных элементов, цвет золы и др.). Кроме
того, анализ структуры почвенного покрова торфяных _
массивов, ландшафтно-географический апализ их поло-
жения могут также указать на наличие в почвенном

покрове торфяных массивов с повышенным содержани-
ем. минеральных элементов. Можно также — использо-
вать данные о зольности торфяных болот фондовых и
опубликованных — матерналов — треста — «Геолторфраз-
ведка».

При почвенно-мелиоративных полевых исследовани-
ях, в целях реконструкции мелиоративных систем или

для проведения наблюдений за режимами влажности,
температуры и питательных веществ в торфяных ста-
ропахотных почвах, особенно важно тщательное морфо-
логическое изучение почвенного профиля. Профиль це-
линных низинных болотных почв, как правило, не име-
ет четко выраженных горизонтов. Исключение — лишь
верхний корнеобитаемый горизонт южнотаежной — под-
зоны, носящий в ряде случаев перегнойный характер,
особенно при периодическом естественном уменьшении
обводненности болотных массивов. При полевых морфо-
логических исследованиях отмечают также ботанический —
состав торфа и его смену по профилю, степень разло-
жения, сохранность растительных остатков, влажность,

плотность, наличие заиленности, — гумифицированности
отдельных слоев, включения новообразований (окисные,
закисные соединения железа, марганца, — карбоната
кальция и др.). Обязательна характеристика породы
(механический состав, степень оглеения, наличие или
отсутствие контактного горизонта с вышележащим тор-
фяным слоем), подстилающей органические горизонты.
При заболачивании суходолов большое научное знач
ние представляет описание погребенных под оргацичес-
кими слоями минеральных ископаемых почв. При вы-
делении контуров болотных почв необходимо описывать
растительность, формы рельефа н микрорельефа, сте-
пень обводненности массива или его частей, характер
геологического и геоморфологического строения, расти-
тельный покров окружающей территории.

В процессе сельскохозяйственного освоения профиль
торфяных почв расчленяется на два чисто почвенных
органических горизонта: пахотный, не имеющий замет-
ных остатков болотной растительности, оструктуренный,
особенно под посевами многолетних трав, и подпахот-

1
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ный, сохраняющий внешний облик болотной почвы. В
рсзультате длительного освоения при Г."УбОКОМ осуше-
нии (УГВ ниже 100...120 см) в ряде случаев — между
пахотным и подпахотным горизонтами образуется пе-
реходный. Для нпего характерны повышенная плотность
сложения, значительная гумифицированиость, - ожелез-
ненность, иногда пониженный коэффициент — фильтра-
ции. Над ним в весенний период задерживается верхо-
водка. Поэтому тщательные морфологические исследо-
вания почвенных профилей с выявлением строения — не
только целинных б().'ЮТНЫХ‚ но и ТОрфЯПЫХ пахотних
почв очень важны.

В отличие от большинства минеральных почв Нечер-
ноземной зоны (дерново-подзолистые, — подзолистые и
др.) физико-химическое состояние болотных почв зави-
сит от их влажности. Они способны сильно набухать
при переувлажнении и резко сокращать объем — при
интенсивном иссушении, П]ЗН их сильном высушивании
происходит НЕОБП&ТПМВЯ коагуляция органических кол-
лоидов. При этом изменяется целый ряд физико-хими-
ческих и физических свойств почв (поглотительная п
водоудерживающая СПОСОбХШСТЬ‚ окисление — закисных
соединений железа, марганца и др.). Поэтому исследо-
вания состава почвенных растворов поглощенных остпо-
ваний, поглотительной способности рН почвенных сус-
пензий‚ определение влажности завядания, водные вы-
тяжки необходимо проводить при естественной влаж-
ности. В отличие от минеральных — почв в набухающих
торфяных соотношение почвы и раствора при анализах
с учетом содержащейся влаги должно быть больше.
При определении поглотительной способности Вводных
вытяжек оно равно 1 : 20, 1: 25 и др.

Во избежание окисления закисных соединений необ-
ходимо брать образцы торфяных почв без _ нарушения
сложения: парафинировать или помещать в полиэтиле-
новые мешочки, В лаборатории необходимо — хранить
исследуемые образцы в холодильнике при температуре,
близкой к температуре почв в поле или несколько `ни-
же. В связи с необходимостью выделения рядов торфя-
ных почв, различающихся качественным и количествен-
ным содержанием минеральных элементов и трудностью
их полевой диагиостики, необходимо для основных раз-
резов проводить хотя бы сокращенный анализ состава
5Ю,, Ее, АГ и др., а для предположительно — засолен-
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ных — и химический анализ водных вытяжек. Как пра-
вило, низинные торфяные почвы содержат мало калия ›
и фосфора, и их определение во всех опорных разрезах
не обязательно. В случае железистых торфяников же-
лательно определять и валовой фосфор, так как перед:
кб в горизонтах, обогащенных железом, повышено и его
содержание. В торфяных почвах, длительно используе:
мых в сельском хозяйстве, возможно накопление избы:_
точного количества обменных калия и хлора, вызываю-
щих хлороз картофеля. Поэтому в этом случае их оп-
ределение необходимо.

В последние десятилетия большое внимание привле-
кает биологическая активность почв (содержание мик-
роорганизмов, ферментативная активность и др.). С ней
связаны скорость сработки торфа, обеспеченность под-
вижными соединениями азота и др. Ряд исследователей
[3] предложили различать потенциальную (общую) и’
актуальную (природную) биологическую — активность,
Определение общего содержания микроорганизмов или.
ферментативной активности, проводимое в лаборатории:
при оптимальных условиях температуры и влажности
и нередко оптимальном содержании основных элемен-
тов питания (методы посева на питательные среды)
далеко не отражает природные условия жизнедеятель-
ности микроорганизмов. Это положение особенно важ-
по учитывать при изучении биологической — активности
почв в экстремальных условиях осенне-зимне-весенних

периодов с низкой температурой почв во всех природ-)
ных зонах, а также летних периодов в условиях хо-.
лодных почв тундры, северной и средней тайги, где их _
температура даже в период вегетации далека от ОПТИ-_
мальной. Поэтому наряду с определением потенциаль-
ной бниологической активности необходимо шире прово-
дить изучение актуальной (природной) активности и
разрабатывать количественные методы ее определения.
В настоящее время Е. Н. Мишустиным, А. Н. Петро-
вой, И. С. Востровом разработаны качественные и Ко-|
личественные методы определения такой биологической`
активности почв. В освоенных торфяных почвах глуби-
на, интенсивность и динамика природной биологической _
активности хорошо выявляются по данным, исследова-

ний методом аппликаций, предложенным Е. Н. Мишус-
тиным, А. Н. Петровой и др.
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Плотность сложения торфяных почв различна — по
профилю. Особенно различны по плотности сложения
горизонты родов почв с повышенным содержанием ми-
неральных веществ. Плотность сложения — минеральных
почв в 5...8 раз выше, чем торфяных. В процессе
сельскохозяйственного освоения плотность сложения
почв верхних горизонтов значительно — возрастает — (в
2...2,5 раза). Поэтому все сравнения содержания ва-
ловых и подвижных минеральных и органических ве-
ществ в различных торфяных и минеральных почвах
необходимо делать с учетом плотности их — сложения
[4]. При изучении изменения содержания вещественно-
го состава почв по мере сельскохозяйственного исполь-
зования необходимо учитывать — изменение — плотности
сложения за тот же период. Обеспеченность питатель-
ными веществами необходимо также выражать в запа-
сах их в пахотном КОрНеОбПТаЕМОМ слое или по почвен-
ным горизонтам на определенную площадь (м® или га).
Так как при разной плотности сложения, зависящей в
лервую очередь, от соотношения минеральных и органи-
ческих веществ, даже при одном и том же процентном
содержании того или иного вещества, запасы их на гек-
тар различны.

ПОЭТОМУ. учитывая изменение — влагоемкости почВ.
(полная и` наименьшая) в процессе сельскохозяйствеи-
ного освоения, автор считает, что наиболее правильно
сравнивать изменение влагосодержания торфяных почв
по сезонам и годам под влиянием различных гидро- и
агротехнических мероприятий — в процентах от объема
или в запасах влаги, но не в процентах от полной или
наименьшей влагоемкости,
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УДК 631.6.

МЕТОДИКА ПОСТАНОВКИ ОПЫТОВ
©С УДОБРЕНИЯМИ НА МЕЛИОРИРУЕМЫХ

ЗЕМЛЯХ

В. М. ЛАВРИЧЕНКО, каидидат бнологических наук

Московский ордена Трудового Красного Знамени
гидрожелиоративный институт

Одно из важнейших условий получения гарантиро- -
ванной, экономически — целесообразной — урожайности
сельскохозяйственных — культур — система — удобрений,
учитывающая естественное плодородие почв, биологи-
ческие особенности выращиваемых растений. 3

Все существующие методы определения потребности
растений в питании и удобрении либо недостаточно ин-
формативны, либо чрезвычайно громоздки из-за боль-
шого числа вариантов опыта.

Предлагаемая методика оспована на явлении — кон-
стантности соотношений элементов минерального пита-
ния, поглощаемых данным видом растений в адаптиро-
ванных для роста и развития условиях, это наследст- -

венный признак растительного организма (видовые ге-
нотипические — соотношения — ВГС). — Рассмотрим — их
зависимость от различных факторов внешней — среды,
припятой агротехники и др.

Соотношения между элементами питания рассчиты-
вали по формуле М-++Р-+-К или No-+-Р;О;--К,О == 100
(как даны элементы у авторов исследований). Эти дан-
ные затем представляли в виде вариационных рядов, в

которых для каждого элемента находили среднеарифме- .
тическое значение М.р, среднее квадратическое откло-
нение_о== /No,?/„-1; ошибку среднеарифметического /
==о//п, где п— число членов в вариационном ряду;
коэффициент варнации Со==1000/Мер (%); показатель
точности осреднения р== Со/Ул (%).

Влияние географических и почвенно-климатических
факторов на соотношение элементов питания. Расчеты,
выполненные в Проблемной лаборатории по исследо-
ваниям питания виноградной лозы в 1965... 1978 гг.,
проведенным в различных зонах СССР, а также в На-
родной Республике Болгарии, дали среднее из 233 со-
отношений No:Р : К=73,5--0,61 : 5,9--0,11 : 20,6--0,90 с
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Со и р по азоту — 12,69 и 0,83 %; фосфору — 2858 и
1,68 %; калию — 40,77 и 4,37 %. Соотношение элемен-
тов питания, поглощаемых виноградной лозой в различ-
ных географических зонах, практически одинаково.

Результаты опытов с озимой пшеницей, выращивае-
мой на пяти типах почв (дерново-подзолистые и серые
лесные, типичные и южные черноземы, темно-каштано-
вые почвы различной степени обеспеченности элемента-
ми минерального питания), представлены в таблице 1.

‚° 1, Общее содержание питательных веществ в листьях озиМой
лшеницы на разных типах почв

5 Содержание в % на @
3е с в ‘оотношеннеп | 2В | Е | оан

удобре- | =# | &
чык| 93 | &

8 | & | ч | Р | к | ® | э| к

_г Очень { о, 88
— Очень силь: 25 2 2 38
° — низкая — ная 8 1,78 00
;Ц Снльная 1 2,90 08— Низкая 40 2 2,42 ы

Щ 3 1,05 16
° 1 Средняя 40... 1 3,74 60

— Средняя 70° 2 3,10 5
3 2,46 2

ЛМ — Слабая — 70... 1 455 5
‘Ниже 90° 2 3,66

опти- 3 2,90
маль
ой

У — Потреб- 1 5,20 0,470. 4,9 40,4
Опти- ности 1002 4,20 0,370 4,8 40,3

маль: — нет 33830 5,0 419
‚ ная

МГ — Избыточ- 100 1 5,50. 4,9 41,2
Выше ное пн н 2 450 48 41,0

опти: — тание менее 3 3,50 51 41,7
маль-
ной

Анализ таблицы показывает, что различная степень
обеспеченности почвы элементами минерального пита-
ния существенно сказалась на их процентном содержа-
нии в растениях. Хотя отбор образцов проводили — по
трем фазам роста и развития растений — кущение, труб-
кование, цветение, также существенно различающимся
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процентным содержанием элементов питания, можно,
вывести — среднее для всех опытов — соотношение

No:Р: К=56,0 + 0,51 : 4,9 = 0,06 : 39,1 - 0,48 с Со и
по азоту — 3,88 и 0,92 %; фосфору — 551 и 1,30 %
*калию — 5,22 и 1,23 %. 3

Соотношение элементов питания и возраст растени!
С возрастом в жизни растений происходят существен:
ные физиологические изменения. У древесных — падае:
фотосинтетическая активность, снижается общий уро:
вень обмена веществ‚ прекращается прирост по высоте
В то же время соотношение поглощаемых — элементов.
питания остается постоянным. 3

Суммарный вынос элементов питания яблонями раз-
личных сортов 1-, 2-, 10-, 11- и 30-летиего возраст
выращиваемых при следующих дозах удобрений: навоз
20 и 40 т/га; МоРооКоо; МооРзоКзо; МзоРзоКзо; МзоРзоКоо
МгоР угоК иго, колебался по No — 39...589, Р‚О; — 11...1
и КО — 25...848 кг/га и дал среднее из 11 соотнош
ний М: Р,О; : К;О ==47,8--1,65 : 13,8--0,36 : 38,4-=-1,83.
Со и р по азоту — 12,90 и 3,45 %; фосфору — 9,76
2,61_ %; калию — 17,84 и 4,77 %.

Результаты исследований с разновозрастными — де
ревьями сливы представлены в таблице 2 /[2]. :

2. Содержание азота, фосфора и калия в листьях
разновозрастных деревьев сливы

`Содержание, %6 `Соотношение

Возраст деревь-
ев, лет

Дата,
анализа

® | Р.0, ко | ®

2,93 0,53 1,54 58,6 10,6 30,8
6 16.07.69, 3,00 0,51 1,27 62,8 10,7 26,5
° 291 053 1;26 619 11;3 26,8

Смешанный
образец. 2,91 0,50 1,40 60,5 10,4 99,

З 2,32 0,32 1,18 60,7 ° 8,4 30,9
6 17.07.72. 2,51 0,37 1,06 63,7 ° 9,4 26,9
9 2,36 0,30 1,15 61,9 ° 7,9 30,Смешанный 3образец. 2,52 0,33 1,52 57,7 ° 7,5 34,8
5 3,24 0,38 1,53 62,9 ° 7,4 29,7

14 5.07.67 2,68 0,34 1,35 61,3 ° 7,8 30,9)
5 3,40 0,33 1,65 63,2 ° 6,1
° 5.07.71. 3,16 0,31 1,43 64,5 ° 6,3 29,2)
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Несмотря на то что исследования проводили в раз-
личные годы, для всех возрастов деревьев сливы мож-
но вывести среднее соотношение No : Р,О; : К‚О== 61,6--
=-0,58 : 8,7--0,51 : 29,7-+-0,66 с Со и р по азоту — 3,28 и
0,95 %; фосфору — 20,46 и 5,91 %; калию —7,74 м
223 %.

Сортовые особенности сельскохозяйственых культур
и соотношения поглощаемых элементов. На процессы
обмена веществ, размер урожая и качество урожая
большое влияние оказывают сортовые особенности куль-
туры.

; В работе [1] показано, что огурцы сортов — Вязни-
ковские и Клинские различной потенциальной продук-
тивности при пяти вариантах опытов с удобрениями
(0,14; 0,22; 0,30; 0,40; н 0,54 г/кг почвы) за один месяц
имеют среднее соотношение М : Р,О; : КоО ==44,2-+-0,52 :
: 12-=-0,29 : 43,8--0,31 с Со ир по азоту — 3,71 и 1,17 %;
фосфору — 7,58 н 2,39 %; калию — 2,26 и 0,71 %. Ха-
рактерно, что разница в урожайности между крайними
вариантами для сорта Вязниковские (потенциально ме-

° нее продуктивного) составляла 2,7 раза, а сорта Клин-
ские (более продуктивного) — 4,3.

З. Ваняние подвоев на содержание азота, фосфора
и калия в дистьях привоя

Содер; * ‘Соотношение:
6с Подвой

х | Р., | ко | ® | Р., | коо

Венгерка обыкновенная

Ренклод зеленый. 2,54 0,27 0,87 69,0 7,3 23,7Кирке 2,67 0,30 0,92 68,6 ° 7,7 93,7Жердель 2,69 0,35 0,83 69,5 ° 9,0 21,5Прунька 2,54 0,20 0,88 ° 68,5 7,8 23,7Алыча. 2,61 0,31 1,48 59,3 7,0 33,7
Авна _ Шпет 2,50 0,30 0,79 69,6 ° 8,4 22,0

Анна Шпет

Ренклод зеленый 2,44 ° 0,30 0,86 67,8 ° 8,3 23,9Кирке. 2,50 0,28 0,94 67,2 7,5 25,3— Жердель 2,51 0,34 0,71 70,5 ° 9,6 19,9. ‘Терн 2,60 0,30 0,78 70,7 ° 8,1 21,2Алыча. 2,740,30 1,01 67,7 ° 7,4 24,9
Анна Шпет 2,50 0,29 0,77 70,2 81 21,7
Мирабель нанси 2,43 ° 0,43 1,08 61,7 10,9 27,4
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Содержание, %

пн к | о, | ко | х | поо,

Ранняя синяя

Ренклод зеленый 2,58 0,38 1,48 58,1 ° 8,6Карке 22 01 115 651 —Та
Жердель 2,85 0,33 ° 0,85 70,7 ° 8,2

Тери: 2,73 0,40 1,82 55,2 81
Алыча 2,73 0,34 1,15 64,7 — 8,0Прупька 28 0,44 0:80 — 60,8 — 90
`Мирабель.нансн 28 01 И бно 70

Ренклод Альтана

Кирке 2,79 — 0,33Жердель 2758 — 0,38Тери 2,4 — 034
Алыча 2,840,37

Мирабель нанси 276 — 0133

ЛПерсиковая
Кирке 2,80_—0,23Жердель Э788 — 0/а
Алыча, 2,91 0,34
Анна_ Шпет 2,700,31

Венгерка итальянская

Реиклод зеленый 20 0,32 1,9 6% в0 297
Кирке 233 030 147 663 79 304тТеры 25 00 1,05 654 77 Э6Ы
Ллыча 2,43 0,31 1,44 581 7,4
Прунька 2:50 0,30 1,15 63,3 7)6 29,
Мирабель нанси 2,350,41 1,21 59,2 10,3 20,
Ренклод зеленый 2,36 0,27 0,85 67,8 7,8 2

Обработка матерналов исследований, проведенных с
лшестью сортами слив, привитых на 4...7 различных
подвоях, показала отсутствие влияния подвоя на соо:
пошение элементов питания в листьях привоя, дЛЯ всех.
шести сортов‚ независимо от подвоя, оно может быть
осреднено (табл. 3) [2]. Ч

Сре‚чнсе для всех сортов и подвоев соотношение
No: Р)О; : К;О—=63,8--0,85 : 8,0-0,16 : 28,2--0,91 с Со и
р по азоту — 7,99 и 1,33 %; фосфору — 12,25 и 2,04 %;
калию — 1947 и 3,2 %.

АГРО"ЕХ"ИКБ выращивания и соотношение поглощае-
мых растениями элементов минерального питания. От-
сутствие влияния доз удобрений на соотношение — по:
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4. Вынос элементов питания урожаем гречихи

1975 .

сосуд

|оое ах к
0 573 96,4 — 834,1 38,1 55,5.
4 881 142,1 — 1308,9 37,8 56,1
8 1153 152,6 — 1526,4 40,7 53,9

16 1266° 120,3 ° 1640,1 41,8 54,2
82 778 75,9 — 1072,4 40,4 55,7

Продолжение

1976 г.

_{1::_-' сосуд ‘соотношение:
мЛОО ,стоки м Р к ® | Р к

0 396 75,4 — 589,3 - 32,9 — 7,6 59,5
4 340 121,2 — 630,8 З11 ЦЛ 57,8.
8 662 167,9 — 893,4 400 10,2 49,8

16 963 194,4 — 1060,7 434 —8,8 47,8
32 1212 — 216,7 — 1099,7 — 47,9 8,6 43,5

глощаемых элементов минерального питания можно по-

казать на примере результатов опытов с гречихой
(табл. 4). Несмотря на то что доза азота увеличивается
в 32 раза, можно вывести среднее для всех вариантов со-
отношение No:Р: К==39,4--1,54 : 7,2=-0,78 : 53,4--1,55 с
Со и р по азоту — 12,33 и 3,90 %; фосфору — 34,30 и
10,85 %; калию — 9,19 и 2,91 %.

Существенное влияние на рост и развитие, продук-
тивность растений оказывает реакция рН среды, вот
почему один из первых агротехнических приемов окуль-
туривания почв — их известкование.

Но реакция среды не влияет на соотношение погло-
щаемых элементов (табл. 5) [1].

По данным таблицы можно сделать вывод, что, не-
смотря на изменение реакции среды от сильнокислой
до щелочной (рН нейтральной среды равно 7), соотноше-
ние поглощаемых элементов питания остается постоян-

ным. Для листьев. среднее по вариантам опыта соотно-
шение — No: Р‚О; : К;О ==36,5--1,01 : 13,3--0,96 : 50,2+-1,44
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5. Влияние реакции среды на соотношение элементов
питания в листьях и корнеплодах моркови

`Соотношение в дисТьях

с Со и р по азоту — 6,19 и 2,77 %; фосфору — 16,09 °
7,21 %; калию — 6,39 и 2,86 %. В корнеплодах средн‹
соотношение 33,8--1,27 : 19,6--0,86 : 46,6--1,46 с Си
по азоту — 8,40 и 3,77 %; фосфору — 9,85 и 4,42 %;
лию — 6,97 и 3,12 %. р

Рассмотрим влияние орошения на урожай и погло:
лщение элементов питания яровой пшеницы. Сорт пшени-
цы — Заволжская, опыты проводили на террасовом кар:
бонатном черноземе (табл. 6) [1]. ®

6. Влияние орошения на урожай и соотношение NoРК
в выносе яровой пшеницы

Варнаиты

Без орошения

Без удобрений 178 62,7 82 291
`Навоз 221 631 7,9 200
МРК 248 б 7,6 З113

С орошением

Без удобрений 2,36 59,9 10,6 29,5Навоз 215 601 96 30,3
NoРК 288 601 97 30;2

По данным таблицы, орошение величпло в опытах
‘урожайность пшеницы на 0,4...0,58 т/га в соответст:
вующих по удобрениям вяриантах В то же время для
всех вариантов опытов по орошению и удобрениям мож-
но вывести среднее соотношение No:Р: К=61,2-0,5
: 8,9--0,49 : 29,9-+-0,35 с Со ир по азоту — 2,30 и
??4‘;{7 фосфору — 13,48 и 550 %, — калию — 2,90 и
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Влияние некоторых факторов фитоклимата на со-
отношение элементов питания в растениях. По исследо-
ваниям [1] различные варианты освещенности гороха
и кукурузы при одинарной и двойной дозе калия не ока-
зали существенного влияния на соотношение поглоща-
емых элементов питания. Относительная влажность
воздуха 45 и 90 % в опытах с огурцами, овсом, куку-
рузой и горохом оказывала существенное влиянне
на усвоение питательных веществ. В то же время соот-
ношение элементов питания, поглощаемых каждой куль--
турой, осталось постоянным.

Данные по изменению содержания элементов пита-
ния в теневых н световых листьях сливы представлены
в таблице 7 (2).

Среднее — соотношение — No: Р;О; : К,О = 60,9--0,25 :
: 8,7=-0: 30,3-=0,25 с Со и р по азоту — 0,59 и 0,42 %,
калию — 1,19 и 0,84 %.

Влияние температуры воздуха на концентрацию и со-
отношение МРК в листьях сливы дано в таблице 8 [2].

Изменение температуры от отрицательных до высо-
ких положительных значений не оказывало существен-

7. Изменение содержания азота, фосфора и калия
в листьях ростовых побегов сливы

`Содержание, % `Соотношение

Световые 3,21 0,46 1,62 ° 60,7 8,
Теневые 3,01 0,43. 1,48 ° 61,2 8,

8 Влнямие колебаний температуры воздуха на содержание
азота, фосфора и калия в листьях сливы

`Содержание, % Соотношение

Температура

ИО ® 5о, |ко | ® Р., ||к.о

—0 1,81 116° 56,4 — 7,5 — 36,1
10 1,97 117 5810074 3455+92 1,90 115 0575 Т5 344

ного влияния на процентное содержание и соотношение

элементов питания в листьях сливы. Среднее соотноше-
ние No : Р,О; : КО ==57,5--0,57 : 7,5-0,04 : 35,0-=0,55 е Со
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и р по азоту — 1,70 и 0,98 %, фосфору — 0,93 и 0,54 9
калию — 2,71 и 1,57 %.

Соотношение поглощаемых элементов питания Ипр
дуктивность сельскохозяйственных культур. Нет необхо-

„димости доказывать, что биомасса той или иной сель:

ней сахарной свеклы оказывала существенное влияни
на вынос питательных веществ (табл. 9) [1].

При разнице урожаев сахарной свеклы в 1,6...
раза и соответствующем увеличении выпоса элемент

9. Вынос No Р., и К;О с урожаем сахарной свеклы

Ур ожайность Вынос, кга

туга. * м ›.0, к,о

38,6— 100 193 58 224 40,7 ° 12,2 ° 47,
61,8 160° 278 99 З 37,2 13,1 49,7°
89,0 230 552 169. 668 39,7 12,2 ° 481

питания можно вывести среднее соотношение М : Р,О,
: КоО ==39,2--1,04 : 12,5--0,31 : 48,3--0,76 с Со ир
азоту — 4,59 и 2,65 %, фосфору — 4,32 —н 2,50 %,
лию — 271 и 1,57 %.

Данные по влиянию размера урожайности кукур;
зы на вынос и соотношение элементов минерального
питания представлены в таблице 10 (первые четыр‹
строчки — данные Коларжика, две последние — Бояро-
вича) [1].

10. Вынос с зерном и соответствующим объемом соломы
кукурузы No, РаОв и КоО

`Урожайность `Вынос, к/га `Соотношение



`Несмотря па то что урожайность кукурузы увеличи-
вается в 1,6...4,3 раза и соответственно увеличивается
вынос питательных веществ‚ соотношение между эле-
ментами остасется постоянным. Среднее для всех урожа-
ев No: Р,О; : К,О ==39,3-+-0,40 : 14,8--0,82 : 45,9=-1,02 с
Со и р по азоту — 2,26 и 1,01 %, фосфору — 1236 и
5,54 % , калию — 4,97 и 2,23 %.

Заканчивая обзор влияния факторов внешней среды
на соотношение поглощаемых растеннями — элементов
минерального питания, можно сделать следующие вы-
воды,.

1. Соотношение элементов питания, поглощаемых
растениями данного вида в адаптированных (нормаль-
ных для роста и развития) условиях, ие зависит от гео-
графических и почвенно-климатических условий место-
произрастания, возраста и сорта растений, включая сис-
тему подвой-привой, принятой агротехники. На соотно-
шение поглощаемых элементов не оказывают влияния
такие факторы фитоклимата, как освещенность посевов,
относительная влажность и температура воздуха. В ад-
аптированных условиях на соотношение не влияют раз-
мер урожая и изменение при этом выноса питательных
веществ данной культурой.

2. Можно полагать, что соотношение элементов пи-
тания в растениях — наследственный признак, поэтому
оно может быть названо видовым генотипическим соот-
ношением (ВГС) данной растительной культуры. Прак-
тический выход использования явления константности
ВГС по трем важнейшим элементам минерального пи-
тания — азоту, фосфору и калию — можно в настоя-
шщее время реализовать при разработке схем с удобре-
миями для различных сельскохозяйственных культур, ©
учетом их биологических особенностей. Отклонение от
оптимального ВГС позволяет установить, какое именно
удобрение нужно в первую очередь данному насажде-
нию или сельскохозяйственной культуре. В то же вре-
мя схемы опытов с удобрениями под планируемый уро-
жай, разработанные на основе ВГС, будут достаточно
короткими, так как при этом исключена факторналь-
ность поиска сбалансированного соотношения — между
элементами минерального питания.

Рассмотрим схему опытов на основе ВГС с озимой
рожью. Вычислены соотнощения No:Р:К=46:6:49;
No:Р==46:6=75 Вк :49=1:8,2. Известно,
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что достоверную прибавку урожая дают следующие до-
зы удобрений: для Р — 10 кг/га и для No — 30 кг/га.

С учетом вычисленных соотношений между No:Р. и_
Р: К вся схема опытов выглядит следующим образом. _

‚ Контроль без удобрений. 4
. МвРлоКвэ — соотношение 46 : 6 : 49.

МNo5Рио — вариант с исключением К.
М;5Кв — вариант с исключением Р.

. РуоКво — вариант с исключением No,
МNoзоРэоК ла — соотношение 46 : 6: 49.
Мэ5РзоКоле — соотношение 46 : 6: 49.

Дальнейшее продолжение вариантов нецелесообраз- _
но, так как дозы азота более 200...250 кг/га вызыва- —
ют полегание зерновых и снижают урожайность. я

Приведенная схема позволяет оценить естественное /
плодородие почвы — варианты с исключением элемен-_
тов. Соотношение 46 :6:49 в вариантах с полным на: —
бором элементов учитывает биологические особенности _
данной культуры. Число варнантов опыта с удобрения- _
ми равно числу интересующих доз удобрений в отличие _
от факториальных и композиционных схем, где число _
вариантов опытов в зависимости от числа доз удоб-|
рений возрастает в прогрессирующей зависимости,

Для ряда культур и древесных пород ВГС были по:
лучены достаточно давно. Целесообразно сравнить их
со следующими результатами исследований. д

Виноград. 1966 г.— No: Р: К=73,4-+-1,59 : 5,53-0,42 :
: 91,1=-1,81 с Со и р по азоту — 7,49 и 2,17 %, фосфо- °
ру — 26,54 и 7,64 %, калию — 29,62 и 8,58 %. 1965...
1978 гг. — No: Р: К==73,5-+-0,61 : 5,9+-0,11 : 20,6:0,90 Ь
Со и р по азоту — 12,69 и 0,83 %, фосфору — 28,58
и 1,86 %, калию — 40,77 и 4,37 %. Я

Сосна. — 1968 г. — No: Р: К== 66,7-1,19 : 7,1-0,18 :
:96,2+-1/15 ° (67:7:96) с Со ир по азоту —8,7 и /
1,78 %, фосфору — 1250 и 2,53 %, калию — 21,60 и
4,39 %. 1968... 1977 гг.— No: Р: К==66,5--0,67 : 775 —
=0,25 : 25,8--0,70 с Со и р по азоту — 4,4 и 1,0 %, фос- _

фору — 14,0 и 3,2 %, калия — 11,9 и 2,7 %.
Морковь, 1971 г. — No: Р : К==49,0--0,72 : 0,20 : 51,0=5 —

=-0,68 с Со и р по азоту — 8,99 и 1,71 %, фосфору —
14,87 и 2,86 %, калия — 6,92 и 1,33 %. 1981 г. — среднее —
из 47 опытов No:Р : К==42,8--0,61 : 7,1+=0,28 : 50,1--0,62 —
с Со и р по азоту — 9,74 и 142 %; фосфору — 2744 н °
4,0 %, калию — 8,44 и 1,23 %.

пеин
рю

302



РС.'\УЛЪТЦТЫ ИССЛЕДОПЫ...Й‚ выведенные в разное вре-
мя, совпадают. Для практической реализации методики
постановки опытов по определению оптимальных доз
удобрений на основе видовых генотипических соотноше-
ний были определены значения соотношений для важ-
нейших сельскохозяйственных — культур. Соотношения
вычислены по формуле No--Р-+К==100 по элементам, а
не окислам, что и предложено делать в дальнейшем во
избежание ошибок, так как переводные коэффициенты
из окислов в элементы низки и составляют для Р;О; —
— Р==0,436 и КО — К==0,83.

Для упрощения расчетов составлена специальная
программа для ЭВМ «Наири-К». Статистическую обра-
ботку проводили также на ЭВМ по стандартным про-
граммам. Значения ВГС для важнейших культур и дре-

‚ весных пород следующие.
Яровая пшеница (начальные фазы роста и разви-

тия)! / п=н33, No:Р: К==49,6--0,27 : 3,8:-0,12 ; 46,6--
=-0,24 с Со и р по азоту — 3,15 и 0,55 %, фосфору —
18,54 и 3,22 %, калию — 2,93 н 0,52 %. Округленно No :
: Р: К=50:4 : 46.

Озимая пшеница (начальные фазы). п=82, No:Р:
: К=48 : 6: 46.

: юЯЁЁень (начальные фазы). п==243, No:Р: 55 :

Куку%'за (процентное содержание в зеленой массе).
п==500, No: Р: К=46:8 : 46.

Гречиха (вынос с урожаем). п=50, No: Р: К=43,5:
: 6,3 : 50,2.

Рис (процентное содержание, практически одинако-
вое в листьях и корнях). п==79, No: Р: К=44 : 6: 50.

СЗХЗ]ПШЯ свекла (процснтп‹›е содержание в ЛНСТЬЯХ)‹
п==64, No:Р: К=52: 5,5 : 49,5.

Подсолнечник (процентное содержание в фазы 3...
4 пар листьев, цветение, образование корзинок, физио-
логическая спелость). п==189, No:Р: К=50:5:45.

Картофель (процентное содержание в листьях п==98
и корнях п=12). п==110, No: Р: К=48: 6,5 : 45,5.

Хлопок (процентное содержание в фазы 4...6 на-
стоящих листьев и массовой бутонизации). п==12, No:
: Р: К=62 : 12 : 26.

Люцерна (1, 2 и 3 года жизни). п==77, No:Р:К==
=62: 6 :32,

Тимофеевка. п= 125, No: Р: К=46 : 10 :44.
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Овсяница. п==96, No: Р: К=46 : 8 : 46.
Лисохвост. п==24, No: Р : К=46,5 : 11: 42,5.
Клевер. п=78, No: Р: К==57 : 5 : 38.. р
Сено многолетних трав. п==36, No:Р: К==53,4 :7,6:

: 39. Среднее соотношение для опытов © многолетними.
травами с учетом того, что клевер — азотфиксирующая
культура, No: Р: К=46 : 10 : 44.

Виноград (листья). п==233, No:Р:К=73 : 6:21.
Морковь. п=74 — (п=27, 1971 г. и п==47, 1981 г.)

No:Р: К=42 1 :

Помидо Ы. п :Слива Глистья) 606 М: Р К= 506 8,2 : 32,2,
Со и р по М —11 и 045 %, Р— 2567 и 1,04 %, К —
21,84 и 0,89 %.

Выведенные значения соотношений. для сельскохозяй-_
ственных культур и древесных пород не следует считать _
абСОЛЮТПЫМ, и при дальнейших исследованиях опи мо-_
гут быть скорректированы и уточнены. Причина втом,_
что при наборе больших статистических рядов могли
быть использованы материалы с некондиционными хи-
мическими анализами. На это указывают иногда встре-.
чающнеся высокие коэффициенты вариации Со 30 %.
ОДППКО показатели точности определения ), обычно не.
превышающие 5 %, говорят о том, что эти корректиров- _
ки не могут быть очень существенными и выведенные.
соотношения с большой долей уверенности можно ис-
пользовать при определении оптимальных доз удобре-.
ний по методике видовых генотипических соотношени!
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УДК 631.6:556.508.7

ОПРЕДЕЛЕНИЕ ВОДООБМЕНА ГРУНТОВЫХ ВОД,
©С ПОЧВОЙ В ЛИЗИМЕТРАХ
КОНСТРУКЦИИ ВНИИГиМ.

П. И, ПЫЛЕНОК

`Мещерский филиал Всесоюзного ордена Трудового
Красного Знамени. научно-исследовательского института.

гидротехники и яелиорации им. А. Н, Костякова

Наиболее совершенные приборы, позволяющие экспе-
риментальным путем определить практически все эле-
менты баланса почвенных и грунтовых вод, — лизимет-
ры различных конструкций. Широкое распространение
в системе научных учреждений Минводхоза СССР по-
лучили лизиметры конструкции ВНИИГиМ, уровень в
которых регулируют периодически путем долива или

‚` откачки воды. От других конструкций их отличают от-
‚ — носительная простота оборудования и эксплуатации, до-

‚ статочная точность определения элементов водного ба-
ланса.

Опыт трехлетнего применения этой конструкции ав-
тором показал некоторые недостатки существующей ме-
тодики определения водообмена между грунтовыми во-
дами и зоной аэрации. Водообмен, принимаемый рав-
ным количеству долитой или слитой воды, соответству-
ет истинному значению только в том случае, если уро-

вень воды в лизиметре в начале и конце расчетного пе-
риода одинаковый Н +==Н,, что на практике бывает
редко. Недостаток методики / ВНИИГиМ — в том, что
срочные и декадные значения водообмена определяют
с ошибкой при Ны-\=ёН;. Абсолютное значение — этой
ошибки прямо пропорционально разности глубин уров-
ня. Анализ опытных данных показал, что недоучет во-
дообмена приводит к значительным ошибкам, относи-
тельное значение которых может достигать 40 % и бо-
лее для срочных и 15...20 % для декадных значений
водообмена. С увеличением расчетного периода относи-
тельная ошибка уменьшается. Прелолыюе значение
абсолютной ошибки для декадных периодов равно 5 мм
при уровиях в лизиметре 0,5... 1 м.

Методика ВСЕГИНГЕО позволяет устранить этот
недостаток. В тех случаях, когда уровень не регулиру-
зют, значение водообмена определяют по изменению
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уровня воды в лизиметре. Дополнительное значение во:
дообмена при регулировании уровия определяют по ус:
тановившимся его значениям в начаде и конце расчет:
ного периода. После каждого регулирования необходи:
мо проводить дополнительные наблюдения за восста- -
новлением уровня, что приводит к следующим недостат-|
кам: при низкой водопроницаемости почвогрунтов моно-.
лита лизиметра необходимо очень длительное время для.
стабилизации уровня и, следовательно, значительно воз-
растает объем наблюдений; при поддержании уровня
в лизиметре на незначительной глубине (50...70 см).
происходит очень интенсивный расход груптовых вод на`
испарение и быстрое изменение уровня, что не позво-
ляет точно установить его стабилизировавшееся значе- _
ние,

Для устранения отмеченных недостатков использо-
вана следующая зависимость для определения водооб- -
мена, полученная из баланса имитированиого в лизимет- _
ре водоносного горизонта;

=д= 101 (Ньы —Н —Йа й),
тде р — водоотдача или недостаток насыщения грунтов в зоне
колебания уровия воды; Ми-ъ И-=уровень воды” в — лизиметре,
измеренный до регулирования в мачале и конце расчетного пе
рнода, см; Ид==10Ид/Р, Ас==10 ./Р — слой _долнтой, слитой о,
в (-1) срок, мм; Ид, И, — объем долитой, слнтой воды, см?
Ё — площадь лизиметра, см, Ч

В таблицах 1 и 2 приведены примеры обработки фак:
тических данных наблюдений в лизиметрах с постоян-
ным и переменным уровнем, поддерживаемым равным
глубине грунтовых вод на балансовом участке. Лизи-
метры установлены на объекте «Вожа» в центральной —
части Мещерской низменности на легких минеральных _
почвогрунтах под культурой костра безостого.

Подпитывание (табл. 1) за 22...23.05.79. определе- _
но следующим образом:

+=4=—-0,8—51= —59 мм,

инфильтрация за 29.06... 07.80:

=4=+2,2+3,8=6 мм,

Так как предлагаемое уравнение описывает баланс. грун-
товых вод, то подпитывание бУдЕТ со знаком минус, а
инфильтрация со знаком плюс,
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Аналогично определяют подпитывание и инфильтра-
цию по лизиметрам с переменным уровнем (табл. 2),.
дополнительно в этом случас определяют разность меж-

ду притоком и оттоком груптовых вод на балансовый
участок в соответствии с методикой ВСЕГИНГЕО. 4

Предлагаемый способ позволяет более точно учиты-
вать водообмен между грунтовыми водами и зоной аэ-
рации по сравнению с методикой ВНИИГиМ. и избежа:
дополнительных затрат времени на пдблюдеиия, сВя:
занные с определением стабилизировавшегося уровня.

УКАЗАТЕЛЬ ЛИТЕРАТУРЫ
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РЕФЕРАТЫ К СБОРНИКУ
«МЕТОДЫ ПОЛЕВЫХ ИССЛЕДОВАНИЙ

ПО ОСУШИТЕЛЬНЫМ МЕЛИОРАЦИЯМ»

УДК 63143

Маслов В. С. ВОПРОСЫ МЕТОДИКИ ПОЛЕВЫХ ИССЛЕДО-
ВАНИЙ ПО ОСУШЁНИЮ.- В ки.: Методы полевых исследований _по

‘тельным мелнорациям/Всесоюзн. акад, ©=х наук им. В. И, Ле-
‚ М., 198%, с. З.

Изложены основные требования к организации маучно-методиче»
ской работы в области осушительных мелнораций,

осуц

—

УДК 631,62,001.1

Балзарявичюс П. 10,, Лукинас_ А. Л. НАУЧНО-МЕТО-
ДИЧЕСКАЯ РАБОТА ЛихННЙГиМ_ ПО ОРГАНИЗАЦИИ ПОЛЕВЫХ
НАУЧНЫХ ИССЛЕДОВАНИИ В ОБЛАСТИ ОСУШИТЕЛЬНЫХ МЕ-
ЛИОРАЦИИ.— В кн.: Методы полевых исследований по осушитель"
ным мелиорациям/Всосоюзи. акад. ©. наук им. В. И, Ленинь, М»
1983 с 1,

‘Оспещены попросы планирования |нау
апробации методмк и программ иссделов
производственных — гидромелисративных_снс
формации на полевых опытных участках.

о: ‘следовательских _ работ,
строительства _ опытно:

‚ ‹бора — первичной Мн-

УДК 631.626.2,001.4,

Бальчюнас А. И. К ВОПРОСУ МЕТОДИКИ ПОЛЕВЫХ ИС-
СЛЕДОВАНИИ ЗАКРЫТОГО ДРЕНАЖА.— В кн.: Методы — полевых
исследований по`осушительным — мелнорациям/Всесоюзн. — акад. с.=х.
маук им, В. И. Леннна, М., 1983, с. 16

Рассмотрены вопросы размещения полевых опытов дренаж:
из трех принципнально раздичных схем опытов, приемлемы;

висимости от Постановки вопроса исследования:
Иллюстраций

Дан.
3

УДК 631.626.2

Шкинкие Ц. М. ВОПРОСЫ МЕТОДИКИ ПОЛЕВЫХ ИССЛЕДО-
ВАНИЙ ОСУШИТЕЛЬНОГО ДЕЙСТВИЯ ДРЕНАЖА.-— В кн.: Методы
полевых исследований по осушительным мелнорациям/Всесоюзм, акад.
с.-х наук. им, В. И, Ленина, М., 1983, ©. 24

Изложены разработанные ма основ:
положения методики полевых исследо!
рые были применены при создании Много
мых систем в Латвийской ССР, где ведутся круглогодовые наблю;
за основными показателями осушительного действия дренажа.

'Идлюстраций — 4.

и 25-детнего опыта основные
ний действия дренажа, кото-

исленных опытных_дренаж-
ния

-—

ЗИ



УДК 625.86 : 872 : 631 43

Климко А. .. Смирнов А. М. МЕТОДИКА. ПРОВЕДЕНИЯ
ПОЛЕВЫХ^ ИССЛЕДОВАНИЙ ПРИ ОСУШЕНИИ ТЯЖЕЛЫХ. ПОЧ-
ВОГРУНТОВ ЗАКРЫТЫМ ДРЕНАЖЕМ.— В кн.: Методы — полевых
исследований по осушительным мелиорациям/Всссоюзн, акад. ©. на-
Ук им, В. Й. Ленина, М., 1983, с. 33

Рассмотрены вопросы организации научных исследований при раз-
работке способов осушения почногрунтов тижелого механического. со-
става. Приведены основные — требозання, предъяванемые к выбору
опытно-производственных объектов для создания ма них эксперимен-
тальных участков, н указаны возможные варианты опытных систем.
Перечислен состав наблюдений и разработана методика их проведения»аац -

УДК 62

Мсстеренко И, М, ОСОБЕННОСТИ _ ПОЛЕВЫХ — НАУЧНЫХ
НССЛЕДОВАНИИ _ПО ОСУШИТЕЛЬНЫМ МЕЛНОРАЦИЯМ В УС
ЛОВНЯХ СЕВЕРА.
чельным — медиораши

М., 1983 е 39.

86 : 872631 48,001.8

х геоморфологических_ и гидрогеодого
ских усло ‘способов осушения, водного режима,
м баланса влагозаласов, в; нораций ма окружлющую среду

ощадь опытных мелноративных — систем должна ме менее
1000 га. Ма отдельных участках необходима организ:
(болсе & .. . 10 дет), круглогодовых стационарных наблюд
дований © ‘применением — унифицированных приборов и оборудован

`Таблиц — 1, иллюстраций — 3

УДК 631626

мберг У. Х. НЕКОТОРЫЕ ВОПРОСЫ МЕТОДИКИ ПОЛЕ-
вых исолЁДОВАЦИИ! ОСУШЕНИЯ ВОЛО В нн Методы поленых
исследований`по осушительным мелнорацним/Всссоюзн, акад, ©. на=
ук им. В. И, Ленина. М., 1953 . 45

Припедены мстодические рекомендании дли ныбора опытного уча-
стка по осушению болот, опредсления. основных ха ик_сго н
мэмерения _ дренажного стока, глубин уровней грун: ‘испаре-
ния, влажности почвы и урожаен сельскохозийственных Культур.

дК. 691.62.

метод_ опРЕДЕЛЕНИЯ РАСЧЕТНЫХ ЗНАЧЕНИИ_ КОЭФФИЦИ-
ЕНТА ФИЛЬГРАЦИИ ТОРФЯНЫХ ЗАЛЕЖЕИ С УЧЕТОМ ПЛАНО-
ВОЙ НЕОДПОРОДНОСТИ/Мурашко А. Й. Новиков А. А. Щерб
ков Г. А.-- В ки.: Методы полезых исследований по осушительным
меднорацинм/Всссоюзиь акад. с ивук им. В Н Ленниа, М. 195
©. 47

‘Описана’ методика определения коэффициента фильтрации торфи
ных задежей, позволяющая с заданной точностью и надежностыю уста-
навливать расчетные значении этого нараметра, оценивать ногрешно-
сти в расчетах подожения уровия грунтовых вод вследствие плановой
иеоднородности фильтрующей среды и масштабных эффектов,

нц — 6 иллюстраций — 2
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УДК 627.821.012.4.023 : 539516

Дружинии М. И. ОПРЕДЕЛЕНИЕ КОЭФФИЦИЕНТА ФИЛЬ-
ТРАЦИИ И РАЗМЕРОВ АКТИВНОЙ ОБЛЛСТИ ДВИЖЕНИЯ. — В кн.:
Методы полевых исследований но осущшительным _ мелнорацням/ Все-
союзи, акад. с.-х, наук им. В. И. Ленина: М., 1983, с. 59

Описан разработанный автором метод определения фильтрацион-
ного расхода в скважины-колодцы мн разм
фильтрации при помощи электромоделиров:

мсследования, Формулы и графики для расчета коэфф
рации м притока воды. в одиночные скоажины-колодцы в услов
порной и безнапорной фильтрации и для определения размеров актив:
ой Зоны области движения. Такие расчеты рекомендовано проводить
при осущении седьскохозяйственных угодий вертикальным дренажем и
при_орошении сельскохозяйственных культур напорными водами.

‘Таблиц — 4, идаюстраций — 13

ПОНОВНООНННН ОНООНОНОООНОННОННО НОНЕ НОЛЕНЕ НЕНЕ

УДК 631.6 : 626.86

Ионат В А. ОПРЕДЕЛЕНИЕ ПРОНИЦАЕМОСТИ ВЕРТИ-
ГОДНОРОДНЫХ` ГРУНТОВ. — В кн.: Методы полевых ма-

НнА по осушнтельным мелнорацням/Всссоюзн, акад.
.И. Ленина. М., 1983, ©. 73.

Предложен экспресс-метод `определения конфигурации этюры про-
мницаемости _ вертикально-неоднородных — грунтов, _ Источник — информа-
цнн — кривая посстамовления уровней носле откачки из грунтового
колодца. Дан графоаналитический метод определения точечных значе-
ний проинцаемости на вертикали и потенциала Н, К. Гиринского —
основных расчетных параметров, входящих в формулы для опроделе-
мния междренных расстомний н других Гидрогеологических расчетов.

Илаюстраций — 2

УДК 532.516

Шульгии Д. Ф., Белова Г. П. РАСЧЕТ РЕЖИМА УРОВНЯ
ГРУНТОВЫХ ВОД НА МЕЖДРЕНЬЕ ОСУШИТЕЛЬНО-УВЛАЖНИ-
ТЕЛЬНОЙ СИСТЕМЫ С ПОМОЩЬЮ УРАВНЕНИЯ ВОДНОГО Бл-
ЛАНСА. — В кн.: Методы полевых исследований по осущительным ме-
роприятиям/Всесоюзн. акад. с=х, наук им. В. И, Ленина. М., 1983, с 83,

Предложены формулы, с помощью которых можно делать прогноз.
динамики уровия грунтовых нод на междренье осушительно-увлаж,
тельных систем в условиих переменного инфильтрационного н грунтово-
мапорного питания дренируемых земел

Табаиц — 1, налюстраций — 3,

УДК 6268746314

Митин В. Ф. УЧЕТ НЕОДНОРОДНОСТИ ПОЧВОГРУНТОВ В
ПРОСТРАНСТВЕ ПРИ ИССЛЕДОВАНИЯХ ИХ ВОДНОГО РЕЖИМА.
В кн.: Методы полевых исследований по осушительным Ммслмораци
ям/Всесоюзи. акад. с-х. наук им. В. И. Ленина. М., 1983, ©. 0.

Изложены методы учета пространственной изменчивости _ физнко-
механических свойств почпогрунтов при просктировании дренажа, ме-
тоды выделения относительно однородных участков, в пределах Кото-
рых параметры дренажа можно ‘тоянными,.

'Иллюстраций — 1.

313



УДК 631.6 : 626.862

МЕТОД УСТЛНОВЛЕНИЯ ЗАВИСИМОСТИ МЕЖДУ ВРЕМЕНЕМ
ОТВОДА ПОЧВЕННО-ГРУНТОВЫХ ВОД И ПАРАМЕТРАМИ ДРЕНА-

ЖА, (Вишоф Э. А. Журавлев В А., Самофааов Д. П.. Домашет-
ко М, В. — В к по осушительным. ме-

а. М., 1983, ©. 112

Дано обоснование нового метода _ определения парамстров закрытого
дренажа. Для этого предложено.
кой грунтовых под на «дренажном клине», предста!

й в почьенно-лнтодогическом отношении участок осу!
ма котором под острым углом друг к другу заложены две!

. При таком расположенни дрен на одном междренном простран
можно выделить целый рид значений расстояний между дренами

и получить дая них зависимости между временем отвода н о-
грунтовых вод и параметрами дренажа, Эти данные, в свою очередь,
можно использовать дая обоснования оптимальных ‘параметров_регу>
лирующей сети. Преимущество такого метода — возможности _ много-
кратного моделирования пернодов избыто увлажнення _различной
продолжительности, Это позволяет в теченне 2... 3 дет исследований
обосновать оптимальные парамстры регулирующей сети.

"Таблиц — 3 илаюстраций — 5

УДК 631.445.1+026.845+676.17

Никольский . М., Бунина Н, П. МЕТОДИКА ИССЛЕДО-
ВАНИЙ ВОДНОГО РЕЖИМА ОСУШАЕМЫХ ЗЕМЕЛЬ С ГРУНТО-
ВЫМ ТИПОМ ПИТАНИЯ В УСЛОВИЯХ ДОЖДЕВАНИЯ. — В ки.:
Методы полевых исследований по осушительным _ мелнорациям/Все:
союзи, акад. с-х. наук им. В Й. Ленина: М., 1983, с 123,

Приведена методика исследований закономерностей _ формировании
водного режима зоны аэрации осушаемых земель грунтового типа_ пи-
тания в условиях дождевания. Выполненные по данной методике нс-
следования . позволяют установить оптимальные режимы осушения и
орошения. сельскохозяйственных культур с учетом получения устойч
вых высоких урожаев, экономии оросительной воды_ и сохранения по!
венного илодородия, Предлагасмая методнка апробирована ма Экси
рименгальном участке МГМИ «Лсесное», расположенном в БССР.

‘Таблиц — 1, Илаюстраций — 0.

Лини
я 

отре
за

УДК 6268/84 : 626.86

Шаткаускае Г. И, МЕТОДИКА КОНТРОЛЯ ВЛАЖНОСТИ
ПОЧВЫ НА ОСУШИТЕЛЬНО-УВЛАЖНИТЕЛЬНЫХ — СИСТЕМАХ, —
В кн.: Методы полевых ‘исследований по осушительным - мелнораци-
ям/Всесоюзн, акад, сх, наук им, В. И. Ленина, М., 1983 ©. 140-

Показано, что при просктировании систем двустороннего регулиро-
вания водного режима одни из главных вопросов - обеспечение, конт-
роля за влажностью почвы, Задача получення информации о влагоза-
пасах сельскохозяйственного поля очень`сложна из-за большой пестро-
ты их распределения как по глубине, так и по территории, Рассмогрена
методика проведения почвенно-мелиоративных. изысканий на площадях
. + 200 та,
Таблиц — 2 нааюстраций — 2.
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УДК 6268 : 631312

Урбонас Р. И. МЕТОДИЧЕСКИЕ ИССЛЕДОВАНИЯ ПОЧВЕН-
НОЙ ВЛАЖНОСТИ НА МЕЛИОРИРОВАННЫХ ЗЕМЛЯХ. — В к
Методы` полевых исследований по осушительным мелиорациям/Всесо-
юзи. акад. с.-х. наук им. В. И. Ленина, М., 1983, с 150

Рассмотрены некоторые методические вопросы исследования влаж-
мости почв. Показаны возможные потерн места отбора почвенных проб
для исследовання влажности на осушаемом участке. Для Выравнива-
ния точности определения влажности по всему почвенному профилю.
предложено увеличить кратность измерений в поверхностных слоях
д9 60,см) и уменышить в бодее тлубоких горизоита.

Таблиц — 4, илаюстраций — 3,

УДК 68162 : 556.16.017 (174.5)

Тумас Р. А. МЕТОДИКА ОПРЕДЕЛЕНИЯ КРИТЕРИЕВ ИН-
ТЕПСИВНОСТИ ОСУШЕНИЯ ЗАКРЫТЫМ ДРЕНАЖЕМ, — В кн.: Ме-
тоды полевых исследований по осушительным мелнорациям/Всесою:
акад. с.-х, наук им, В. И, Ленина, М., 198% с. 160

На основе уравнения водного баланса дреннрованной почвы и_ан-
проксимаций стоковой функции получены математические модели уров-
Мей грунтовых вод и дренажного стока. Параметры этнх моделей
являются коэффициентами, характеризующими интснснвность дреммро-
зания в данных почоснных ‘условиях. Получены четкме критерни. для
сравнения эффсктивности действия дренажа в аналоических почнен=
ных условиях.

‘таблиц т ду

УДК 631.6: 620.874

Алекамд К. Ф. Ури У. У. ПРОБЛЕМЫ МЕТОДИКИ ПРИ-
КЛАДНЫХ ИССЛЕДОВАНИИ ПРИЧИН ОТКАЗА ДЕЙСТВИЯ ЗА-
КРЫТОГО ДРЕНАЖА. — В кн.: Методы полсвых исследований по осу-
шилельным мелнорациям/ Всесоюзи, акад, ©. наук им. В. М. Ленина.

., 1983, ©. 166.

Приведен анализ вопросов методики комплексных прикладных мс-
следований причии отказа действия дренажа. Предложена методнка.
оценки достигиутой интенсивности осушения, определения необходимой.
точности и оптимальной обеспеченности исходных данных для проек-
тировання дренажных систем. Описана методнка определения интен-
снвности притока напорных, грунтовых вод.

Табяиц — 1, мляюстраций —

УДК 556.04 : 631.62

Сакалаускас А. И, ОСОБЕННОСТИ ОРГАНИЗАЦИИ гИдД-
РОЛОГИЧЕСКИХ ИССЛЕДОВАНИИ ПА ТЕРРИТОРИИ КРУПНЫХ
ДРЕНАЖНЫХ СИСТЕМ В ЛИТОВСКОЙ ССР. — В кн.: Методы поле-
Зых исследований о осушительным мелнорациям/ Всееоюзи, акад. ©ь
наук им. В. И, Леннна, М., 1983, ©. 176,

Описана. организания. гидрологических_исследований на территорим
самой крупной дренажной системы в Литовсхой ССР, Даны аражтс=
оистики. опытных дренажных системи на которых проведены нбследо-
Зания. формирования поверхностного дренажного` н суммарного стока-
Принслено, отисание, конструкций нодомернык поктов м. УаЗАЛЫ око:

синости и сооружения.Таблни - 1. иллюстрация —
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УДК 626.86 : 631.62

Никитин И, С. Петухов С. Л. ОПРЕДЕЛЕНИЕ РАСЧЕТ-
НОЙ ОБЕСПЕЧЕННОСТИ ОСУШИТЕЛЬНЫХ СИСТЕМ В НЕДОСТА-
ТОЧНО ИЗУЧЕННЫХ РЕГИОНАХ. — В кн.: Методы _полевых иссяедо-
ваний по’ осушительным _ мелнорациям/Всесоюзн. акад. сих. наук
им, В. И, Ленина. М., 1983, с. 181

Проведена методика выбора расчетной обеспеченности режима ра-
боты осушительных систем в Малонзученных районах страны. Дам
пример инженерного расчета искомой обеспеченности для осушаемы:
бодот таежной зоны Западной Сибири. Дана оценка параметров регу:
лирующей сети черсз`водно-тепловой режим, создаваемый на мелнори-
русмом _ объекте.

Таблиц — 4 идаюстраций —

: 62586УДК 68

Пхакадзе П. С. ВЫБОР ГИПОТЕЗЫ И ОПРЕДЕЛЕНИЕ РА-
СЧЕТНОЙ ИНТЕНСИВНОСТИ ОТВОДА ГРУНТОВЫХ ‘ВОД — ДЛЯ
ОБОСНОВАНИЯ ПОЛЕВЫХ ЭКСПЕРИМЕНТОВ ПО ОПРЕДЕЛЕЙЙЮ
ОПТИМАЛЬНЫХ ПЛРАМЕТРОВ ЗАКРЫТОГО ДРЕНАЖА, -- В кн.
Методы полевых исследований по осушительным — мслиорациям/Всо-
союзи, акад, сх. наук им, В. И, Ленина, М., 1983 ©. 189

с различной _ интенсивностью_осум ‘установлено!
е коэффициента фильтрации, определяющего гра=

ицы эффективной работы закрытого дренажа, Обоснована исобходи
мость дифференцированного подхода к определению расчетной интен-
сивности отвода груптовых вод в зависимости от природно-климатиче-
‘ских и мелиоративных условий.

Иллюстра

В соответствии

УДК 631

УСТРОЙСТВА ДЛЯ ИЗМЕНЕНИЯ ГЛУБИНЫ ПРОМЕРЗАНИЯ
ПОЧВОГРУНТОВ, Бишоф Э. А., Жегалев Ю. П., Нсстерсико И, М, —
В км.: Методы полевых исследований по осушительным мелиораци-
яим/Всесоюзн. акад. сх, маук им. В. И. Ленина, М., 1953, ©. 198,

Дано описание двух конструкций устройств для измерения глу
промерзания ночогрунтов в целях детального изучения теплового р
жима осушасмых земель

'Илаюстраций — 2

УДК 628.307

Минасв . В. О НЕКОТОРЫХ ТРУДНОСТЯХ ОБРАБОТКИ ЭК-
СПЕРИМЕНТАЛЬНЫХ ДАННЫХ. -- В кн Мегоды полевых исследо-
заний по осушительным _ мелнорациям/Всссоюзне акад. сх, НВУК
им. В. И, енина, М., 1983 с. 202,

Рассмотрены иекоторые погрешности при проведении экспериментов
и возможность их исправления математической обработки ол
данных. Рассмотрен метод аппроксимации Функции с помощью.
вых комбинаций ординат, Приведсны примеры расчетах

‘Таблиц — 4,
Иллюстраций — 1
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УДК 631.6.

Никитенков В. Ф. МОДЕЛИРОВАНИЕ И МОДЕЛЬНЫЙ ЭКС»
ПЕРИМЕНТ В СЕЛЬСКОХОЗЯЙСТВЕННЫХ МЕЛИОРАЦИЯХ.-— В кн.:
Методы полевых `исследований по осушительным мелнорациям/Всесо-
юзи. акад. с.-х, наук им. В. И, Ленина. М., 1983, с. 213

Рассмотрены `общемстодологические подходы к Мсгодам моделиро-
нания. Показано отличие модельного эксперимента от измерительного.

Модельный _ эксперимент — одни нз важнейших компонснтов методов.
моделирования, Обращено внимание на возрастающую роль методов
моделирования` сельскохозяйственных _ мелмораций,

`Иллюстраций — 1,

Н

УДК 631.6.

Канцибер Ю. А. МОДЕЛИРОВАНИЕ РЕЖИМОВ ОСУШЕНИЯ
СЕЛЬСКОХОЗЯЙСТВЕННЫХ ЗЕМЕЛЬ.- В кн.: Методы полевых ис-

› следований по осушительным мелиорациям/Всссоюзи. акад. ©.=х. наук
им. В. И, Леннна. М., 1983 с, 223

Изложены _ методнки математического _ (водобалансового), физиче-
ского моделирования режимов осушення сельскохозяйственных земель,
позводнющие оценить эффективность агро- и гидромеямнорат
роприятий при_маличи

режимов_осуш
ночв с разаичной степенью дренирования, глубоким рыхлением и дож-.
‘деваннем.

`Табаиц — З.

- — -НЧЕСТРИИМНСВЫНИЛШНЕННЕНННИРИРНОНН НН НЕ ННЕ

УДК 631,62(0,75.5)

Преображенский К. М. МЕТОДИКА ОРГЛНИЗАЦИИ И
ПРОВЕДЕНИЯ — ИССЛЕДОВАНИЙ —ПО’ ИЗУЧЕНИЮ ` ПРИЕМОВ
КУЛЬТУРТЕХНИКИ.-— В кн.: Методы полевых исследов по осу-
шительным мелнорациям/Всесоюзн. акад. ©. наук иМ. . Ленина.
М., 1983, с. 229

‘ Рассмотренытребован туртехническим ра-
ботам. Приведены градации культуртехнических характеристик и их
возможные допуски при выборе опытных участков, Рассмотрены вопро-
ы оптимизации ‘арнантов и повтормостей опытов, размеров,
Формы н размещения опытных делянок.
основных маблюдений за технологическими процессами при исследо-
ваниях культуртехнических мелиораций.

_Лини
я 

отре
за

УДК 681. 62

Стариков Х. Н, ПОСТАНОВКА ОПЫТОВ ПО ОКУЛЬТУРИВА-
НИЮ ОСУШАЕМЫХ ПОЧВ.— В кн.: Методы полевых ` исследований
по осушительным — мелнорациям/Всссоюзн. — акад, с.=х, наук М.
. и. Ленина, М., 1983 ©. 21

Сформулированы основные требования к пыбору опытных участков.
м проведению опытов по окультуриванию земель. Приведены пример-
мые схемы опытов и состав необходимых наблюдений,

Илаюстраций —
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УДК 631,62(0,75.5)

Емельянова И, No, МЕТОДИКА ПРОВЕДЕНИЯ ИССЛЕДО-
ВАНИИ `ПО ОКУЛЬТУРИВАНИЮ ̀  МЕЛИОРИРУЕМЫХ ЗЕМЕЛЬ.-
В кн.: Методы полевых исследований по осушительным мелнораци-
ям/Всесоюзн. акад, с.=х. наук им. В. И. Ленина. М., 1983, ©. 251

Рассмотрены особенности закладки полевых опытов и проведення
мсследований по окультуриванию мелнорнруемых земель. Показана.
необходимость размещения делянок опыта с учетом расположения
здемснтов осушительной сети. Сформулировано” требование к одно-
родности опытного участка, Даны допустимые пределы отклонений по
показателям плодородня почвы, их водно-физическим свойствам, ме-
ханическому составу, степени засоренности камнями и древесно-кор-
невыми остатками. Определен состав наблюдений на опытных Участ-
ках в зависимости от изучаемых приемов окультуривания.

УДК 6%

Попова т. П., Малышева Г. А., Емельннова_ И, М.
МЕТОДИКА РЕГУЛИРОВАНИЯ ПИТАТЁЛЬНОГО РЕЖИМА МЕЛНО:
РИРУЕМЫХ ПОЧВ ПРИ ПРОГРАММИРОВАНИИ УРОЖАЙНОСТИ.

кн.: Методы полевых исследований по осушительным - мелнораци-
ям/Всесоюзи, акад, с.-х, маук им. В. М. Леннна, М., 1983, ©. 25.

Рассмотрены особенности получения запланирован
мелнорнруемых землях, Приведены разаичные способы ра
цнально возможной урожайности в зависнмости от агрокли!
ресурсов, плодородня и отрсгулнрованности их водного режима.
Дана формула расчета норм минеральных удобрений под_ запланнро"

‘нный урожай, учитывающая вынос элементов питания с продукци”
сй, их содержание в почне и органических удобренних, а также. коэф-
Фициенты использования элсментов питания из почны и Удобрений.
Привсдены значенни колебаний вссх входящих в Формулу показателей

нсимости от плодородня почь, бнологических особснностей куль=
мсра ллаинруемой урожайносм

анц — 6.

+ 6314 681 ; 14

УДК 691.62

Шаманаев В. А. МЕТОДИКА ОТБОРА ОБРАЗЦОВ В ПОЛЕ-
ВЫХ ОПЫТАХ И ЕЁ ВЛИЯНИЕ НА ПОКАЗАТЕЛИ ПИТАТЕЛЬНОГО.
РЕЖИМА НИЗИННОЙ ТОРФЯНОЙ ПОЧВЫ,— В кн, Методы поде-
вых исследований по осушительным мелиорациям/Всссоюзи, акад, ©хь
маук им. В, И, Ленина, М., 1983 с. 266

Приведены результаты изучения влияния способов отбора образ-
нов на интательный режим и агротехнические свойства мизинмой тор-
Фяной почвы в первые годы ее использования под Монокультурой кар-
тофсля, черным паром, тимофсевкой луговой в условиях Смоденской
области,

‘аблиц — 10.

УДК 69144544 631.42: 631.6

Скрынникова И, Н. НЕКОТОРЫЕ ОСОБЕННОСТИ_ МЕГО-
ДИКИ ПОЛЕВЫХ И КАМЕРАЛЬНЫХ ИССЛЕДОВАНИИ ТОРФЯ-
НЫХ ПОЧВ В ЦЕЛЯХ МЕЛИОРАЦИИ И СЕЛЬСКОХОЗЯИСТВЕН-
НОГО ОСВОЕНИЯ,“- В кн.: Методы полевых исследований по осуши-
тельным _ меднорациям/Всесоюзн. акад. с.=х. наук им. В. И. Ленина.
М., 1983, с. 286.

Приведены особенности полевых и лабораторных а!
ческих почв, физико-химические свойства которых

влажности.

нзов_орга:
исят от ИХ
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УДК 631.6.

Лавриченко В. М. МЕТОДИКА ПОСТАНОВКИ ОПЫТОВ
УДОБРЕНИЯМИ НА МЕЛНОРИРУЕМЫХ ЗЕМЛЯХ.-- В кн.: Методы!
полевых исследований по осушительным мелиорациям/Всесоюзн, акад
сохь наук им, В, И. Ленина, М., 1983, . 292,

Показано, что соотношение ` элементов питам
ми данного вида в адаптированных (н

тия) условнях, ме зависнт от
ст видовую генетическую конс ‘основе видовых гене-

тических соотношений построема схем тов с удобреннями при.
небольшом ̀  числе `Даны значения видовых — генетических
<оотпошений для важнейших сельскохозийственных КУЛЬТУР,

Таблиц — 14

‘среды. н пред-

УДК 631.6 : 556.508.7.

Пыденок П. И, ОПРЕДЕЛЕНИЕ ВОДООБМЕНА ГРУНТОВЫХ.
ВОД © ПОЧВОЙ В ЛИЗИМЕТРАХ КОНСТРУКЦИИ ВНИИГиМ:
В кн.: Методы полевых исследований по осушительным. медиораци-
ям/Всесоюзи. акад. с.-х. наук им. В. И. Ленина, М., 1983 с. 305.

Преддожено балансовое уравнение для расчета водообмена между`
трунтовыми водами и зоной аэрации с учетом регулирующего объема.
и изменения урови

Таблиц — ,

Лини
я 

отрез
а


