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ВВЕДЕ НИЕ

В соответствии © решениями ХХУИ! съезда КПСС. осуществ-
ляется широкая программа по мелиоративиому - улучшенио ста-
роорошаемых земель в Средней Азии и ма ююге Казахстана. Для
значительной части площадей этой зны, особенно в районе хлоп-
косеяния, характерно первичное. чаще подпочвенное — засоление
обусловленное снецификой почвенио-климатических п гидрогеоло-
гических условий. Поступатющие с рёзными и груитовыми потока -
ми соли накапливаются вследствие расходования влаги на физи-
ческое. испарение н транспирацию растениями. Орошение в этих
районах существенно влияет на режим. грунтовых вод и сложив--
'иийся водно-соленой баланс. В условиях слабой естественкой:
дренированности орошение повышает уровень минерализованиых
грунтовых вод и весьма активно способствует вторичному засоле-
нию. Соли в почву поступают также с поливной водой, минерали-
зация которой за последнее время увеличилась от 0,2—
0,9—1,5 г/л и более. Возрастающее засоленне речных вод ©
вится глобальным процсссом

Площали засоленных земель в хлопковой зоне. пуждающиеся:
® улучшении — мелиоративного состояния, — составлиют около!
26 мли га. в том числе в Узбекской ССР -- 1, мли га (Мамара-
сулов, 1974). Установлено, что урожайность` улопка-сырца_сий-
жается па слабозасоленных почвах на 7—10%, среднезасолен-
ных — на 40—50% и сильнозасоленных — на 80% и более. Из-за
засоления недобор хлопка-сырия ежегодно достигает 1--1.5 ми т
(Егоров. 1972; Ковла. 1981 ).

Одним из круппейших районов огечественного хлопководства
в Средней Азин пвляется Голодная степь. Здесь _ расположены

‘орошаемые чемли Слрдарьинской и Джизакской областей Узбек-
ской ССР. (471.2 тыс. га). Чимкентской области Казахской СС
{1224 тыс. га)_и — Ленинабадской та Гаджикской ССР
{142 тые. га). Площадь хлопчатиика в 1986 г. в целом составила

420 тыс. га а`урожайность _ хлопка-сырца 2,45 т/га. _ Природные
‘словня позволяют нолучать более нысокие урожан хлопка-сир-

ца. Об этом свидетельствует опит таких передовых хозяйств, ках
совхоз «Фергана» (3,51 т/га) и колхоз. «Ленинграл» (3,62 ч/га)
Сырдарьинской области, совхоз — Кичанова (3,34_ т/га) Джнзак-
ской области н совхсз «Пахтааралэ (3,4 т/га). _ Повышение уро-
жайности хлопчатинка до уровни - этих хозяйств позволнло бы.
‘увеличить производство хлопка-сырца на 55—70%. Среди сдер-
живающих факторов дельнейшего роста ̀  урожайности хлопка-
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сыриа особую значимость представляет засоленность почв.
Процессы вторичного засоления проявляются с первых лет ос-

воения и орошения Голодной степи из-за неблагоприятных гидро-
теологических и почвенно-мелноративных условий. В связи с этим
ведутся попски эффективных методов борьбы с засолением почв
Учитывая сложности почвенно-мелноративных, гидрогеолого-гео-
химических и бноклиматических ` особенностей - территории, был!
разработаи комплекс мелноративных мероприятий, направленный
на рассоление и предупреждение вторичного засоления почв. Ве-
дущая роль в нем прингдлежит промывкам на фоне системы дре
нажа, нормированному водопользованию. — соблюдению научно!
обоснованных режимов оротиения и техники полива.

В связи с различиями почвенно-мелноративных — условий Го-
лодной степи необходим дифференцированный подход к проведе-
ли мелноративных мероприятий. В староорошаемой зоие, отли!
чающейся. сложными. гидрогеологическими - условнями, до сего
времени слабо разработаны приемы регулирования водно-солено-
го режима почв в эксплуатационный и`мелноративный перноды

‘ще недостаточно эффективно работает вертикальный дренаж |!
при обоснованим его режима не везде принимаются во_ внимание
обеспеченность естественного стока и погодные условия конкрет-
ного года. Кроме того, пертикальный дренаж по площади создает
неодинаковую дренированность, В зависимости от скорости инс-
ходящего движения влаги и снижения уровия грунтовых вод не-
обходимо выделять зочы интенсивного и умеренного - влияния!

дренажа. Для каждой из этих зон требуется установить парамет-
ры орошения и промывок. Вместе с тем следуст скорректировать
режим работы вертикального дренажа.

Для зоны нового освоения (со слонстым сложеннем почв) в
вязи с орошением на фоне глубокого закрытого горизонтальюго
дренажа прогиоз мелисративиой — обстановки ие везде оказался

эправданным, несмотря на_маличие совершенных — оросительных

систем с высоким КПД. Поэгому в связи с подъемом — уровни
минерализованных грунтовых вод и засоленнем возникает нео©
ходимость в совершенствовании. методов _ оптимизации солевых
процессов. и водного режима почв с учетом особенностей почво-
трунтов и интенсивности дренирования территории.

В пределах новой зоны орошения на значительной _ площади
также развиты сильпозасолсиные почвы с неблагоприятными вод-
но-физическими. свойствами, так называемые трудномелнорирус:
мые. Рассоление п освоение 'их сопряжено с большими затратами
эросительной воды и труда. Калитальные промывки таких почо
на фоне закрытого дрепажа не обеспечивают требуемую скорость
фильтрации воды и свосвременный ее отвод за пределы мелиори-

усмой площади. Разработка рациональных _ приемов - освоении
трудномелиорируемых - земель с применснием - агромелноратив
ных мероприятий, структурообразоватлей и возделываннем
культур-освонтелей позволит повыснть плодородне почв и эффек
тивиость их использования
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Глава |

ФАКТОРЫ ФОРМИРОВАНИЯ И РЕГУЛИРОВАНИЯ
ВОДНО-СОЛЕВОГО РЕЖИМА ПОЧВ

ПРИРОДНЫЕ УСЛОВИЯ ГОЛОДНОЙ СТЕПИ

Голодная степь представляст собой обширную предгориую ран:
нину площалью около | млн га расположенную на ленобережье
р. Сырдарьи. Вся пригодная для орошения _ площадь Голодной
степи составляет свыше 800 тыс. га. Из них — около 265 тис. га.
орошатся системой Кировского магистрального_ капала (КМК)
и считается зоной старсго освоения —н свыце 300 тыс. га -- си-
стемой Южного Голодностепского - канала`(ЮГК) и имейуется
новой зоной освоения Голодной степи. _ Границей между зопами
служит Центральный Голодностепский коллектор (рие. 1), И
точником орошения является р. Сырдарья, из которой берут воду
магистральный канал им. Кирова (расход — 210 му/с) и Южимй
Голодностенский канал (300 м/с)..

Климат Голодной степи характеризуется большими терми
скими ресурсами при значительных амплитудах температу . воз-

духа как в суточном, так н годовом _ цикле, Резко выражена не-
риодичность в выпадении осадков с приуроченностью их к зимне-
весеннему сезону (Панков, 1962). Среднегодовая ` температура
воздуха — повышается от 12,5°С в северо-западной — части о.
15,1 °С — в южной. Продолжительность безморозного периола ко
леблется от 170—190 дней ма севере н до 230—250 — па юге
Сумма положительных температур за безморозный пернод по
районам изменяется в следующих пределах: на севере и северо:
западе — 4000—4100°С, в ` средней - части — 4300—-4400 и на

тоге — 4600—5000°С. С увеличением суммы температур - возра
стаст потребность растений в поливной воде, что необходимо учи.
тывать при орошении.

Территория Голодной степи — согласно - агрокаиматическому
районированию „. Н. Бабушкила (1960) _ делится иа три гоупеа
Пахтааральская группа характеризуется суммой положительних
температур за период вегетации от 4050` до 4250°С. При этем
осенний период недостаточно обеспечен термическими ресу реалаи
(200—400°). Для Мирзачульской группы сумма _ температур г



ставляет 4300—4600°. Осенний_пернол среднеобеспечен_термиче-
скими ресурсами (сумма эффективных - температур 400—700°).
Урсатьевская группа имеет общую сумму положительных темпе-
ратур за вегетационный пернод — 4900— 5080°. Сумма эффектиз-
ных температур за осенний пернод составляет 700—1000°.

ока
лызылну

‚пантдная” Т

Всличина радиационного баланса (&. ккал/см?) устанавлива-
лась по связи его месячных велични с суммой активных темпера -
тур (®0)

К=0,0187 — 01 (г='0,77 +0.03). ()

Значения раднационного баланса за апрель—сентябрь коле-
‚лись от 39 ккал/см? в северных и северо-восточных районах до

44` ккал/см?® на юге (Урсатьевская), где абсолютные показатели
больше во все месяцы. Годовая сумма осадков колеблется от 210
о 400 мм. Отчетливо прослеживастся увсличение годового кол

чества осадков с сепера на юг (Рафиков, 1976).
На процессы. передвижения солей н влаги в почве оказывает

влияние влажность воздуха. Для южиых районов относительная
влажность воздуха в средием за год составляет 51—56%. По ме-
ре продвижения на сеперо-восток опа возрастает _ до 61—64%
Существенные различия в относительной влажности воздуха отме-
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чаются под влиянием орошения н изменения гидрогеологических
условнй. Так, относительная влажность воздуха в летние дни н
иеорошаемой территории снижается до 20% на орошаемых зем-
лях повышается до 30%.

Головая испаряемость колеблегся от 1120—1280 мм в северо-
восточных н центральных райснах (Пахтаарал, Акалтын. Дуст-
лик) до 1590—1690 мм на юге (ст. Ломакино, Урсатьевская). За
вегетационный пернод (апрель—сентябрь) она составляет 910

0 мм, илн 79—82% от годовой нормы.
Данные по естественной влагообеспеченности — указывают на

острую засушливость рассматриваемой территории. Значения ра-
‚днацнонного индекса сухости (Будыко, 1956) за период _ вегета-
ции изменялнсь от 10,3` (Чардара) до 5.8 (Урсатьевская). Гидро-
термический коэффициент (Селянинов, 1958) составляет 0,22—
0,48. Годовой показатель влагообеспеченности, по Н. Н. Иванов
(1918). равен 0.19—0,22, а за апрель—сентябрь — 0,02—010, т. ©

территория относится к ландшафтной — зоне полупустынь. Коэф-
фициент аридности (по Эмбергеру) изменяется по территорни от
19 до 39. о этому показателю _ северо-восточные и центральные
районы отпосятся к полуаридной области, а южные — к пустыи-
ной.

В целом климат Голодной степи характеризуется малой об-
лачностью, обилием солнечного света, наличием — достаточных
термических ресурсов. Все это создает наиболее благоприятные
условия для произрастания хлопчатника и других культур хлоп-
кового севооборота.

По генезису н литологин территория иеоднородна. В. А. Ков-
да (1948) выделил в Голодной степи предгорья _ Туркестанского
хребта и Голодностенскую равиииу с современными — террасами
р. Сырдарьи. Голодностепская — межгорная — котловина, — о
Б. В. Федорову (1953), делится на две части: ` аллювнальную и
пролювиальную. Аллювнальная равиина характеризуется мощ-
ной дренирующей подстилкой из песчано-галечниковых и песча-
ных отложений с пресными грунтовыми водами, Пролювиальная
равнина лишь в южной части имеет слаборазвитые дренирующие
линзы, в основном она сложена на большую глубину суглинками
н глинами. Аллювиально-пролювнальная часть третвей террасы
и древиеаллювнальная равиина сложены суглинками с прослой-
ками супесей и песка на глубииу 20— 40 м, ниже которых залега-
от пески и галечиики, обладающие высокой водопроводящей спо-
собностыю. Именно такая литология способствовала _ широкому
внедрению вертикального дренажа в северо-восточной части сте-
пи. Южная часть равнииы имеет слонстос сложение из_песка и
слины, а в центральной части. еще включаются. прослойки леса
(Гафуров. 1968). Наиболес изменяющееся слоистое сложение ха-
рактеризует современную пойму р. Сырдары,

Геоморфологическое строение территорни. по М. А. Панкову
(1974). включает следующие основные типы рельефа: горная об-
ласть, предгорная область. плоская пролювнальная равнина (Го-
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лодностепское плато). руслообразные понижения (Джетысай,
Сардоба, Карай, Арнасай) и аллювнальная долина р. Сырдарьи
Особенности — геолого-литологического и геоморфологического
строення определили формирование гидрологического режима н
условия залегания грунтовых вод. Выделяют четыре област
первичного и вторичного ` образования. транзита, или рассеив:
ния, равновесия стока и испарения, очагового выклинивании
трунтовых вод (Ходжибаев, 1975).

М. М. Крылов (1957) в пределах Голодной степи выделил:три
гидрогеологических района: горизонтального подземного стока,
преобладающего застоя груитовых вод и подпора подземного по-
тока, В соответствии с почвенно-климатическим: районированием.
припятым в институте‚ Средазгипроводхлопок ‚ (Шредер. и др
1970), с учетом. условий питания м.оттока грунтовых вод выделя:
ются три области: погружения, выклинивания и рассенвания. *

'Изучению режима грунтовых вод посвящены ` работы многих
ученых (Коньков, Петров, 1929; Кепесарии, 1959; Каи, 1963 1976
и др.). Большинство авторов считают, что основным ̂  фактором
формирования режима и баланса грунтовых вод до орошения яв-
лялись подземный приток м: испарение. В связи с этим в течение
длительного геологического периода происходило накопление.со-

лей_как в грунтовых водах, так и в верхней толще почвогрунтов.
В условиях орошения `доминирующим — источником питания

груптовых вод_ становится инфильтрация оросительной воды. По
ланным Н. Н. Холжибаева, М. С. Алимова (1966), на долю фильт-
рационных вод из каналов и инфильтрацию воды на орошаемых
полях приходится 76.6% от общих приходных статей. В расхо
ной части главнейшую роль играют — физическое — нспарение и
транспирация (79.4%) н сток по _ коллекторно-дренажной _сети
(26%). Выклинивание в Сырдарью и подземный отток псчисля
отся небольшими размерами. .

Почвенный покров иодробно описан в работах А. Н. Розано-
ва (1948, 1951). Зональными почвами являются светлые п) типич-
ные сероземы, развитые на лёссе м лёссовидных - отложениях
Кроме зональных распространены почвы _ полугидроморфного
тидроморфного ряда: пойменно-аллювиальные, — лугово-аллюви-
альные, болотно-луговые, болотные, - сероземно-луговые, солон-
чаки.

1реобладающим типом почв являются светлые серозем, раз-
витые на лессах и лессовидных суглинках. Различная степень их
рассоления, отраженная в морфологии и физико-химических свой
ствах, создаст пестроту почвенного покрова и мимерализации
груптовых вод н является следствием сложных — иисходящих *

носходящих почвенных потоков (Егоров, Минашина, 1976) Свет-
лые сероземы обладают высокой биологической — активностью.
благодаря которой происходит быстрая минерализация - органи-
ческих веществ. накопленных в течение весны (Рыжов. 1952)
В связи с этим содержание гумуса в них незначительно (не более:
13—22% ). азота — от 0.06 до 0,08%. Подвижные формы фосфо-
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ра колеблются от 10,2 до 33.1 мг/кг и калия — от 180 до 325 м/кт
почвы. Характерной особенностью - светлых сероземов являются
высокое содержание карбонатов (в верхних — горизонтах до 6—
7%, а книзу — до 10—11%), насыщенность основаниями, слабо-
щелочная реакция почвенного раствора, относительно низкая в-
личина емкости поглощения (9—11 мг:экв). В механическом со-
ставс доминируют крупнопылсватые средние суглинки, обладаю-
лщие’исключительно высокой степенью микроструктурности (Бес-
налов, 1957).

В зоне выклинивания минерализованных грунтовых вод (нод
горная зона)‚ расположенной вдоль Южного _ ГолодностепскогЬ
канала, почвы отличаются наибольшей степенью засоления и на-
личием` на глубине 40- 160 см_ плотного гипснрованного — сло ‹
содержанием гипса более 20—30%. При _ орошеннии в почвосбра-
зовательном процессе произошли значительные изменения..кото-
рые в сильной степени сказались на вторичном засоленни, 11зме:
иились также некоторые водно-физические и химические свойст-
ва ночв. В староорошасмой зоне на 60 лет освоения - объемная
масса в слое 0—50 ем_ увеличилась на 161% (© _ 1.18 ло
1,37 г/см), в слое 50—100`см — на 5,9%. При этом объемная
масса почим по зонам изменяется от 117 до 1,55 г/см®, а в гинси
рованных прослойках она доходит до Т,70 г/см?.

После первого года освоепня плотность _ почвы - увеличилаеь
примерно на 85% по сравиеию © целиной и на пятый год — па
13,7%. В слое 50-— 100 см плотность — почвы в менышей этепени
изменялась во времени и находилась в пределах 1,30-—1.60 г/см®
Через 30—40 лет ороикиня почва приобретает постоянную плот
ность. Порозность почны по мере увеличения продолжительности
орошения уменьшастся, особенио заметно это в верхнем слое (--
50 м. Влияние орошения п освоения на гипсоносных почвах про-
является по-иному. В отличие от других _ почь возделывание на
них хлопчатника н культур хлопкового - севооборота приводит ®
ностененному разрушению гипсового - горизонта, —к некоторому
сиижению плотности почвы и увеличению скорости фильтрации

Максимальная гигроскопичность коррелирует со степенью за
соления и механическим сосгавом почвы и изменяется от 3.®
59%. По мере повышения засоленности почв она увеличивалась
примерно в 1,5 раза. По данным М. У. Умарова _` (1974). влаж
ность устойчивого занядания изменяется от 3 до 9% в зависимо-
сти от механического состава и степени засоления почв. Наит
зшая влагоемкость, по даным С. Н. Рыжова (1952), составляет: в
глинистых почвогруптах — 25%, _ тяжелосуглинистых срел-
несуглинистых — 19, — легкосуглинистых — 16 и супесчаных —
13%. Согласно пашим определениям в ночвах Голодной — степи
она колеблется от 18 д0 24%

Коэффициент фильтрации староорошаемых почв значительно
меньше, чем на целине (Панков, 1974; Умаров, 1974). Орошение
и освоение существенно снижают водопроницаемость лоч (с

1,8—1.5 до 0,4—0,5 м/сут). Гипсоносные почвм, расположениые в
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зоне Южного Голодностепского канала, характеризуются особен-
но неблагоприятными водно-физическими свойствами. _ Водопро-
иицаемость их составляет 0.04—0.26 м/сут, а гипсированных про-
слоек практически равна нулю. С повышением степени засоления
чочв их фильтрационная способность при поливах, особенно ми-
нерализованной водой, заметно снижается, что иеобходимо учи-
тывать при установлении элементов техники орошения.

На скорость впитывания воды в почву определенное влияние
оказывает и минерализация воды. При минерализации — воды от
З.Б до 15 ил она снижается на 15—20%. Расчет можно вести. по
формуле

К=К.—0,006. С (г=0,84+0,5), (2)

где К — коуфициснт фильтрации при полнве минерализован-
ной водой, м/сут; Ко — коэффициент фильтрации при поливе реч-
ной водой, м/сут; С -— минерализация поливной воды, г/л

Таким образом, природные условня _ Голодной степи неодно-
родные, что требует _ дифференцнации системы - мелноративных
мероприятий по созданию и поддержанию благоприятного водно-
го н солевого режимов орошаемых почв, Здесь схематично сле-
дует выделить три зоны (рис. 2), четко различающнеся по гидро-
теологическим и почвенно-мелиоративным условиям: зону оро-
шаемых почв, развнтых на однородных лессах и лессовых отло-

° лески`
Коавилум
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жениях (зона ). зону оротаемых поча, развитых на слонстаых от-
‘ложениях (зона П) н зону с спльнозасоленными — питеоносныхи
‘аочвами. (зона 1Ш)

СОВРЕМЕННОЕ МЕЛИОРАТИВНОЕ СОСТОЯНИЕ
ОРОШАЕМЫХ ЗЕМЕЛЬ

Орошение земель привело к существенным изменения м. вод-
ного и солевого баланса грунтовых вод и почвогрунтов - зоне:
‚аэрации. Как указывает М. А. Панков (1962), орошенне _ Г’олод-
ной степи нарушило естественный процесс движения. воды и со-
лей, вызвав общее повышение их запасов, нодъем груптовых вод
выше: критического уровия и перераспределение — солевых ма
При этом ухудшились водно-солевой балаис и мелноративное со
стоявие земель.

@ староорошаемой зоне в пернод от начала освоения земель
(1879 с.) до 30-х годов отмечалось катастрофическое новыпшение
урсвия залегания н степсни минерализации грунтовых вод в ре
зультате орошения очень — высокими — нормами — (д0 30—
40 тыс. м3/га) в бездренажных условиях (Кац. 1976). Это п ривело
к резкому усилению процессов вторичного засоления орошаемых

почв. В середине 30-х годов было существенно — улучшено водо-
пользование, поливы затоплением заменены на бороздковые, сни-
жены оросительные нормы, осуществлено устройство лесииых го-
лос вдоль оросительных каналов и т. д., что обеспечило некоторос
снижение грунтовых вод. Однако проведенные работы вследствие
медостаточной удельной протяженности _ дренажа_не дали ч03-
можности предотвратить процессы засоления ночв. Особенно рез-
ко возросли площади с близкими груптовыми водами в 40 о-
ды, когда площади поливных земель под рис заметно - увсличи-

лись (Панков, 1974). Наличие слаборазветаленной коллекторно-
дренажной сети е обеснечивало снижения грунтовых вод._ н ноч
тн на всей орошаемой территории глубина их залегания — была
меньше критической, что и обусловило - усиление процессов вто-
ричного засоления почв. Повышенне минерализации ороснтель-
ной воды, вызванное сбросом. минерализованных — кодле кторно-
дренажных вод в Сырдарыю. гакже отрицательно повлияло на со»
левой баланс почвогрунтов

В послевоенные годы для повышения дренированиости. терри-
тории строилась более глубокая и разветоленная в основном от-
крытая дренажная сеть. Однако в большиистве районов. со сла-
бой дрепированностью и бессточностью, особенно _ на площад»х
напорного питания. глубина груптовых вод оставалась вышше кру-
тической. что препятствовало помишению урожайности. селиско
хозийственных культур.

Начало третьего пернода в изменении _ многолетисго режима
грунтовых вод относится к середние 60-х годов, когда строитель-
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ство велось на новой технической оспове. В это время приступи-
ли к широкомасштабному внедрению закрытого горизонталъиого
и вертикального дренажа на всей территорин Голодной стени.
(Решеткина ид р., 1966; — Хамраев и др.. 1969: Духовный. 197
Каи, 1976). По состоянлю на начало 1978 г. в новой зоне ороше-
ния дренированная площадь составила 2462 тыс. га, а общее_ко-
личество дренажа достигло 15,6 тыс. км (Духовный и др., 1979
Вертикальный дренаж за сравиительно небольшой период работы
обеспечнл преобладание выноса солей над х поступлением ©
оросительной водой. В Пахтааральском районе Чимкентской об-
ласти за 1964-— 1976 гг. построено 262 скважины на общей пло-
лцалди 582 тыс. га. Внедрение вертикального дренажа обеспечнло
существенное снижение уровня грунтовых вод (табл. 1). Улучше-
ние мелиоративного состояния земель обусловило — повышенне
урожайности хлопка за 10 лет (1964-—1973 гт.) в старой — зоме ©
30 до 2,48 т/га.

Таблище 1
Распределение площали

п0 глубине валегания грунтовых вод
в Похтааральском районе Чимкентской области

Уровень — | Пломади © глубипой_ залегании грувтовых
грунтовых вод

Обследо- — |"Раодьсм Г.
год |замная а а ‘одкеТел| НН до1м Эм | э-3м о!

тыс. та , [Е Ера
ета: | лыс.| ы ы лыс.1од ю | па ® | п | %1 |ч„ Н

1971 492 26 | м7 |33. | 7 |23| 38
Е °

1975 268 и
3

1980 173 213 ®-
16

1983 | — 424 252 ‘*‘;_

"Прижечание. Числитель —- данные на 1 анреля, - знаменатель — н 1 ок
тября.

В зоне выклинивания груптовых вод (совхозы им. Узакова,
Тагарина н др.) с высокой засоленностью груптовых вод и почво-
груптов при орошенни складывается особенно неблагопру этвый
солевой баланс. Освоение этих земель без достаточного дренажа
привело к быстрому подъему груптовых вод и Вторичном! о-
ленню почв. Положительные результаты в регулировании режи-
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ма грунтовых вод нсной зоны освоения Голодной степи_ дос
нуты на основе выбора и применения типов дренажа. соответст:
вуюшщех геологическому строению и гидрогеологическим услови-
ям. Получил распросгранение закрытый глубокий (3—3.5 м) го-
ризонтальный дренаж. протяженность которого ежегодно увели-
чивалась. В целинной части Голодной степи к 1972 г. дренаж по-
строен па 91% земель и удельная протяженность ` коллекторно-
дренажной сети к 1978 г. доведсна до 635 пог. м/га. Ои стал ос-
новным фактором, определяющим днпамику груптовых вод и со:
левых процессов в этом районе.

‘озданне и поддержание онтимального водкого и солеого -

жнмов почвы на орошаемых землях достигается лишь при_осу-
щществлении комплекса мелноративных мероприятий. важнейши-
ми нз которых являются дренаж. промывка, _ дифференцирован-
ный вежим и техника орошения сельскохозяйственных _ культур
(Ковда, 1971; Аверьянов, 1978 и др.). Д. М. Кац (1963) устано-
вил, что благоприятный водно-солевой режим почь возможен при
устойчиво глубоком. (свыше 5 м) залеганни грунтовых — вод, @
также ири неглубоком. (примерно 1,5—2 м) залегани устойчны
пресных. нещелочных груптовых вод. Накопленне - солей п зоне
аэрании наиболсе интенсивно пронсходит при повышении уровня
залегания груптопых вод выше критической глубины — (Ёгоров
Миняшина, 1968; Баер. ютасв, 1973 и др.). По даниым
С. Ф Аверьянова (1965); уровснь груптовых ‘вод является важ
мейним: показателем возного и солевого режимов почвы.

В зависимости от климатических и геоморфологических ус‹н
вий, капнллярных свойств почвогрунтов, степени и хараксера ми
нерализации груптовых вод, засоленпости — подпочвы н других
«факторов были обоснована критическая глубина залегания гру
товых вод. А. М. Костиков (1951) считает, что для лессовых по
критическая глубниа грунтовых. вод варьируст от 1.5 до 35 м ‹
зави: ичости от ее минерализации. Для старой — зоны орошени»
Голонной степи рекомендуют принимать ее в пределах 16—
.8 м: 1 Ковда, 1948 6; Кац, 1957).

Следует отметить, что поддерживать уровень груптовых в0
на требуемой глубине, при которой не происходит засодения. оч
вы. удается в редких случаях. В активном. слое почвы в перне
вегетяции растений обычно происходит ` накопление солей и их.
удаление возможно только при проведении — сжегодных.осени
Зимних промывок

ННаши. наблюдения, выполисиные па центральном массиве Г!
лодной степи, ноказали. что подъем грунтовых вод в пермые ли
года составил 2- З м, а в последующие два — 0,7—1.5 м, н дре
наж начинает действовать н 4—5-й годы. после распашки цел:
иы. Если до освоения и оротетия! груптовые воды — залегали л
глубине 1011 м, то енустя 4—5 лет после начала осносния 1н2г
подиялись на глубину 2.5—3.5 м, т. © достигли) критического
уровня (табл. 2)
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Таблица 2

Изменение уровня грунтовых вод
в среднем за пернод вегетации

(апрель-сентябрь) в зависимости от года освоения, см

Год освоемтя.
Пунктооы [ч * + *

Совхоз «Ташкент» 1265° 297
Совхоз — «Советс! Рос-
сияэ` 1207 628 | 470 306
Сопхоз им, Г. К. Жукова. 996 535 | 359° 274

Результаты получениых нами данных по темпу подъема грун-
товых Вод в первые 5 лет при исходной их глубине 10-— 13 м. ап-
проксимируются зависимостью вида.

й=0,25-+2,94.105%, (3)

где й — интенсивность подъема грунтовых вод, м;
ния целины.

Подъем груптовых вод, вызванный орошением. в течение пер-
вых лет ма незасоленных ‘почвах значительно снижает их.мине-
рализацию по сравнению с исходной за счет разбавления ороси-
тельной водой. После первых лет орошения миперализация и со-
став груптовых вод на территории совхоза «Пахтаарал» под-
верглись значительным изменениям. При. слабой_ дренир
сти территории, которая имела место в 1950—1960 гт-.,
оросителей и на слабозасоленных участках минерализация груп-
товых вод составляла 35 г/л по плотному_ остатку н 0,3— 1.0 г/л
по хлору. на всей остальной территории — 515 г/л. После ввода
в эксплуатацию вертикального дренажа и осуществления капн-

тальной промывки минерализация грунтовых вод на всей терри-
тории совхоза значительно уменышилась — до 2—8 г/л по плотно-
му остатку н 0,2—-0,9 гул но хлору, повышаясь от весны к осени
Тин засоления стал пренмущественно - сульфатный — вслелствие
уменьшения содержании хлоридов.

а центральном орошасмом! массиве новой зоны освоения, гле
груптовые воды залегали глубоко, их исходная ` минерализация
составляла 18,6--24.3 г/л, в том. числе токсичных солей — 11,9—
15.3 г/л. С увеличением пернода освоения и орошения степень ми-
перализации груптовых вод постепенно нонижалась за счет оп-
ресисния верхнего слоя грунтовых — вод. За нервые пять лег ос-
воения стецень линерализации их уменышнаась в 5 раза. Сумма
токсичних солей и хлор-иона при` этом снизилась в Э. раза. Па
5-й год_ освоения общая минсралилация груптовых вод в среднем.

тавила 7.39 г/л. в том числе сумма токсичных — солей 418 г/л

— годы освое-



Таблица 3

Минерализация грунтовых нод в новой зоне
в зависимости от года освоения

(среднее по совхозам «Ташкент»,
«Советская Россия», им. Г. К. Жукова)

Год_освоения

Показатель, г/з а

16г |19.72
1022 | 806
350 | 272

Плотимй остаток 2104
Токсичные соли! 1263Хлор-ной 339

От интенсивности дреннрования, уровия залегания грунтовых
вод м степени их минсрализации зависит водно-солевой — режнм
почв, изменяющийся как в сезонном, так н многолетнем — цикле
Наиболее благоприятный водно-солевой режим орошаемых. почч
складывается в условиях, при которых капиллярные соленосные
токи ме должны достигать активнсго слоя почвы и вызывать на-

копление солей, пе привышаютих допустимые преде-лы,

ВОДНЫЙ РЕЖИМ ОРОШАЕМЫХ ПОЧВ.

Водный режим почвы складивается _ различно в завнсимости
от климатических условий, дантельности оскоенни земель, уров-
нп груптовых вод й степени` их минерализации, ноливных н оро-

сательных норм. засоленности почвенного профиля. а также от
биологических. особенностей растений. Иселедования _ динамики
влажности почвы на староорошаемых лемлях Голодной стени по-
казали, что влажность корнеобитаемого слоя почвы в начале вс
гетации на фопе влагозарядково-промывных ноливов не опуска-
ется ниже 17% от массы. или 80% НВ. Причем при глубние груи-
товых вод 1.0 м в этом горизонте она в течение вегетации полдер-
живается выше или на уровне напменышей влагоемкости. При но-
эижении груптовых вод © 1 д0 2 м влажность метрового слоя поч-
вы под хлойчатником в конце вегетационного перпода снижается
е 22—%5 до 16—21% ‹от_массы (до 75 -85% ПВ). Фактически
при неглубоком (1.5--2.5 м) урочне залегания грунтовых вод ис-
сушению` подвергается лишь верхний (0—50 см) слой почвы, а в
пижележащих горизонтах влажность поддерживастся па болсе
высоком: уровне даже пр отсутетвии. вегетационных — ноливов

При такой глубине расход грунговых вод | Хлопковым — полем в
значительной `мере компенсируст величниу физического испаре
мия, что связано со спепифическими особенностями лессовых груп.
тов`однородного сложения. обладающих высокой водоподъемной
способностью. В связи с этим после зимних промывок хлончатник
не нуждается в вегетационных поливах до фазы массового цвс-
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тения. При неглубоком (1,5—2.5 м) уровне груптовых вод запас
влаги в почве снижается до нижнего предела оптимальной влаж-
ности только в начале июля. Возникающий при этом - дефициг
влаги в метровом слое почвы не превышает 600 м“/га, что обус-
ловливает эффективность орошения способом. дождевания.

Основной запас влаги в зоне над грунтовыми водами создае!
ся во вневегетационный период, я дождевание служит для перио-
‚дического возобновления запасов влаги в верхнем слое почвы в
пернод вегетации хлопчатника. При одннаковой глубине грунто-
вых вод влажность почвы выше на участках е более высокой ми-
нерализацией грунтовых вод и степенью засоления почвы. С уве-
личением солей в грунтовых водах и почвах в 1,2—1,6 раза (с3—
3.5 до 5—5,8 г/л) при одной и той же глубине грунтовых вод (2—
4`м) влажность в метровом слое повышалась на 0,3-—1,.3% от
массы. Люцерна иссушает почву значительно сильиее, чем хлоп-
чатник, как в сухие, так и во влажные годы.

Иначе представлена динамика влажности ночвы в зоне нового
орошения со слоистым сложением почвогрунтов. _ Здесь верхний
слой до 40—70 см представлен легкими или средними суглинка-
ми, которые подстилаются тяжелыми суглинками — мощностью

50--150 см. Нижние слон 140—200 ем сложены суглинками или
супесями, подстилаемыми песком на глубине 200—350 см. На глу-
бине 60—160 м отмечаются прослойки с большим содержанием
гниса. В таких условиях подток влаги в корнеобитаемый слой от
срунтовых вод при глубине их залегания более Ф м очень незна-
чительный. Поэтому влажность активного слоя зависит от поли-
вов н выпадающих осадков.

Существенные нзменения в водном режиме почвы происходяг
в первые годы орошения. Так, исследования, проведенные на но-
‘оорошаемых землях (совхозы. «Советская ̀  Россия», «Узбеки-
стан», им. Рокоссовского ), показали, что весной на целине влаж-
ность`в пахотном горизонте составила 6%, повышаясь с глуби-
ной на 1.3%. Иссушение в летний пернод приводило к значитель-
кому понижению влажности. _ особенно в верхией части профи
ля —- до 2--3% (табл. 4). По данным табл. 4, в первые годы ос
восния происходит существенное поьишение ̀  влажности _ почвы
вследствие просачивания и насыщения её влагой

‘арактер. распределения влаги практически одинаков — пос
тепениое повышение влажности с глубиной. При этом влажность
в осениий пернод уменышается на 2,5—3% по сравнению с ве
ной, хотя зависимость распределения остастся такой же. С подъ-
емом груптовых вод до 3,5 м к 4-му году освоения влажность на
глубние 60—200 см была одинаковой и равнялась ` 18—19% ог

исеы, что соответствуст НВ этих почв. Нанбольшее иссушение
›чвы_пронсходит только в пахотном горизонте (в пачале вегета-

ции 17—18.8%, к осени 10—15% от массы).
Повышение влажности почв по мере удаления от |-го года ос-

воения влечет за собой и увеличение общего запаса влаги. Если
веской на целинном участке в слое 0—50 см оп был равен 41,5 мм
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Таблица 4

Изменение влажности почвы за всгстационный пернод.

Сниженне
й то | 5н — | е — | СнАалб ВЙ Воаомй

е о [&ет [ ыы |% от мы | $ | ми
*° а) ©® аы

50—100 130 | 973 | 105 | 78
050` й 155 |1031 | 95 | 655 | 6050—100 161 |1275 | 1а | ва4 | 5.0—50 48 179 | 1215 | 121 | 830 | 5750—100 18 |1463 | 138 |108.4 | 48

и в слое 0—100 мм — 887 мм, то в 1-Й н 2-й годы освоения про-
изошло увеличение в 2 раза, в 3-й — в 2,66 и в 4-й —- в З раза За
вегетационный_пернод большее иссушение почв пронсходит при
снижении уровня предполивной влажности и уменьшении числа
поливов (табл. 5).

Таблица 5

Иссушение метрового слоя почвы.
под хлопчатником за вегетационный пернод,

(среднее за 1973— 1976 гг., совхоз «Ташкент» ).

Предполивная Скема |Оросптель: | —Несушение почвы _
влажность почвы, Схема — иаж норма, | — % от

Н КО массы

70—70 2—2—0 4400 67,6
70—80 2—4—0 5400 46,6
60—70. 1—2—0 3650 69360—60 1-1-0 2900 854

При. глубине залегания грунтовых — вод 2,5—3,0 м в совхозе
«Ташкент» влагозанасы в метровом слое сиижались на 46,6—
85,4 мм

Запас влаги в ночве после полива зависит от поливной нормы
и исходной влажности почвы. Па влажность _ почвы оказывает
влияние также и миерализация поливной воды. После полива
минерализованной водой влажность почвы была па 68% боль-
ше чем речной водой.

К началу сева хлопчатника решающее значение имеет запас
ос почвы, позволяющий _ нолучить всходы 1о

сстественной влаге без подпитывающего полива. Гаши определе-
ния показали, что в зоне старого орошения благодаря повсемест-
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ному проведению осение-знмиих промывных поливов и выпаде-
нню осадков запас влаги в слое 0—10 см составляет сколо 22 мм.
а в слое 0—30 ем — 70 мм, что достаточно для пормальных всхо-
дов.

Для условий совхоза «Пахтаарал» нами рассчитано уравне-
ние связи запасов продуктивной влаги в слое 0—30 см весной ©
количеством атмосферных осадков:

\No=0,353.Р+3,65 ° (г=0,78-0,08), )

тде \No — запасы продуктивной влаги в слое 0—30 см на начало а-
реля, мм; Р — атмосферные — осадки, выпавшие за Октябрь--
март, мм;

В`зоне нового орошения продуктивные запасы влаги весной
в пахотном слое составляют 20—40 мм, а осенью — они почти ‹
сутствуют, В этих условиях запас влаги в пгхотном слое весной
(перед посевом) можно определить по уравнению

No=0.135.Р+2,89 ° (г==0.81 +0,07), (5)

где No — запасы влаги в почве на пернод посева | хлочатника.
мм; Р — осадки за октябрь-—март, м.

В зависимости от сочетания различных факторов н условий
(прежде всего ирригационных) в пределах - орошасмой террито-

рин Голодной степи формируются различные типы водного ре-
жима (Роде, 1963): периодически-промывной, непромывной, дес-
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уктивто-выпотной и выпотной (рис. 3). В староорошаемой зопе
преобладающим явлчется гериодически-промывной — водный ре-
жим, при котором провсденнем в осенне-зимний пернол влаго:
рядково-промывных поливов достигаются — необходимый — запа:
влаги в зоне аэрации и рассоление корисобитаемого слоя почпы.
В вегетационный период ведущими должны быть непромывной п
десуктивно-выпотной режимы, которые обеспечиваются проведе-
инем поливов по дефициту влаги в расчетном слое почвы п поч
венно-грунтовым увлажнением. Наиболес легко это достигается
при орошении хлопчатника дождеванием. Ори бороздковом поли-
ве равномерное увлажнение почвы поливными нормами по дефи-
циту влаги может быть обеспечено лишь при коротких бороздах.
В поймениой части преимущественное распространение _ получил
десуктивно-выпотной — тип водного режима. При близком залега-
нии грунтовых — вод пронсходит интенсивное — нх испарение не

столько растениями, сколько непосредственно физически.
В новой зоне орошения в настоящее время — влагозарядково-

промывные поливы на большинстве площадей с незасоленными
почвами не проводятся, а количества осадков за осенне-зимний
период недостаточно для промачивания глубоких горизонтов поч-
вогрунта, Следовательно, на этих почвах в невегетационный
риод преобладающим являстся непрохивтой тип водного режи-
ма, Вместе с тем вследствие полнвов хлопчатиика по удаиненным

е НН
чаа оао2 бодоярониннат

Рис. 4. Рекомендуемые типы подного режима лоч Гололной степн:
1 — промывной; 2 — ‘риодически-промынной; 3 — пернодиченкн-гуознынной @ с
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‘бороздам поливными нормами. превышающими фактический де-
фицит влаги в 1,5-г20, раза, в вегетационный пернод формирует-
ся промывной тип водного режима, что, на наш взгляд, перацио-
нально, Целесообразно также на новоорошаемых почвах, разва-
тых на лессах иллессовых отложениях, применять - типы Водного
режима, сложивииеся в староорошаемой зоне и прежде всего в
<овхозе «Пахтаарал» и других хлопкосеющих хозяйствах голод-
постепских районов Чимкентской области (рис. 4).

На новоорошаемых — почвах с гипснрованными _ прослойками
ннреобладающим является непромывной тип водного режима. как
з вегетационный. так и в невегстационный пернод. Это обусловле-
но тем, что каличие на определенной глубине плотного гипсиро-
занного слоя, служащего в качестве непроницаемого экрана, пре-
чятствует поступленню как поливной, так и промывной — воды. в
нижележащие слон. Вследствие этого не представляется возмож-
ным за короткий срок добиться рассоления корнеобитаемого елоя
почвы н тем. самым устранить одну из главных — причии иизкой
урожайности сельскохозяйственных культур в этой зоне. Целесо-
образно в мелноративный пернод на таких почвах создавать и
поддерживать промывной и периодически-промывной — типы. вод-
ных режимов, с тем чтобы обеспечить _ неуклонное _ повышение
илодородия этих почв.

СОЛЕВОЙ РЕЖИМ ОРОШАЕМЫХ ПОЧВ

Наконление солей в почне зависит от геолого-геоморфологи-
ческих н гидрогеологических условий, климата, орошения и мно-
сих других факторов. При орошении - процесс - соленакопления
нанболее интенсивио протекает при слабой дренированности тер-
ритории. Солевой режим находнтся в прямой _ связи с режимом
элажности ночны, так как передвижение водно-растворимых со-
лей пронсходит вместе с водой. Накопление солей в почвогрунте
зопы аэрашии происходит в результате капиллярного — поднятия

элаги из засоленных грумтовых под и последующего испарения.
Только при их минерализации менее 3 г/л и оттоке вторичного
засоления при орошенки ирактически _не происходит — (Ковла,
1984), На миграцию солей оказывают большое влияние поливы,
промывки, фильтрация из оросительной ссти, а также испаренне
с поверхности почвы н транспирация растений.

Изменения солевого режима почв староорошаемой зоны мож-
но ирсследить на примере орошасмых — земель совхоза «Пахта-
зрал». В результате орошения с первых же лет на землях совхо-
за произоме? ительный подъем. минералигованных — групто-

гча вод. Вместе с их подъемом пронсходнл вынос водно-раство-
римых солей из нижинх почвенных горизонтов и повсеместное за-
соление перхиего корисобитаемого слоя. _ Оно прогрессировало!

особенио в начальные годы освоения, По данным Е. Г. Петрова



(1934), из общей площади 7760 га засолилось 665 га. а в 1932 г—
‚до 2003 га.

В результате применения комплекса - агротехнических и ме-
лиоративных мероприятий улучшилось состояле почвенного пок-
‘рова. Плошали с незасоленными —н слабозасоленными земаямт
‘увеличились. Если п 1938 г. площаль незасоленных — и слабозасо-
"ленных ‘земель составляла 8567.5 га, нли 30,2% , то в 1960 г. —
7928 га. нли 66.8%.

© внедреннем: вертикального дренажа_площади засоленых
земель с 1965 по 1970 г. уменьшились, К 1970 г. из. 10 758 га зе-
мель лишь 60 га относилось к среднезасоленным почвам, Практи-
мески за этот период псчьы были рассолены (Шура нилим, 1975)
После выравиивания мелноративного фона, когда произошло
рассоление земель на фонс эффективной работы дрепажа, уро-
жайность хаопчатинка на псех отделениях совхоза. существенно
‘повысила,

'Незасоленные целинлые земли - характеризуются невысо
содержанием: плотного остатка. особснно в верхних горизонтах.
Так, в почвах сонхоза «Ташкент» д0 освоения_ целины содержа-
нне плотного остатка в слое 0—100 см составля ло 0,059— 085%
хлора — 0.007—0,008% ; ьфат-пона — до 0.042% . После трех
лет освоения плотный остаток в том же слое _ увеличился д0
031% а к концу 7-го года освоения — до 0475 ® т , в 2-—3 ра-
за относительно исходного количества. При этом — содержанте
хлоридов превзошо порог токсичности, Содержанце на
же повысилось в иссколько раз относительно _ первоначального
Увеличение содержания подпо-растворимых солей отмечалось не
только в верхнем корнеобитаемом слое, по и в пижележащих сло-
ях, где наблюдался максимум засоления, Сумма токсичных солей
на целине в слоях 0—-100 и 100—200 см составляла соответствен-
мо 0,084 н 0,098%, а носле 7 лет освоения их количество увеличи-
лось до 0,991 и 0,334% соответственио слоям, Это указывает на
то, что засоление почв происходило за счет подлем а минерализо-
ваиных груптовых вод.

Результаты исследований в совхозе «Пахтаа рал» по динамике
<олевого режима почв при дождевании и бороздковом поливе по-
казали, что на фоне влагозарядково-промывного полива содер-
жание солей в акгивном слое не превышает` уровия слабого засо-
ления (рис. 5). Одпако наколление солей. л верхием - горизонте
почвы происходило более интенсивно при дождевании. В среднем
за 1970—1973 гг. вссной в метровом — слое повы содержание
хлорчоня составляло 0.009 н 0008% а плотного остатка — 0,304
мн 0,286 ° соответственно при поливе дождевалием и_по бороздам.
На варнаите нолива — дождеванием — оросительной — нормсй
2340 м%/га коэффиииент сезонного засоления характеризующий
сезоиный солевой пежим, по глубине. почвенноцо п рофиля изме-
нялся в пределах от 113 д9 1,49 по плотному остатку н от 182 до
244 по хлору.
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Рие. 5. Содержание солей в почве в зависнмости от стособа оро-

тения (средиее за 1970—1973 гг.)
осеныю (нолии по бороздам): 2 — вссной; 4 — оееныю.

аождеванней
{ — чосной;

При двух поливах ко бороздам коэффициент сезонного засо-
ления по горизонтам изменялся от 095 до 1,32 по плотному ос-
татку н от 1,22 до 1,86 по хлору. Засоление почв, таким образом,
нарастает от весны` к осени. В осенне-знмиий — пернод накопив-
линеся за вегетационный период водно-растворимые соли_ выще-
лачиваются вглубь посредством промывных поливов и атмосфер-
ных осадков. На фоне вертикального дренажа и промывных по-
ливов в начальный пернод вегстации содержание водно-раство-
римых солей в кориеобитаемой зоне, как правило, не превышало
03—0,4%, тип засоления — хлоридно-сульфатный —н сульфатный,

Солевой режим — изменялся в зависимости от оросительной
мормы. С ее увеличением происходило снижение содержания со-
лей в почве как в старой, так и новой зоне орошемия (рис. 6).
Сезонное засоление зависело от уровия грунтовых вод и их мине-
рализации (рис. 7. 8). Так, целинные сероземы — практически не
засолены в связи © тем, что грунтовые воды залегают глубоко.
Весной содержание водно-растворимых солей на целине в слое
0—50 см составляло 011% от массы по плотному _ остатку, а на
3-й год, когда групговые воды достигли глубины 3,5 м, опо уве
личилось до 0,23-—0,31%, или болсе чем в 2 раза

Наши исследования выявили эффективность промывок в улуч-
шенин водно-солевого режима почвы (рис. 9). Так, опыты, про-
веденные в повоорошаемой зонс в совхозах — им. Сигизбае
«Ташкент» и «Советская Россия», показали, что при отсутствии
влагозарядково-промывных поливов происходит - ежегодное на-
копление солей как за вегетацню, так и за год, несмотря на совер-
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шенные оросительные системы, обладающие высоким_ КПД. Это.
обусловлено неглубоким залеганнем грунтовых вод. При прове-
деник влагозарядково-промывного полива_хотя и отмечается сеё-
Зоиное засоление, однако в годовом цнкле происходит процесс по-

степенного рассоления почо-
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Рис. 6 Содержание солей в слое почвы 0—100 см в зависимости
от ороснтельной нормы:

1 — етарая зона орошения: 2 — новая зона орошения
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Рис. 7 Содержание солей в слое почаы 0—100 см в зависихости
от уровия груптовых вод:

1 — втарая зона орашиения; 2 — новая зока орошения

Таким образом, проммвка засоленных почв существенно
шает солевой режим. но не исключает реставрации - засоления
при условии слабого оттока дренажных _ вод, Чтобы обеспечить
прогрессирующее рассолсиие при промывках, пеобходимо устра=
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Рис. & Содержание солей в слое почвы 0—100 см в зависимости
от минерализации груптовых вод:

3 — старая юна орошения; 2 — зона орошен
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Рис. ®. Содержание солей н метровом. слое почвы в зависимости
Эг прохаывлой пормы.

— старая зона орсшения: 2 — новая зона орошения:

нить возможность полъема грунтовых вод посредством устройст-
ва глубокого горизонтального н вергикального дренажа. Прове-
дение регулярных промывок на фонс дренажа позволяет нанбо-
лее эффективно регулнровать солевой режим почв. _ Такой опыт
был выполнен па землях совхоза «Советская Россия». Промывку
почвы, засоленной после двухлетиего освоения целины, произво-
дили речной водой с миперализацией 0,8—1.2 г/л при
3000 м“/га. Данные химического состава водных — вытяжек эгих
почв (табл. 6) ноказали, что слабозаеоленная почва после про-
мывки перешла в категорию практически _ незасоленной. Общее:
количество солей в метровом слое - уменышилось с 0396 — до
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0,235%., а содержание ионов хлора, натрия и сульфата | свизи-'
ловь.дочти вдвое.

Таблица 6

Влняние промывки на содержание солей в почне, %

Слой, м ›нсод - | 50,7 - | м** ке |паотный

Без промывки

0—30, ‹ 0.024 018 | 6058 | 0011 , 0044
0—100 6.027 | 0032 | 0189 | 0034 | 0,014 | 0.038

100—200 0026 \п‚оип 061 | оо \о.ою 048

На фоне промывки

о—30, 0.031 | 0031 | 0008 | 0027 0001 | 0,235.
07100 005 3027 | 0009 | 0033 _ 0,004 | 0238100200 0.023 "цш 'о‚к›п 0064 0002 ). 0363

Процесс переднижения солей носит сложный характер и зави-
сит от Водоподачи в вегетационный и непегетационный периоды,
лителогического строеиия толщи п главным — образом от эффек-
тивности действия ренажа. Результаты рассоляющего действия
дренажа показали, что в совхозе «Пахтаарал» о пуска в экс-
плуатацию системы вертикального дренажа в метровом слое со-

‚держалось 13% солей по плотпому остатку. На 4-й год работы и
при проведении ежегодных осенне-зимних ̀  промывок дифферен-
жированными нормами содержечие солей уменышилось в 3 раза
м почвы перешли из категории сильнозасоленных — в слабозасо-
ленные.

Высокая эффективность выноса солей иа почвы нод действи-
ем вертикального дренажа отмечена и в других хозяйствах Го-
лодной степи. В новой зоне Голодной стени в совхозе «Ташкент>
содержание водно-растворимых солей в метровом слое почвы на
Ффоне горизонтального дренажа © расстоянием 180 м составляло
0,52%, а на фоне вертикального дренажа с расстояннем — между
скважинами 800 900 м содержание плотного остатка солей бы-
ло меньше в 1.5 раза.

'На гипсоносных сероземах (совхоз им, Гагарина) содержание
солей на фоне горихонтального дреняжа в слое 0—100 см.равия-
лось. в средием_0,75%, а на фоне вертикального дренажа было
0,49%, или в 1.5 раза меныше. При этом рассоление почв_ пропс-
ходило неодинаково в записимости от расстояния от дрены
В, совхозе «Ташкент» на фоне горизонтального дрепажа нанболь-
шее опреснение почв. достигалось на расстоянни до 40 м. от дре-
ны, а на фоне вертикального древажа. эффективное рассоление
прослеживалось на 175—400 м от скважины.

Орошение минерализованными водами коренным образом на-
меняет сложившийся солевой режим — почв. В пронеесе поливов.
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мннерализованной водой существенно повысилось ` содержание
солей в почве, особенно в слое 0—40 см. Так, при поливе водой
с минерализацией 31 г/л запас солей в слое почвы 0—100 см уве-
личился на 1,8 т/га при общем количестве поступивших в почву
солей вместе с оросительной водой 195 т/га. При норме полива
1110 муга и минерализации воды 11,5 г/л запасы - солей в лог
почвы 0—100 см увеличились на 10.3 т/га при общем поступлении
солей 127 т/га. Полив водой с минерализацией 211 г/л и нормой
1215 м’/га способствовал накоплению 240 т/га солей в метровом
слое почвы при общем поступлении их вместе с оросительной во-
дой в количестве 25,7 т/га. В целом при полнвах минерализовач-
кой водой с содержанием солей от 3.1 до 211 г/л в почву посту-
пает от 667 до 93,3% от их количества в поливной воде. Слело-
вательно, применение минерализованных вод усиливает процесс
вторичного засоления поча.

результате применения комплекса мелиоративных — меро-

приятий на всей территории Голодной степи произошло - сущест-
венное улучшение солевого режима почв. В староорошаемой зоне
(Пахтааральский район) за период с 1965—1967 по 1979 г. ило-
«цади сильно- и среднезасоленных почв сократились почти в 4 ра-
за. В новоорошаемой зоне на землях Центрального _ массива за
период с 1957 (до освоения) по октябрь 1975 г. площади со сред-
це- н сильнозасоленными почвами сократились с 26 по 144%
а в зоне влияния ЮГК. (с 1966 по 1972 г.) — с 34,2 до 144% за
счет перехода их в категорию слабозасоленных,

Глава ||

ДРЕНАЖ — ВАЖНЕЙШЕЕ СРЕДСТВО
РЕГУЛИРОВАНИЯ РЕЖИМА ГРУНТОВЫХ ВОД.
И ВОДНО-СОЛЕВОГО РЕЖИМА ОРОШАЕМЫХ ПОЧВ

ОПТИМИЗАЦИЯ РЕЖИМА РАБОТЫ
ВЕРТИКАЛЬНОГО ДРЕНАЖА В МЕЛИОРАТИВНЫЙ
И ЭКСПЛУАТАЦИОННЫЙ ПЕРИОДЫ

Миогочисленные экспериментальные данные свидетельствуют
о том, что дренаж па подавляющей части орошаемой территории

Средней Азии является основой устойчивого ведения орошаемого
земледелия (Костяков, 1951; Аверьянов, 1965, 1978; Ковда, 1966,
1984; Айдаров, 1971). Вместе с тем эффективность его . в част-
ности, вертикального дренажа завнснт от комплекса факторов и
прежде всего от обоснованных парамстров эксплуатации, т. © ре-
жима откачек грунтовых вод в мелноративный и эксплуатацноп-
ный периоды мелиорации засоленных почв (Решеткииа, 1965, 1967,
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1969; Якубов, Корелис. 1971; Еременко и др., 1974; Решеткина,
Якубов, 1978; 1981; Юлдашев. 1980; Решеткина и др., 1981). Вер-
тикальным дренажсм достигается устойчивое _ понижение уровия
грунтовых вод, ускоренное рассоление ̀  почвогрунтов зоны аэра-
цин н грунтовых вод (Легостаев, 1961; Иконому, Умаров, 1967;
Колесов, Фелициант, 1970; Габриелов, 1974; Сагатов и др., 1975:
Макарова‚ 1978). Мелиорирующее действие _ вертикального дре-
нажа существенно сказалось и на урожайности хлопчатника (Лу-
панов, Алещенко, 1969; Сабиров и Броницкий, 1973; Столяров,
1975; Броницкий; 1978; Коваль и Селяметова, 1978; Ли Тен Хан,
ГЧуравилин, 1984). По данным Н. М. Решеткиной и Х. И. Якубо-
ва (1978). мелноративный период в работе вертикального дрена-
жа обычно продолжается в течение 4—5 лет.

Опыты по установлению режима работы вертикального дре:
жа в мелноративный период проводились совместно с Н. М. Р,
лшеткиной и Х. И. Якубовым на опытно-производственных участ-
ках совхоза «Пахтаарал» (отводы 17 24, 33 и 34). Опытные уча-
стки в исходном состоянии, до пуска в эксплуатацию_вертикаль-
ного дренажа, характеризовались слабой естественной и искусс:
венной дренированиостью. Отток грунтовых вод был затруднен в
связи с гидрогеологическими особенностями строения | массивов.
Модуль дренажного стока открытого горизонтального дренажа ©
‘удельной протяженностью 5—10 пог. м/га колебался в пределах
0,01—0.04 л/с с 1 га. В среднем за год грунтовые воды залегали
на глубиие 1,6—1,8 м. Наиболее близкое залегание их отмечалось
после осенне-зимиих промывок — 0.6—1.0 м, а самое глубокое п
октябре — 2.2—3,0 м. Уровень мапорных — вод находился — выше
‘уровия грунтовых вод на 0,06—0,21 м

В зоне покровного мелкозема имел место положительный со-
левой баланс. Вжегодный приток подземных вод в покровные суг-
линки из каптируемых пластов составлял 500—1000 м%/га. На-
копление запасов легкорастворимых солей в зоне аэрашии из чи.
жележащих слоев и поступление их вместе с оросительной водой
составляло ежегодно 10,5—13,0 т/га. Содержание солей в верх-
нем З-метровом слос было 0,385—0.679%, в том числе в слое -—
100 ем — 0,438—1.072%. Засоленность почв с глубиной — умень-
шалась. Тип засоления хлоридно-сульфатный. Скважины ‘верти-
кального дренажа пробурены на глубину 50—70 м с днаметром
1000 мм. Расстояния между скважинами составляли 1000 м и бо-
лее дебит воды скважины в среднем 50—70 л/с. При понижении
уровня воды в скважине до 12—16 м удельный дебит равиялся
5—& л/с на 1 м. На 1 м фильтра приходнлось 2,5—3,5 л/с. Миие-
рализация откачиваемых вод вначале эксплуатации составляла
6—7 г/л по плотному остатку н от 0,9 до 17 г/л — по хлору
Опытно-производственные участки сложены тяжелыми, реже
средними суглинками. Коэффициент фильтрации почв_ колебалем
от 01 до 0,4 м/сут.

Результаты. исследований по скорости фильтрации при рабо-
тающих скважинах показали на неравномерность ее распредел
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ния по площади. Эта неравномерность нанболее ярко выражена
вблизи скважии. Скорость фильтрации на участках. расположен-
ных в 50 м от скважины, достигает больших - ведичии — М5--
Э86 мм/сут. По мере удаления от скважины вследствие синженя
интенсивности дреннрованности происходило уменьшение скоро-

сти фильтрации, На расстоявии 50 м от скважины — скорость
фидьтрации умепышалась в среднем с 208,8 до 1185 мм/сут энаина 41.80... по сравиению с 50-метровим расстоянием,

'Следует отмстить, что при большем удалении от скважины ее
действие на скорость фильтрапии ослабевало, хотя в целом от-
мечалась тенденция к снижению скорости. Так, на расстоявн:)
450 м. от скважины скорость фильтраии почв в среднем. равия
лась 110 мм/сут и была`мепыше; чем на расстоянии 230 м, -всего
лишь на 85 мм/сут, нли на 7,2%. Таким образом. изменениеско-
рости фильтрации почь заметно сказыпалось на расстоянии 250 х
от скважнны, Эту территорию можно считать зоной нанболее «-
тенсивного действия вертикального дренажа. Примерио ачало-
тичные ланные по нлиянию вертикального дренажа на скорость
фильтрации получены В. С. Макаровой. Г. М. Нешумовым 11972
в совхозе им. Узакова

В первый пернод работи дренажа уровень груптовых вод в
значительной степени зависит от дальности расположения ‘участ-
ка о отношению к работающим скважинам вертнкального др
нажа: чем ближе к скважинам. гем_ниже уровень грунтовых вод.
При расстоянии от скважины 50 и 250 м. 250 н 450 м разница в
уровиях грунтовых вод в средием за пегстацию составляет соот-
ветственно 40—60 н 20-—30 см: при большем удилении разкица в
уровнях стаповится незначительной.

Депрессионные кривые грунтовых вод показывают, что вкак
чение скважин в работу сопровождасется _ общим — понижение у
уровия грунтовых вод по всей зоне действия скважин. Через 10
дней после включения скважим в работу груптовые воды опуска-
‘лись на 80—100 см. Причем скорость снижения уровия групговых
зод зависит от расстояния данного участка `о вертикальной
скважины и первопачального их залегания. Так. на расстоянии
50 м от скоажниы скорость в срелнем составляет 2-— 4 см/сут при
максимуме 8 см/сут, при удалении — на 250 м — 13 см/сут_при
максимуме — 6 см/сут, а при удалении ни 450 м эта величниа с
превышает 4—5 ем/сут и в среднем равна 0,5—1 см/сут (рис. 10)
Восстановление уровия грунтовых вод после прекращения откач-
ки происходит через 10—-20 дией.

Ири откачке из скважиты нарялу © нониженнем - груптоветл
н1ос снижение напорпости (3—7 см/

на расстоянни — 50 м, 2—6 см/сут — па расстоянии 250 м н 1—-
4 см/сут — на расстоянни 450 м) Средиснаветенная — величян:
снижения напорных вод в радиусс действия скважин составляля:

см/сут при средпем дебнте скважины 60 л/с. Зона _ панболее
интенсивного влняния дренажа на попижение уровня напорных и

труптовых вод составляла порялка 200—300 м. На этом расстоя-

вод отмечалось интенс
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ЗНа 4 О 50 ансй косле. мключения, # — черсз 10 дисй.носяе
3 20 дней,



нии падение напора на 1,0—2,0 м пронсходнло ` через 24 м. Гра-
‚диеит падения напора снижался в последующие 5 сут и составил
в среднем 0,8 м/сут. На расстоянии 450 м от скважины — уровень
мапорных вод снижался со скоростью 2,2—2,7 м/сут. Козффиии-
ент полезной работы (КПР) дренажа ` на различных участках
был нсодинаковым (табл. 7), что сказывалось на изменении в ре-
жиме грунтовых н напорных вод, водном н солевом ̀  режимах

почв.

Таблица 7

Коэффициент полезной работы скважины вертикального дренажа.
в совхозе «Пахтаарал».

(среднее за 1966—1972 )

Момеручастка [осень ееа

) 90 | 028 | 059

8 Г о93 0. о46

При среднем многолетнем — коэффициенте — полезной работы
дренажа за год, равном 071 (участок No 1), грунтовые воды на-
ходились на глубнне Э84 см, напорные воды — 308 см, а в веге-
тацнонный период — соответственно 294 н 314 см, При снижении
коэффициента работи дренажа до 0,62—0,64 уровень грумтовых
вод повышался мна 12—20 см. В среднем за год онн | залегали на
глубипе 264— 972 см, а за вегстационный — пернод — на глубине
978—98\ см. Наиболее близко к поверхности грунтовые воды за-
легали при годовом КПР, равном 050 Здесь грунтовые воды в
среднем за год находились на глубине 253 см, а за пернод вегс-
тации — на глубине 256 см, Напорные воды во все периол!! голя
были ниже грунтовых на 11-—23 см _ (табл. 8, см. рис. 10). Таким
образом, груптовые воды находились _ ниже критического уровия
только при коэффициенте работы дренажа более 0,70. Панболее
эффективное их попижение и па большую - глубииу отмечается
при больших коэффициентах работы скважии. Так, в 1968 г. при.
коэффициенте работы скважин 0,88 грунтовые воды в средлем за
год стояли на глубине 315 см, а при КПР 0.75 (1967 г.) они пони-
зились до 299 см,

ИПри различных режимах работы дренажа изменялись п толь-
ко уровни груптовых вод, но и степень их минерализации. В зна-
чительной мере содержание солей зависсло от стенепи засоления

Е



Таблица 8
Уровни грунтовых н напорных вод по участкам, см

(среднее за_1966—1972 г.
ле `Номер_участка

! [Н В
Сезон н перио гоя _ |"на- |гру-| На- |груи- | а- |грун.| Не- |груп-

нр |овые | пор- |товые | нор- |товые | пор- |товь
ные |воды | ные |воды | ные |воды:| ные |нодьоды. оды воды, |воды

Осень 393 | 371 | 378 | 359 | 360 | 344 357
Зима: 245 | 218 | 237 | 212 | 225 | 206 | 228 | 209
Веспа: 288 | 255 | 264 | 236 | 244 | 229 | 257 | 234
Лето. 306 | 292 | 293 | 281 249 | 234 | 268 | 255
Апрель — сентябрь 314 4 | 298 | 281 266 | 256 | 280 | 273
За год 308 | 284 | 293 | 272 | 269 | 253 | 282 | 264

почв, режимов промывок п оротшения. Наши данные показали, что.
нанбольшее опреснение грунтовых вод происходило при повыше-
нин коэффициента пслезной работы дренажа (табл. 9). Причем

Таблица ®
Минеразизация грунтовых нод в зоие действия вергикального дренажа, Г/а

(среднее за 1966—1972 гт,
Расстояние от пертикальной скоажины, м_

5 250 зво — | ‘Редненоне-
Номер. лшенное
участка —н Е ы

ы - Хлор- . [6" |элор-
роста- ( ета. |мон
ток

[ 4,96 0392 0,303. 432 |0,318
2 5,78 0464 0406 54 |0.408
8 612 |0508 013 530 |0.420
я 593 098 045% 529 04

в первые дна года после сдачи в эксплуатацию дрепажа мимепа-

лизация грунтовых вод несколько повышалась за счет _ переход®
солей из почвенного раствора в грунтовые воды при профи.лакти-
ческих промывках. Однако за 1966--1972 гг, общая минерализа-
ция грунтовых вод понизилась с 6,42 г/л (1966 г. ) до 4,10— 3.60 г/л
(1972 г.). В среднем за годы исследований наименышая колиент-
рация солей в груптовых водах отмечалась при КПР скважим
0,71 (плотный остаток составлял 4.12 г/л_ и хлор-нон — 041& г/л),
При снижении КПР ло 0.60—-0.50 минерализация воды — о“
тавалась выше на 21%, или на 1,02—1,18 г/л по плотному остат-
ку и 0,09—0,143 г/л по хлор-иону, чем при КПР 0,71. На расстой-
мии 50 м от скважины происходило повышение `миперализации
грунтовых вод по сравнению с болес отдаленными участками на
13—21%. Это обусловлено прежде всего притоком` засолечных
грунтовых вод к скважине.

в



Минерализация откачиваемых вод из скважины вертикально-
го дренажа в начальный пернод эксплуатации была равна 5,97—
6,12 г/л, а после шести лет эксплуатации она ` снизилась на 18%
(4.89—5,02 г/л). Поливы хлопчатника проводились по бороздам,
а люцерны — затоплением. Хлопчатник поливали по схеме |-2—
О оросительной нормой 3.2-—3,5 тыс. м3/га, а люцериу — 5 раз ©
оросительной пормой 6—6,5 тыс. м/га.

Результаты изучения водного баланса показали, что в первый
гбд эксплуатации скважин (1966 г.) подземный приток сменнлен
на отток. До строительства вертикального дренажа — приток со-
ставлял 680 м%/га. В последующие годы отток достиг 3340 м3/га.
есмотря на повышенные нермы промывки в первый пернод экс-
алуатации дренажа для удаления избыточного количества солей,
величнна эвапотранспирации существенно ` уменьшилась за счет
снижения расхода грунтовых вод при уменьшении - уровия
их на 50130 см, Таким образом, водный баланс в целом склады+
садся отрицательно, подземпый отток составлял 15—23%, от сум-
мы расходных статей водного баланса. Модуль дренажного сто-
ка в среднем. за год составил 0,21—0.28 л/с с 1 га, в негетациои-
ный перпод 0,19—0,96 н в период промывок 0,30—0,33,

Вследствие интенсивных откачек из скважнны на участке'No 1
складывался наиболее благоприятный солевой баланс. На других
‘участках, где было отведено меньше воды _ при меньших значе-
инях КПР, отмечалась недостаточная дренированность террито-
рни и как следствие, это отрицательно сказывалось на солевом
режиме почв. Наблюдения за динамикой солей в зоне аэрации
ноказали, что на фоне работающего вертикального дренажа про-
искодил интенсивный процесс расслоения почв, особенно в пер-
вые годы при высокой исходной степени засоления (табл. 10).
Наиболсе эффективно вымывались — соли на участке No 1, где в
осение-зимний период 1965/66 г. была подана повышенная про-
мывная норма (8 тыс. м3/га). Здесь при коэффициенте полезной
работы скважины. равном 0,86, из верхнего метрового слоя поч-
вы было вымыто 461% плотного остатка и 43.2% хлор-нона, нз
трехметрового слоя соответственно 33,5 и 30,3%. При этом почва
за один год интенсивной работы лренажа и Высоких норм про-
мывок перешла из снльнозасоленной в среднезасоленную.

В последующие два года ири ежегодных _ нормах — промывки
5,6 тые. мУ/га и высоком. коэффициенте работы скважины (0,83 в
1967 г. н 0,80 в 1968 г) почвы — опреснились до уровня слабого

засоления. Содержание солей в метровом _ слое почвы уменьши-
лось на 59,2% по плотному остатку и на 71.6% по хлор-нону от
исходного. В трехметровом слое количество хлор-иона снизилось
до 0.020% (при исходном 0.066% ). В последующие годы пройс-
Ходило дальнейшее рассоление почв._ на фонс ежегодных профи-
лактических промывок пормой 3,0--3.5 тыс. м%/га. В 1972 г. в
осенний период перед промывкей содержание нонов хлора как в
метровом, так и трехметровом слое спизилось до 0,012— 0,014%.
Таким образом, почна даже к копцу вегетации оставалась слабо-
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Таблица 19

Содержание водно-растворимых солей
в ночвогрунгах зоны азрации, <

| в | ‘ дренажа
! дуензжа

4965 г) _ —а —195 т
ло о- от

оы чаа | Ха |зый ° [ Хаор-оста- э! ое ои| тоК 'к
т

—-100 | 0,047 о.03 Е”““‘" о.26 |п.012
' 200 |076 пг оЗ 0а

3530 он зг о01»
0 оь он8 \ о.0

—0 ое о.ь 321 0023
130—200 108410070 0015 0337

° {6262 {5
00 о.0
о [
‚3 о56 Т
ог о.0
0065 06

100—200 о.0 о4‚ 20300 032о—30 35

засоленной. На участке No 2 с аналогичным участку No 1 содер-
жанием исходных солей. параметров н технологии. промывок по
годам, но меньшим КПР_почвы только по верхнему: метровому
слок, перешли из разряда сильнозасоленных в слабозасо-
ленные. В целом трехмстровый слой перед промывкой 1968/69 .
по — содержанию — хлор-нона — оставался — средиезасоленным

(0.035°), В дальнейшем происходнло постепенное — рассоление
почо ча фопе эксплуатационных промыгок. На седьмой год экси-
лугтации вертикального дренажа и к концу нернода вегетации

почзыг оставались слабозасоленными вс всей зонс аэрации.
ЦПанболее неблагоприятный солевсй режим ночь складывалея

на участке No 3 где коэффициент - работы в среднем — за 1966—
1972 гг. был найменышим. п составлял 0.50 Следует отметить, что
в 1971 г. скважина практически не работала. но в первые два го-
да оий иптенсивио откачинала ноду (КПР 0.60—0,85). На фопе
промывки нормой ®.0 тыс. М/га (1965/66 г.) почва` опреснилась
до уровия средиего заселения рн сильнозасоленном — исходном
состоянии

После трех лет работы дренажа (1968 г.) на фонс промывок
198567 г. 50 тыс. мУ/га. н 1967/68 г. 55 тыс. м’/га) — достигиуго
интенсивное рассоленис почи, Однако к концу вегетационного пе
рисла произошло сезонное соленакоплетнс. п почна перешла в
тегоро средиезасоленных Па глубине от 1 ло 3 м почва в тече-

з-из з



ние года оставалась среднезасоленной. В дальнейшем на фоне
сжегодных эксплуатационных промывок нормой 3—3,6 тыс. м%/га
вся зона аэрации опреснилась до уровия слабого засоления даже
к концу вегетации (1969—1972 гг. )

При менышем исходном засолении почв на участке No 4. где
коэффициент полезной работы в среднем составлял 0,62 при об-
щей норме промывки за З года 15.7 тыс. м%/га, почва эффективно.
рассолилась. Содержание нона хлора в зоне’ аэрации — к осени
1968 г. составляло 0,01% н плотного остатка — 0,368%, Процссс
дальнейшего рассоления отмечался и в последующие — годы при
эксплуатационных промывках пормами 3,0—3,5 тыс. м%/га. При-
чем к началу вегетации почвы были полностью — опреснены. а_ К
концу вегетации опи имели уровень слабого _ засоления. Это и
лядно видно по этюрям распределетия солей в почвенном про-
филе (рис. 11), которые показывают, что только - при кобффи-
иненте полезной работы скважин болес 070 пронсходит _ эффек-
тивное опреспеннс почв как в зоне интенсивного влияния дрена-

жа, так и умеренного его_ влияния. При этом отмечается перавно
мерность рассоляющего действия скважии ма разных расстояни-

ях: по мере увеличения расстояния от скважнны содержатие со-

лей в трехметровой толще повышалось (рис. 12). Все это указы-
вает на меобходимость дифференциации промывной — нормы нг
илощади, обслуживаемой скважиной.

Работа вертикального дренажа обеспечила повсеместное рас-
соление почвогрунтов: процесе засоления сменился пеобратимым
рассоленнем. Перед началом эксплуатации дренажа приток солей
в количестве 6.2 т/га сменился в первый год действия дренажа па
отток, который составил 12.4—13.7 т/га. В последующие годы ог
ток. солей постененно усиливался и в 1969 г. - достиг 13.1--
16,7 т/га. В дальнейшем ̂  оп уменьшился до 1,2—-4,7 т/га. При
КПР более 0,70 происходит требуемое рассоление зоны аэрации
и верхиего слоя грунтовых вод даже сильпозасоленных — почв за
З года работы вертикального лренажа ирн проведении - ежегод-
1х промывок нормази 5—8 тые. м%/га.

Различия в степени рассоления почв в зависимости от режима
работы скважин вертнкального дрепажа сказались на урожайно-
сти хлойчатиика (таба. 11). Наибольший урожай хлопка-сырца #
сена люцерны получен при интенсивной работе дренажа (КПР в
среднем за 7 лет (,71). Снижение КПР до 0,50—0,60 приводило
к уменьшению урожая на 10—20%. Полученые данные по во3-
но-солевому режиму почв и урожайности - сельскохозяйственниях
культур при различтых режимах работы вертикального дренажи
нозволяют рекомендовать оптимальный режим в мелиоратизный
и эксплуатационный периоды (табл. 12, рис. 13).

Рекомендуемые режимы откачки обоснованы техиико-эконо-
мическим_расчетом, Экопомнческая эффективность рекомендуе-
мого режима откачки достигнута за счет улучшения мелноратив-

ного состояния земель. которое способствовало повышеник: уро-
жайности сельскохозяйственных культур, месмотря па большие

за
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Таблица !

Уоожайность сельскохозяйственных культур
в зевискмости ог режима работы скважин, т/га.

Урожай-
Урожайность хлопка-сырца ность сенаНомер люцерны

участка —

1965 г ‘шг›г.г.]пчтг]тпи '...в.ч г‚;|971| 1971 г.| 1972 г.

! 367 | 36 329 | 34 |15,22 |16.18
3 336 | 334 | 321 | 387 | 309 |13,4 |14,93
8 323 | 318 | 3.04 | 273 | 276 |1208 |13,79
4 Э87 | 300 | 249 2 |1258 |13.16

Таблица 12

Олтимальные режимы работ скважин
‘вертикального дренажа.

н глубина залегания труптовых вод
(@-60 а/с, Р 175 га)

Сезон и пернод года.

неве-

гета-

шю.
Пернод работы !ериол › [осень | эна весна | лето Н,

рнод.

(Х
| ш)

Коэффициснт работы скважии

‚Мелноративный(первые три года! о77 | о%4 | 086 | о74 | 079 | 0,86 | 083
Эксплуатационный(последующие годы) 00 | о7 | 02 | о! | 01 | о99 | о.0

Губина заленаиия груптовых нод, М

Мелноративный |
{перные три, гоза) 36 || 15 | 6 | 35 | 30 | 25 | 25

эксплуатацнонный
(последующие голы’) 39 | 2 | 28 | эло | эла || 27 | 270

Медуль дренажного стока, л/с/га

Мелноратнвный
{ервые три гога) 0261 | о321 |0,295 | 055 | 0,2т! |0,296 | 0,288

<сплуатайнонный
воследующие годы) о! { о27 |о.2и3 |олчи | 07 |0.236 | 0,205
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затраты но эксплуатации скважин. Эти расчеты _ согласуются ©
'данными других авторов. Так. А. Я. Белоусов (1976) ‘определил,
что экономическая эффективиость для одной скважины состав:
ляет свышс 1000 руб. Приведениые данные показывают, что бл
топриятный водно-солевой _ режим в почве складывается при ны-
тенсивной работе скважин: в мелпоративный _ пернод КПР. дол-
жен составлять 0,83. а в эксплуатационный —- 0,60

Таким образом, в мелноративный пернод должны быть обес-
печены условия для максимальной работы _ дренажа. Это позво-
лит добиться наибольшего сиижения уровия грунтовых вод и ус-
кореииого рассоления корнеобнтаемого слоя почвогрунта прове-
деннем промывки повышенными промывными нормами,

В эксплуатационный пернод работы вертикального_дрепажа
необходимо поддерживать оптимальный — водно-солевой режим.
почв, обеспечивающий высокую и устойчивую урожайность хлоп-
чатинка при наименьших затрагах оросительной воды и средств.
Он должен быть таким. чтобы иссушение корнеобитасмого слоя
и содержание в нем токсичных солей ис достигали критических
значений и не сказывались огрицательно па росте и развитии рас
тений и урожайности хлопчатника. С целью _ определения опти-
мального режима работы скважии в эксплуатационный. пернод с
учетом. метеорологических особенностей года нами совместно с Ли
"Тен Ханом в 1976—1978 гг. па пяти участках совхоза ` «Пахта-
арал» проведены специальные исслелования. Были выбраны
скважины — 68, 60, 69 н 4, где поддержнвался разный КПР.
(табл. 13)

Таблица 13
Заданный режим работы скважии вертикального дренажа (КПР)

`Сезон н пернод года

Номер | онамя. | клн
Н оь ва ос е | а

Ч | ж\ 10 ш
93 |0.965 | 08 | 0,99 |0,96 ° | 097 | 0,97
:25 119° | 092 | 077 | 069 | 079 | о4

1 |0:8 | 0,55 | 003 | о28 | оо | о4е
088 | 609 | © о 048 | 024ере

с

Участок No 5 (конгроль) отличался слабой дренированностью
# мелиоративный режим формнровался здесь нод влиянием окру
жающих скважин, расположенных па расстоянии _ 1400—1500 м
Минерализация откачиваемых вод варьировала от 36 до 5.0 г/л.

По данным табл. 14 и рис- 14 при КПР 0.97 достигиуто нанбо-
лее глубокое попижение уровия груптовых под -В среднем за год

за
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7 котролы

они располагались на глубине 3 м. В послепромывной период онн
поднимались до 2.0— 23 м в раднусе 50 ми до 1,3—1,9 м на рас-
стоянии 500 м от скважины. В отдельные периоды года, особенно!
в осенний, грунтовые воды в радиусе эффективной работы дренг-
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Таблица 4

‚Динамика уровня гуунтовых вод.
в зоне лействия вертикального дренажа, м

(среднее за 1976-- 1980 ©т.)

К Рассточиие от скажним, м
о-

х 50 ) ереднее
Номер. еучастка |

за а- за а- ка а-

редь-|| за за |рель-| ча |рель-| за
еп | год год |сен- | гол |сен- | гол

пябрь тябрь П абрь

з э за | 30
2 ° 29
3 6 26
я 3 23
5 13

жа опускались ва 4-— 5 м. Следовательно, в староорошаемой зоне
Голодной степи при средней_магру зке 125—175 га на одну скч
жину вертикальный дрепаж даже при максимальном КПР пе сог-
дает автоморфный мелноративтый режим. При КПР 074 групго-
вые воды залегали` на 0,10—00 м выше но сравнешню с КПР.
0,97. В среднем за год л/ вегетацию онц находились соответствен-
мо на глубинах 2.9 н 30 м.

При КПР 0,5 в зимний пернод вода откачивалась почти круг-
лосуточно для ‘создания оттимальных - условий проведения про-
мывки и полевых работ. В вссейний пернод — скважины. включа-
лись в течение 85% времени с 1 марта по 20 мая. Летом и осенио
они практически полностью отключались. Это обеспечило подде?-
жание уровня груитовых вод на глубине 26 м в среднем за год и
2,9 м за вегетационный пернод. При КПР 024 средиегодовая глу
бина грунтовых под составила _ 2.3 м н за вегстационный _ пе-
рнод — 2.5 м. В условиях слабой лреипрованности (участок No 5)
трунтовые воды в среднем за год. нахолились на глубине 19 ми
в вегетационный пермод — ® м. Вертикальный дренаж оказывает
влияние не только на глубину залегания, мо н па чинерализа-

шию. За три года работы дренажа произошло опресиеине гру!
товых вод, которое наиболес выражеко при КПР 097 (таб. 15)

При КПР дренажа 0,5—0.75. концентрация солей в груитовой
воде постепенно уменынается (12—-33% за три года) и содержа-
эне их остается иевысоким. Сокращение продолжительности ра-
боты скважин до 3 мес в году (КТ!Р 0,24).пс снижало минера
зацию грунтовых вод. При слабом влиянии - дренажа — (участок
No 5) степень минерализации груптовых вод не голько не снижа-
лась. но даже повышалась. Измснения химического состава грун-

ловой воды были менес четко выражены п па расстоянни 500 ч

м



от скважнны, где сказывалось затухающес действие вертикально-
со дренажа, и мелиорнрующая его роль _ проявилась в менышей
степени.

Таблица 15

Минерализация грунтовых вод.
в зоне действия вертикального дренажа, г/л

Суч
й Пна

ом ный |ток- мат |са++ |ма++|с- - од)...‚:і; оста- |сич, | а* |Са+* |Ма*+|С!- - |НСо,- 50%
ток | |ных

П 0,474 |0,46 0478 | 0,243 |3.333
а 0:483 10196 049 | 0073 |2:416.
8 0313 |0.188 10320 | 0127 | 1541
4 0480 0150 |0,119 | 6085 |2049
5 09 0391 | о,о89 2911

! 297 0,324 | 0118 |1,761
э 281 |0:252 | 0105 | 1500
3 э 10.230 | 0099 | 1:589.
4 319 10.306 | 0198 | 1.749.
5 495 0348 | 0124 |3.067

В зависимости от продолжительности работы дренажа измс-
чялся и водный режим почвы. На фоне _ влагозарядково-промый-
ного полива влажность почвы на период появления всходов была
близка к нанменьшей влагоемкости (НВ). При удалении от сква-
жины на 250—500 м она возрастала на 13% от массы _ почвы
Зона заметного снижения влажности почвы простиралась до
250 м. Разница в величинах влажности ночвы при расстояннях 50
! 500 м составляла 2—4% при КПР 0,97, а при 0.24 н 0,5— 1 и2%
от массы. Следует отметить, что вблизи скважии в маловодные и
средние по осадкам годы имело место некоторое подсушиванис
почвы, но оно не достигало критического уровия и снабжение во-
дой корнеобитаемого слоя происходило пепрерывно. Снижение
злажности почвы вблизи скважины связано с резким пониженя
е уровия грунтовых вод, что отрицательно сказывалось на уро-

жайкости хлопчатника. С целью устранения этого процесса исоб-
\‚одц/пш› повышать поливные нормы вблизи скважин в среднем на
25%

Благоприятный режим влажности почвы в годы с большим.
количеством осадков наблюдался ири работе дренажа в течение
Эн 12 мес, а в сухие и средние годы — в течение 6 мес. При сок-
ращении продолжительности работы скважин до 3 мес повыша-
лась влажность почвы и переувлажнялись ее верхиие слон.

В вегетационный период влажность почвы в оптимальных пре-
делах поддерживалась поливами. Поливы проводились по схемам
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1—9—0 а 0—3—0. Оросительнох норма_ири орошенни дождева
инем составила 1980—2440 мта (около 35 м
допотреблення хлопчатника). Общая водоподача с
зарядково-промывиого полиза ке превышала 5480—5940 м“/га

`Динамика солевого режима почны находилась в тесной чави
симости от действия скважин лертикального — дрепажа (рис. 15
16). По мере сокращения ридолжительноети. работы. склажниы
а’также при большем удалент: от нее солержание солей в слое
почвы 0—300 см: постененио позыишается. олуато нонов хлора И
сульфата, Существенно мупхетгя плотный остаток солек. На
‘участке без дренажа содержание плотного остатка колебалось В
пределах 0,6—1,0%, что Характериауст — исхолную — почву как
среднезасоленную. На дренированных участках. содержание о
лей скижается до 0,2—0.5% а почва становлтся слабозасоленной
(рие. 17),.

Сезонная динамика солей_зависит от продолжительности ра
боты дренажа. При недостаточной _ дренированности _ (участок
No 5) содержание солей от Весиы к осени возрастало в 1,5 раза. В
слое 0—100 см с 072 до 109% в слое 100— 200 см. е 0,46 до
0,76%. При КПР 0,24 плотного остатки - было - меньше, чем на
контроле: в слоях 0— 100 и 100 200 см. количество изменнлось от
0,32 до 0,60% и от (0,60 до (),.58%, При КПР 0,49 содержание солей
весной в слое почвогрунти 0—200 ем колебалось от 029 до 0,41
а осенью — от 024 до 033% При КПР 074 илотный остаток бч
наименьшим: - весной — 0,1') 0.Э и ссенью — 0,16 029% — При
круглогоднчной эксплуатиции дренажа вынос солей происходнл
по всему трехметровому слою. _ Нанболее четкая — зависимость
между продолжительностые действия дренажа п вымывом солей
хорошо проявилась на расстоянии 50 м от скважины, с удалеш:
ем от нес эффект постененно снижался (см. рис, 17).

`Нанбольшая пром ытесть почны ог натрия — (0,01% ) наблюда-
лась на втором участке. С удалением от скважины —на 250 н
500 н отмечалась тендениия к пекоторому повышению сго содер-
жания (до 0,02% ). Замстное увеличение количества натрия_ на
людалось на участке No 4 в осенний пернод _ (1о 0,03—0,М) © п
нижением весной 10 001 02% П1а контрольном — варианте в
осенний_пернод. концен рашки натрия достигала 0,06—0.07, а @
весенний перпод_ снижалчсь до 0.03—0.04%. Паибольшее содер.
жание сульфатов в почвс наблюдалось на контроле и достигало
в отдельные годы 0,7%. При работе дренажа в течение 612 ме
происходнло интеисивное иеремещение сульфатов из нерхних го-
ризонтов почвы в низжние, Метропый слой постоявно вышелачи
вался (до 0.1—0.3% ). Сокращение времени_эксклусташих, сква

до 3 мес привело к позмшению содержании ‘еульфао‚зЕо_ш_ т позмшению содержании ` сульфатов до

‘одержание хлориде»_по участкам _ изменялось в и0,005——0.052% (рис. 18). При 9-месичной работс :
жанне хлоридов в почве колебалось в пр
При уменышении длительнссти. работы ск

делах
‘репажа содер-

‘делах 0.005—0.015%.
жий ‚ до 6 ме коли-
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честло клоридов постепенно возрастало о 00289 а при КПР
024 - до 0.035—0,095%,.. В почпе контроля концентрация в верх-
них слоях достигала 0,05—0.06%. Таким образом, только при
боте дренажа в течение 912 чес не происходило - наконлениу
хлоридов в корнеобитаемо слое почвы.

Результаты пересчета нопоз на токсичные слои показалли, что
почву опытных участков можно отнести к незасоленной п слабо-
засиленной и только в конгроле — к слабо- и среднезахоленной
(табл. 16. рис. 19). Динамика содержания токсичных солей ®
висимости от продолжительности работы скважии вертнкального.
дрензжа аналогична сумме солей (илотиого остатка)

Таблица 16

Содержание токсичных солей
н нерхнем метровом слое почаы.

в среднем за 1976--1978 пга З 0Т МЯССЫ

Продолжич
тедьность — | с

работы. Селон |мацисо , |Мизо,|| а5о, |хнс! | миС — |Сумма
скважнны, | 'А°
мее

@ о07 | оаз — | о024 ° од89
° о097 || о047 ° о376

: ою | 0. | о.9 ° 9121
о 601 || о027 ол | @ о122

5 0.009 — | 9.083 | от ол | люг — | о13
Осень | 0 0,083| 6.025 — |.028 | © 936

3 Весна | _ 02 — | 92 | о8 он | © о461
Осень | © о475 | 6075 от | ©

Вез Всена | —0 9482 лэг о28 | ©
скозжины | Осень | © 61940048 | 0

Формирующийся — водпо-соленой — режим — почтия и срутовых
вод под воздействием работы скважии вертикального _ дренажа
оказывал влияние на рост, развитис и урожайность хлопчатинк:
Оптимальные условия для роста. разнития и накопления урожая
хлопка-сырца создаются при работе дренажа в течение 6—
19 мес. Сокращение времени работы скважины ло 3 мес приводи-
ло к заметному торможению ростовых — процессов. — что отриц:
тельно отражалось на наколлении. илодоэлементов. Панхуднии
условия были на участках с педостаточной _ дренированиостью.
Данкые но урожайности хлоичатиика (табл. 17. 18) показали, что
в средние по метеорологическим условиям годы (1976—1977
целгсообразна продолжительность эксплуташи скважии в тече-
иие Ъ мес.

В иеблагоприятные годы с чрезмерно ©
осадков весной (1978 г.) болсе эффекгивна |
чение 9 мес. В этот год при 6-
сырца снизился м:

48

ниним — количеством

пбога дрепажа в ге-

‘ссячной работе ` урожай хлопк:
048 т/га, или на 15.2% по сравнению с 9-м
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Таблица 17

Ванание продолжнтельности работы скважин вертикального дренажа
ма урожайность хлопка-сырца, т/га:

Продолжи:
`Ножер - я
ЗОНЕ 1976 г. 1977 г. |197 . |Среднее

вы, мес

1 12 332 °|| 145 390
2 9 429 | 319 388
З 6 335 || 334 У0
3 8 387 — | 375 316
5 Вез схоажниы | 352 — | 348 287

Таблица 18

Урожайность хлопка-сырца
‘на разном расстоянии

от смважины вертикального дренажа, тга

Продолжиельность , [ие оя,. |1976 . |1977 . 1978 — |Среднее
| НЫ м

@ 50 39 | 383250 39 | 388
500 285 384

о 50 404 ЗА 388
250 4.26° 318 392

500 т | 328 | 2 | 384
5 50 1 425 3.09 3,90.

250 5 414 253 3,64.500 18 о3 39 | 332
8 3 | 390 82 | 2% | 332

250 387 75 257 3,06.
500 З,84 69 86 ЗЗ

сячной работой скважиты н на 0,55 т/га (17,1% ) — с 12-месич-
мой работой

Экономическая эффективность разной продолжительности ра-
боты скважин. вертикального дренажа определялась по формуле

учд=\. ‹С. — С.) — (Эл+Р), 6

тде МЧД — удельный чистый доход от реализации хлопк
руб./га: У — урожайность хлопкаччырца, т/га: С. — средний ре:

сырна. руб./т; Са — издержки на прои.
: Эл — стоимость электроэтергит,

лизационная цена хлопк

водство хлопка-сыриа, - руб./
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затраченной на работу дренажа за го га: Р — затраты на
эксплуатацию дренажа за год, руб./га

Расход электроэнергии на `одиу скважину за 3 года составил
570 руб. при эксплуатации дренажа в течение 3 мес и 2360 руб.——
при 12 мес. Затраты электроэнергии иа 1 т хлопка-сырца в сред-
нем по совхозу «Пахтаграл» были равны 1.9 руб./т. Затраты н
эксплуатацию одной скважины вертикального дренажа в средием
‘по совхозу составили 1440 руб. при КПР. скважниы 0,38. Расчеты
экономической эффективности показали, что наибольший чистый
доход в неблагоприятные по метеорологическим — условиям голы)
получен при 9-месячном режихе работы скважин ‘вертикального

дрейажа, а в средпие годы — при 6-месячной работе скважин
На основании результатов исследований ` разработам и реко-

мендован оптимальный режим работы - вертикального дренажа,
обеспечнвающий поддержание уровня грунтовых вод на глубине
2,6—2,8 м, обусловливающий устойчивое рассоление почвогрун-
лов.в слоё аэрации н повышение урожайности - хлопчатника
(табл. 19).

руб.

Таблица 19

ФОптимальные режимы работы скважни вертикального дренажа.
и глубина залегания груптовых вод

(@=55` ак, Р= 75 га)

Продоажитель: _ узвень грунто- — | Мо3ь дупадьность рабо ннНЕ РИ оо стока,
скважни, сут . ЧЛ

Мести . ‚ |Бээго- — | недако- |Бяч0- е
прият- трият. _ |Неба4 0 арныт. — |Певла о-

ные и ые п Внро е и АР
В, ‚ |н8е о- ‚ |нме го-

редине сркалие ме 19° \средние
ГодЫ поды. ‚ Голы. аы

! 043
н 0247

® б
М о182

У о
УЛ о122
У 028

0073
Х
Х

ХИ
За год

ЗВертикальный дренаж в Голодной степи _ получнл - развитие
при мелиорации как староорошаемых. так и повоорошаемых зе-
мель. По данным Н. М. Решеткиной н Х. И Якубова (1978), на
начало 1976 г. на площади 573 тыс. га работало 1188 скважин

зертикального — дренажа. В Голодной — степи ла площали



185 тыс. га УЗССР эксилуатировалось 747 скважин. а на площали
153 тыс. га КазССР — 676, Только при мелнорации староорошае-
мых земель Сырдарыииской области иа площади 185 тыс. га вбе-
дено в эн аш 778 скважин (Духовный, Якубов, 1983). По-
давляющая часть скважин построена в 1964-—1975 гг За пернол
действия систем вертикального дренажа повсеместно достигнуто.
‘улучшение мелноративного состояния орошаемых земель, Резуль-
таты солевых съемов земель совхоза «Пахтаарал» показали, что
за периох эксилуатации вертикального дренажа илощади. засо-

„ленных земель значительно сократились.

За пернод с 1965 по 1971 г. содержание солей в почвах было.
доведено до допустимых величин, произошло новсеместное вы
равиивание мелноративного фона. Но результаты солевых съемок
опытно-произнодственного участка, проведенных весной и осеньк,
подтверждают наличие сезонного соленакопления к концу веге

тационного периода, особснно в последиие годы. Это обстоятельь
ство привело к увеличению площадей со среднезасоленными поч-
вами за пернод`с менсе эффективной работой дренажа. В 1966.
1970 гг когда КПР_дренажа в среднем составлял 0.6, среднех.-
соленные почоы в 1970 г. практически. отсутствовали. Сииженис
тодового КПР до 0,3—0.2 с 1975 г. привело к реставрации прост
ранственного — засоления. В 1983 г. илощадь _ среднезасоленных
почв на опытном участке достигла 12% (рис. 20). В целом по сов-
хозу. «Пахтаарал» площаль со среднезасоленными — почвами 5
1979 г. составляла 861 га, или 8.2%. в то время ак в 1970 г. -
3%

Интенсивность_действия вертикального дренажа. при_прочих
равных уеловнях зависит от гидрогеологической зоны, С. целью
изучения — влияния различных _ гидрогеологических — условий в
1967 г.. на территории совхоза «Пахтаарал» были. выделены оро.
шаемые участки. Исследования проводились совместно с отделом
мелиорации — н орошения — Пахтааральской - опытной — станции
ВНИИ хлонководства. Данные по режиму работы скважин вер
тикального дренажа (среднее по 2——4 скважинам в каждом гид-
рогеологическом районе) представлены в табл. 20.

На фоне вертикального дренажа. уровень грунтовых вод за
вегетацию изменялся от 2,5 до 48 м в зависимости от сстествет!
ной обеснеченности местного стока и продолжительности работы
скважин (табл. 21).

Следует отметить, что до начала эксплуатации дренажа наи-
более глубокое залегание груптовых вод (368 см) наблюдалось в
условнях хорошего естественного - оттока. При слабообеепечен-
ном стоке уровень груптовых вод был ближе к поверхности на
59 м, а при необсспеченном стоке — на 87 м. В период эксплуа-
тации дренажа условия естественной дренированности. сказыва
лись на динамике уровня грунтовых вод, хотя п в менышей сте-
пени, чем_до строительства вертикального дренажа. Так. в сред-
нем За 1970—1979 г естественчая дренированность дополнитель-
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Табанна 20

Коэффициент полезной работы дренажа в 1967—1984 гг.

1967— 19
сский район — 19 1972 :

19;
192

— |}979— — |1952
вн 19817 [ч ну

Необеснеченный —| 059 о4
подлемиый сток овы” ол

Слабикжессиечен: 7 040 | оам о40 | о.

й сток о53 — | о52 — | 59 — | 932 — | 02

059 942 — | оан — || 036

‘Обесиечсннии сток| 05 ода — | 08 СЕ

"Призечиние. В. числителе —н ереднем 49 о4. в энаменацае в уа

е а. анцчесль — кеч

Таблина 23

Динамика уровия грунтоных вол за вегетационный пернод
в зависимости от гидрогеологических условий, м.

й 1965
Гидрогеоло ический — спехну

район

`Необесиеченный сток
Слабообестеченный_ сток

ббеспече ооы

мю к вертикальному лренажу понижала _ уроветь груптовых
только на 37 м. Это влижнис изблюдалось н в последующих 'од!:

‘Чере 6 лет экспл уатации лрепажг. 1 1970— 1972 гт.) при срел
нем КПР 0,52—0.62 груитовие воды паходились на гаубиие 309
3,39 м. Этим. самым обеспечинался полуавтоморфный — мелор.
тивный режим. Снижение КП в последу ющие годы эксплуата
ции дрепажа повлекло за собой повышение - зеркала: групповы*,
вод. В 1979 — 1984 гг груптовые воды залегали в средием на глу
бине 2,53; 264 н 2,98 м` соответственно при необсепечениом.
бообеспеченном п обегисченном местном. стоке ( КТТР 0,33.0,39)
Свижение годового КПР до 0,25 - ,29 повлекао за собой поны:
шение уровия груптовых вод на 30 60 см. Следовательно. при
невысоких КИР обеспечивастся_ только — влутидроморфиый е
Жим ажнения и лишь при: обеспеченном:‘оттоке — полуави)
морфный

Степспь естественной _дренированности территории: п пежнм
Работы вертикального дрепажл: оказмвали заметное влияите
Минерализашио грунтовых вод (табл. 22). В условиях пеобесте
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Таблица 22

Минерализация грунтовых вод за вегетационный пернод.
в зависимости от гнарогеологических условий, г/л.

1.634 3833 |в:е»_ к
о469 155 |0.495.

0424

о12

0244
Обеспеченный_сток

`Примечание. Числитель — плотный остаток, знаменатель — хлор-ион

ченного местного оттока до начала эксплуатации дренажа миие-
рализация грунтовых вод была выше в 23 раза по плотному ос-
татку и 3.0 раза — по хлор-нону по сравнению с обеспеченным
оттоком. Под действием дренажа в первые годы (1967—1979 гг.)
эпреспение груптовых вод проявилось во всех гидрогеологических

районах и особенно заметно в условнях иеобеспеченного _ стока
В последующие годы (1976—181 гг.) работы дренажа минера-
лизация грунтовых вод снижалась в небольших ` размерах нри
менышей_интенсивности полезной работи ` дренажа. Их минера-
лизашия составляла 3,00—3З.87 г/л по плотному остатку и 0,25—
0,44 г/л но хлор-кону. Ухудшение работы дренажа’ в 1982
1984 гг, привело к повышению минерализации грунтовых вод на
10—15%, за исключением зоны с обеспеченным — естественным
оттоком. грунтовых вод-

Гидрогеологические условия оказывали определенное влияние
и на рассоление почвы ‘(табл. 23). Содержанне солей до пвода в
эксплуатацию скважни вертикального _ дренажа в районах с не-
эбеспеченным и слабообеспеченным подземным — оттоком в слос.
0—100 см изменялось в пределах 0,648—0,746% по плотному ос-
татку и 0,034—0,038% по хлор-нону. В районе с обеспеченным
оттоком солей содержелось меныше _ примерио в 1.7—1.8 раза, а

1ора в 2 раза. Почвогрунты в первом и птором _ районах были
среднезасоленными, а в третьем — слабозасоленными, С. учетом
различий в степеши засоления промывные поливы — проводнлись
<ифференцированными нормами. На средисзасолетных почвах в
первые два года промывка проводилась пормой 5000 м/га, а в
последующие годы -— 2500—3500 м*/га, а на слабозасоленных поч-
вах — в среднем 3000 х/га. Это позволило опреспить средпезасо-
ленные почвы до слабозасоленных, а в районе с обеспеченным.
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оттоком грунтовых вол до донустимого предела. Спустя 5—6 лег
эксплустации вертикального дренажа в районах с пеобеспечен-
ным и слабообеспеченным естествениым подземным стоком. про-
изоша‹› рассоление всей трехмст ровой толии; почвогру нта. Н!а фо-
не обеспеченного естсетвенного стока _ изменение в содержании
солей пронсходило в меньших размерах. так как. почвиы в исход-
ом состоянии характеризовались малым. количеством соле!



Таблица 23

Содержание водно-растворимых солей!
в почне за вегетационный период.

в зависимости от гидрогеологических условий, %

Гидрогеологиче-

Необеснеченный
сток:

0384
0017 |0.018 |0,0200047

о—н °588 ‚этб о288 0304

Слабообеспечен - о0% 0.013 |0.04. |0,016
ММ есоЕ -з В. [0,325 |0,342 |0,363_|0,3

—° 0044 0,019 |0,018 |0,019|0,020,

о—ноо) 93% 10251 _ |0,255_|0.268_|0,284
Обеспечениый —) 617 10,012 |0,012 |0,012 |0.013
сток

0456_ |0,398_|0.295_|о,277_|0,284 о02

924° 6.2г` |о,онб о,1 (о,отя о.0 о15
0—30|

'Примечание, Числитсль — плотный_ остлток, знаменатель — хлор-ион

Следовательно, дая рассоления почв продолжительность ра-
боты` дренажа в течение года должна быть дифференцировама в
зависимости от естественной дренированности. В районах со слл-
бым естественным оттоком ли его отсутствием — вертикальный
лренаж должен работать более иитенсивно.

Анализ` данных за 1984— 1986 гг. показал, что в условиях
тественного оттока при_работе вертикального дренажа в течение
6 мес в году создается полуавтоморфный мелноративный режим
с глубиной ‘залегания грунтовых вод 3,5 м. Когда создается ра
новесие между притоком и оттоком грунтовых вод, дренаж дол-

жен эксплуатироваться 7 мес в году, чтобы обеспечить полугид-
роморфный мелиоративный режим со сниженнем_уровня грунто-
вых вод до 2,7-—2,8 м на протяжении вегстации. В случае преоб-

адания притока грунтовых вод работа должна быть более про-
должительной.

В ислом. на фоне рациональной эксплуатяции _ вертикального
1ренажа обеспечивался оптимальный водно-солевой режим. почв

н было достигиуто спижение затрат промывной воды в средием
на 20%.
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ВОДНО-СОЛЕВОЙ РЕЖИМ ПОЧВ
НА ФОНЕ ГОРИЗОНТАЛЬНОГО ДРЕНАЖА

В зоне орошаемых почв, развитых на слонстых суглииистых
и глинистых отложениях. в литологическом строенни которых от-
сутствует мощный псечано-галечниковый слой. эффективным эн-
ляется закрытый горизонтальный дренаж (Малыгин, 1939; Бесед-
нов, 1958; Ковда._ 1958; Аверьянов, 1959; _ Легостаев, 1966 Гре-
бенников, 1968; Гторов, 1971; Гременко, 1975; Духовный и 1р..
1979). Изучение действия построеиного `закрытого горизонталь-
ного дренажа проводилось на землях совхоза <Ташкент» Мир-
зачульского района Джизакской _ области в 1973——1978 гг. Дре-
маж выполнен из керамических труб днаметром 10 см, уложен-
ных на глубипу 2,8—3,1 м с междренными расстояниями 90, 180
н 270 м. Удельная протяженность дренажа по участку соответст-
венно составляла 111; 555 н З7 пог. м на 1 га; Собираемая дре-
нами вода сбрасывалась через устъевые асбестоцементные трубы
в открытый коллектор глубиной ` около 4 м. Расстояние _ межлу
открытыми коллекторами — 800 м, состояние их было удовлетло-
рительное.

НПочвы участков по механическому составу относятся к сред-
ним суглинкам однородного сложения. Коэффиииент фильтрации
составлял 0.12—0.32 м/сут. Наблюдения за скоростью фильтра-
ции на постоянных площадках (чеках) при различном удалении
от дрены показали, что в центре междрений величина фильтра-
ции несколько мепыше, чем вблизи, Высокие показатели коэффи-
циента фильтрации зафиксированы на расстоя нии до 30—50 м от
дрены, обусловленные н более глубоким залеганием — груптовых
вод. Объемная масса почвы ло профилю` изменялась от |
1,42 г/см3, НВ составляла 20—22%, порозность — 47—51 %

В первые три года нсследований (1973-—1975 г.) ,
ково-промывные поливы не проводились, поэтому дрены де!
вали лишь в период вегетаннонных поливов. В последующие го-
ды (1976—1978 гг.) ежегодно - осуществляли Эк у
промывку нормой 3000—3200 муга что позволнло увсличить ня-
грузку на дренаж и повысить его рассоляющий эффект. О дейст-
вию дренажа можно судить по величине модуля дренажного сто-
ка (табл. 24). Фактические эначения оказались в пределах про-
ектных величии. В зависимости от дренированности участков
средиий модуль стока ло годам наблюдений за шюнь--сентябрь
изменялся в пределах 0.068—0.099 при междренном расстоянин
90 м; 0.038—0,059 — при _ расстоянии 180 м и 0,011—0.096 л/с с
1 га — при 270 м. Максимальные значения модуля _ дренажного
стока в оросительный период достигали 0,5 л/с с 1 га. _ В период
проведсния эксплуатационной промывки модули - дрепажного
стока были выше, чем в всгетационный пернод в 1,2—4 раза.
Средиие их зпачения за январь—ашрель 1976—1978 гг составля-
ли: 0,084--0,131 -— при _ междренном — рассгоянии_ 90 м; 0.063—
0,097 — при 180 м п 0,047-—-0,068 лус с 1 га — при 270 м; Приче

ы



"Таблица 24
Модуль дренажного стока, л/с с 1 га.

е между л/

Пернод 180г наблю Р
|Сред- |Сред. |^ и

ой на маль-

0,099' 0.357 |0.
0,081, 0333 |0,019
0.073. 10309 |0.01
0.0А 014 |0050)
0073 0.307 0011
0.085. 0342 |0.047
0.072: 0318 |0.015
0131 0,525 |0,058
0068 0305 0015

максимальные модули дренажного стока при_более густой ‘дре-
нажной сети доходили до 0.6—0,8 д/с с 1 га. Следовательно, при:
частом дренаже отвод избыточных вод был в -— 3 раза и более
ннтенсивнее, чем при более редком расположении дрей.

Модуль дренажного стока зависит от режима — орошонкя.
В первые три года исследований поливы хлопчатиика проподи-
лись по схеме 1—3—-0, полнвиыми нормами в первый год 1200
1500 м%га и оросительной нормой 5700 м“/га, во второй и гретий
годы соответственно 1100—1400 и 5300; 1100-—1300 и 5000 м/га
Поэтому объем дренажного стока и соответственно — количество
содей, удаляемых за пределы опитных участков, постепенно си-
жались. В пернод 1976— 1978 гг. проводился влагозаридково-про-
мывной полив нормами 3000 м“/га (1976—1977 гг.) н 3200 м®/га
(1978 г.). При этом в вегетационный периол поливы подавалксь
по схеме 1—2-—1 (1976 г.). 1—3.—0 (1977 г.) н 1-2—0 (1978 г.)
В 1976—1977 гг. поливные нормы составляли 1100—1300 м%/га и
оросительная _ порма — 4900 м“/га, а в 1978 г. — 1200—1500 н
3900 м’/га соответственно. В эги годы тенденция в уменышении
модуля дренажного стока в са со сниженнем водоподачи ос-
тавалась аналогичной.

‘Стенень минерализации отводимой дренажной воды пепосто-
янцая по годам и нернодам наблюдений. Она была нанболышей
в кернод проведения промывки. уменышалась в период провеле-
ния_ поливов, а в нернод между поливами и с прекращеннем пос
ледних возрастала. Минимальное содержание нон-хлора_в дре-
нажной воде составлялс 0.89. максимальное — 3.30 г/л, соотоет-
ственно содержание плотпого остатка — 7.3 и 31.2 г/л. Солер-
жание солей в дренажной воде по мере опреснения ночв_ носте-
пенно сиижалось. При увеличении расстояний между дренамй ©



90 до, ЭТО м чннерализация дренажного стока повышалась в 13 —
1.6 раза вслезствие большей концентрации солей в почвелнок ра-
створе (табл. 25)

Таблица 25

Минерализация дренажного стока, /

Расстояние мелы ; зрецами, ®-

Пернох 90 — 180 2
Гол й [Плот- от Плэт

|Хлор-|ный | |Хлор-|ими | Хлор- | мы
нон _ |оста- |ко| |осте- [М ост

|ток ок
л, |12,56 | 175 | 1483

1974 147 |13:33 | 1283 |17,041975 143 |13.5 | 1597 | 177197е 137 |19.05 | 2;69 |23:32
129 |11,50 | 1.69 |14.45.
123 11459 | 1247 |13,56.
105 | 9238 | 1224 |11.9
10 37 | 1-27 |12:49
097 | 97 | 1214 | 977

Объем: отводимой — воды коллекторно-дренажной _ сетью за
юь —сентябрь по участкам © расстояннями. между дренами 90,
180 н 270 м соответстоенно составил 15,1—18,3%; 8111 н 2,3—
48% от поданного количества её за оросительный — периед

Таблица 26

Объем дренажного стока.

1 Расстояние между дренами, м.

3 0. зОГПернод е
опреде- о% е отГод нн л- о- о-

мес ми ане- муга | знв:. мер ан
ой ой он
воды | — |волм воды

„— — ЛН еар

о 48
3 2

л Эь
‘а

аы 23
21 165

8 32
320 23105 ЗА



В годы проведения промывки почвы (1976—1978 гг.) за ян-
варь-—апрель дренажем было отведено в 2—3 раза больше воды.
чем за оросительный период. При расстоянии _ между дремами
90 м объем дренажного стока составил 29.4—43,3%, при 180 м —
22,3—32 и 270 м 16,6—17,4% от промывной нормы; Здесь кроме
поливной воды отводилась также часть осадков, выпадающих за
зимне-весенний пернод. Таккм образом, при расстоянии между
дренами 270 м отводился ` небольшой объем соленых вод. В оро-
сительный период одна часть поливной нормы аккумулировалас!
в зоне аэрации, а другая шла на подъем уровия груптовых Вод

и затем расходовалась на эвапотранспирацию. С уменьшением
расстояний между дренами в 3 раза (с 270 до 90 м) объем дре-
нажного стока увеличивался _ примерно в 4 раза в летие-оссяний
пернод. и 1,8 раза в зимие-весснний. При междренном. расстоя-
нии 90 м объем отводимой воды в среднем составиз 825 и
1056 м3/га, или 16,5 и 34,3% от фактически поданной нормы со-
ответственно при_вегетационных поливах и промывке.

За пернод вегетационных поливов из верхнего метрового слол
ночвы дренажем ежегодно отводилось 6.6—13,1 т/га илотнсго ос-
такта при удельной протяженности дрен 110 пог. м на 1 га и 4,3
93 т/га — при 55 м на 1 га. Вынос солей вместе © дренажной
водой за июнь—сентябрь при междренном расстоянии Э70 м_ был
наименьшим и составлял 0,3—0.7 т/га по хлор-нону в 21
4,6 т/га по плотному остатку. Здесь по сравнению с междрениым
расстояннем 180 м солей было отведено в 1.7 н 2 раза меныше со-
ответственно по хлор-нону и плотному остатку, а © расстоянием
90 м — в 22 раза меньше по хлор-нону и З раза по плотному ос-
татку (табл. 27). В результате длительного действия дренажа в
условнях орошения происхолит постепенное снижение выноса со-

лей с дренажной водой, что указывает иа прогрессирующее рас
соление почв‚ особенно при густой сети дрен (90—180 м)

В промывной пернод вынос солей с дренажным стоком был в
5 раза больше, чем в вегстационный прн расстоянии между

‘дренами 90—180 м и в 4—6,7 раза больше —- при 270 м, Это сви-
детельствует об интенсивном растворении и выносе . солей при
промывке в сочетании с осадками. В среднем за 1976—1978 гг.
вымывалось солей 919 т/га при расстоянни между дренами 90 м;
17,6 — при 180 м и 13.3 т/га — при 270 м

Режим грунтовых вод на фоне дренажа зависнт главным об-
разом от режима орошения. В пернод проведения поливов грун-
товые воды поднимаются выше допустимого критического уровня,
с прекращением поливов уровень их опускается до глубины за-
ложения закрытого дренажа и даже несколько глубже. На фоне
влагозарядково-промывного полива грунтовые воды поднимались
ближе к поверхности земли (табл. 28).

В силу гидродинамического распределения грунтовых — вод
происходит их больший подъем © удалением от дрены. Режим
грунтовых вод зависит также от эффективности работы дрена-
жа. В среднем за первые 3 года наблюдений уровень ` грунтовых
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Количество солей,
отведенных дренажей, т/га.

Таблица 27

Год

Пернод
[опреде-
[ления,

мес

‘Плог-
Хлор-| ный _ | Х.лор-

Расстоянне между дренами, м.

1973
1974
1975
1976

1977

1978

ВЕБР
ЕБ

&
Вё

=
#5

Глубина грунтовых вод

Таблица 28

на участках © раздичной дренированностью, м

Расстояние между дренами,
м

270

|Меснц.

среднее:

М
УН
УШ
1х

Без влагозарядко-
во-пром ывного.

средиее.

На фоне влагоза-
рядково-промыв-

ного полнва:

`| 1976г 1977 г 1978 г.

26 | 281 | э
258 | 29 | 243
253 | 24 | 240
255 | 293 | 288
23 | 27

2,82 | 26 | 2,73
255 | 245 | 2:39
252 | 247 | 242
29 | 286 | 282
20 | 2ы | 259

282 | эл7 | 25
350 | 239 | 234
24 | 935 | 229
Э84 | 286 | Э77
2465 | 259 | 254



вод за июнь--сентябрь при расстоянии между 1р
ставил 2.97 м, а при 180 см — 2.92-п 270 м — 2.89 м:
мывки (1976-—1978 гг ) грунтовые воды — задега
верхиости в среднем на 0,8; 0,28 и 0,2 м соответ:
дренпыми расстоялими 90, 180 х 270 м.

Минкерализация груитовой кслы’ изменялась в пределах 10—
18 н 1.0—3.9 г/л соответственно ль плотному остат :: 3 ллор-мону.
По тодам исследований наблюдалось сиижение стетели мишера-
лизации грунтовой воды. На третий год исследсваний (1975 г.)
при расстоянии между дренами 90 м она составляла 3 средием
1 та по хлор-нону и’ 187 г/л по плотному остатку, при расстоя-
эмн. 180 м -— соответственно — 14 я 14,5 г/л н пр 270 м-— 15 в
15,6 г/л. На фопе промывки пропсходило большес опреспепие
верхней «подушки» грунтовых вол. При расстоявиях между дре-
нами 90 и 180 м в 1978 г. минерализация грунтовых В0д снизи-
лась до 10 гул, а при расстоянни 270 м— до 13 глл по плотному
остатк:

Содержание олей в верхнем метровом слое почах: в условиях
огсутствия влагозарядково-промывных полнвов неуклонно воз-

растало. Нанболее интенсивно лроцессы соленакопления проте-
кали при разреженной сеги арем. Если_до освоения целины со-
держание солей составляло 0162—0,185% от массы, _ или 99—
% т/га по плотному остатку н 0,008—0,009%, нли 1.1-—1,2 туга по
злор-нопу, то на 3——5-й годы распашки целины содержание солей
паотного остатка возросло в 23 раза, Засоление почв было
меньше при расстояниих между дренами 90 м (табл. 29), где

сом 90 м со-
32 фоне про-

Таблица 29

Содержание солей в метровом слоё почвы
при. различных расстояниях между дренами, %

т Расстояние_между дренами, м

пна [0 овТаз опреде* Та‘лення * мый — | Хлор-
Щ

‘ток.

1973 |Веспа. ); 0,499 |0,019.
|Осень. 0027
|Весна. 0,027
|Осень. 0037°
|Весна. 0,035.

‘Осень. 004
Веспа. 0.025.

|Осень. 10.037°
[Е В
|бель 9530
Весиа. Х 10.026.
Осель 3291 |0.015 10,424 |0.022 |0,664 |0.035.



бФольше Фыло отведено лренажной воды. По сравнению с участ-
ком. где дрены расположены через 270 м. содержание _ солей по
плотному остатку и хлор-иону в среднем было ниже в 13—1,5 и
1.3—1.7 раза.

При расстоянии между дренами 10 м воздействие дренажа па
солевой режим почвы было примерно такое же. как и при рассто-
зиии 9% м. В начале преведения исследований почва метрового
„лоя на участках с междренными расстояниями 90 н 180 м оста
валась еще незасоленной и_слабозасоленной, в то время как при
расстоянии 270 м оа перешла в категорию средиезасоленной.
З среднем ежегодное накопление солей при отсутствии профила
лических промывок составляло 4,6-—10,2% по плотному остатку
# 11,2—19,8% по хлор-нону. На пернод уборки — хлопчатника в
1975 г. содержание хлор-нона при расстоянии между дренами
90 м соответствовало слабой стенени засоления, при 180 м почвы
сще оставались слабозасоленными, — но приблизились к уровню.
сгеднего засоления. На участках с расстояпнем 270 м` между
дренами почвы были среднезасоленными и процесс засоления ак-
=?вно уснливался. Ежегодное сезонное соленакопление, несмот-

в на вымывание солей во вневегетационный период за счет ат-
мосферных осадков, привело к увеличению содержания солей ®
почве, что отрицательно сказалось на росте, развитии и урожай-
мости хлопчатника. В этих условнях для ликвидации сезонной ре-
ставрации солей иеобходимо проводнть профилактические про-
эмывки и в первую очередь — на \участках © большими расстоя-
кзя ми между дренами.

Данные показали. что на фоне промывных — поливов нормой
8000—3200 м%/га пронсходило ежегодное — рассоление. Причем
при_ расстояниях между дренами % и 180 м почвы опреснялись до
уровия незасоленных и слабозасоленных н содержание солей
ежегодно сиижалось. При расстоянии 270 м почвы оставались
средие- п слабозасолениыми. Вымыв солей в процессе промывки
почвы был недостаточным, что приводило к ежегодному солена-
коплению. В таких условнях необходимо — проводить промывки
большими нормами. О пространственном изменении содержания
солей в почве при различных расстояниях между дренами в ус-

овиях промывки и без чее можно судить но картограмме засо-
ления (рис. 21). Из этих данных — следует, что при расстоянин
270 м средиезасоленные почвы_осенью 1978 г. занимали 15%. 3
то время Как при расстояниях 90 и 180 м почвы © таким уровнем
засоления отсутствовали.

Данные солевого баланса почвы указывают па паличие под-
тока солей от груптовых вод.. При поступлении солей в почву вме-
сте с оросительной водой от 34 10 46 т/га и выносе их дренаж-
ным стоком в количестве 2,1—13,1 ига за вегетационный период
из груптовых вод ежсгодно ноступало 7—14 т/га солей илотного
сстатка. С. увеличеннем расстояний между дренами от 90 до
Э70 м подток солей от грунтовых вод. как правило. возрастал на
2—4 т/га, или на 15—28%.
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бтеть 1973е. двень 1975г. бсвнь 1976г дсень 1978г
т

ТО

е [Е ВИЛаз ВЕВ,
Рис. 21. Картограмма засоления почвы (0—100 см) по плотному ос-

атку:
@ — расстояние между дренами ®0 м, 6 — 180 м, # — 370 м: / — незасолениые,

2° слабозасоденные, 3 — среднезасоленные, 4 — сильнозасоленные



Данные по урожаю хлопка-сырца (табл. 30) показывают, что
нанболее высокие его показатели были при расстояниях между
дренами 90 и 180 м. Урожай хлопка-сырца на участках с рассто-
япнем между дренами 90 н 180 м был выше в среднем на 0,7—
0,8 ш/га, или на 26—28% по сравнению с урожаем на участке, где
расстояние составляло 270 м.

Таблица 30

Урожайность хлопка.
при раздичных расстояниях

между дренами по годам, т/га

Расстояние между дреноми, м 973 г. шп;.‚ 1975 . 'тп

%0 2,83 | 276 | 2,48 | 3,05 | 294 | 277
180 Э77 | 258 | 223 | 298 | 291 | 273

это 224 | 205 | 187 | 2,07 | 178 | 201

Приведенные данные _ свидетельствуют о более эффективном
горизонтальном дренаже с расстояннем 90 н 180 м. Исходя из
особенностей сезонного засоления почв, формирования дренаж-
ного стока и урожая хлопчатника, расстояния между дренами в
таких почвенно-мелноративных — условиях следует — принимать
180 м. В других гидрогеологических и почвенно-мелиоративных
условиях параметры дренажа изменяются.

Глава

ПРОМЫВКА ЗАСОЛЕННЫХ ЗЕМЕЛЬ —
ВАЖНЕЙШИЙ ФАКТОР РЕГУЛИРОВАНИЯ
ВОДНОГО И СОЛЕВОГО РЕЖИМОВ ОРОШАЕМЫХ ПОЧВ

ЭФФЕКТИВНОСТЬ ПРОМЫВОК
В ЗОНЕ СТАРОГО И НОВОГО ОРОШЕНИЯ

Вопросу мелноративной эффективности _ промывок для улуч-
лшения водно-солевого режима почв посвящены — многочисленные
иселедования (Нерозин, 1957; Легостаев, 1959; Волобуев. 1960;
Федоров. 1961 1964; Рабочев. 1964; Егоров, 1967, 1972; Беспалов,
1980, 1981; Бобченко, 1981). При этом было выявлено' изменение
содержания солей в почвах при промывках, - установлены про-
мывные пормы в зависимости от характера ̀  засоления, степени
дренированности. свойств почвы и других факторов.

Для расчета промывной пормы предложено _ много формул
(Костяков, 1951: Розов. 1956; Аверьянов‚ 1965; Панни, 1968; Ми-
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нашина, 1972; Рекс, 1972). Общим для большинства формул яв-
лястся то, что промывная` норма слагается из двух _величин —
нормы насыщения, т. ©. количества воды, необходимой для насы-
щения почвы ло предельной полевой влагоемкости (наименьшей
влагоемкости), н нормы вытеснения, т. е количества воды, тре-
бусмой для вымыва избытка токсичных солей,

При капитальных промывках сильнозасоленных земель про-
мывиую (орму обычно рассчитывают по формуле В. Р. Волобус-
ва (1975)

(7)

где М — промывная ` норма; @— показатель — солеудержания
(0,62——3.30); 5 — содержание солей в верхнем - метровом слое
почвы до промывки; $4 — допустимое содержанне солей в нерх
нем метровом слое почны.

При этом промывные нормы следуст устанавливать по допу-
стимому содержанию токсичных солей и хлор-нона в слое почвы
0—100 см. Расчет промывной нормы при эксплуатационных_про-
мывках достаточно пропссти по содержанию хлор-нона. Наиболь-
шее распространение получила формула А. В. Нерозина (1057)

$
М=(Р—т)+ З Ла в+ )

тде М — промывная норма. м%/га; Р — предельная полевая в:
гоемкость, м“/га; /п — запас влаги в почве — перед — промывкой,
м’/га; $ — количество хлора, поллежащего - вымыву. кг/га; К —
коэффициент промывного действия воды (по хлору), Noг/г:
1 м* воды; А — осадки, поступающие в почву за пернод от
ла промывки до сева, м3/га; п — потери воды на испарение
же пернод, м%/га.

Все чаще для расчетов. промывной нормы используется урав-
нение движения солей, выведенное на основе законов физико-хи-
мической гидродинамики (Аверьянов, 1965)

ос @с ‚ «С-®® р у -- +В(С,—С). о@ ща ) 1
С, () — содержание солей в точке Х в момент времени

; 0* — коэффициент конвективной диффузии; И — скорость дви-
жения воды в порах групта; С„ — концентрация насыщентя; В —
коэффициент обмена

Наиболее оптимальным сроком проведения профилактических
промывок многие исследователи считают осение-знмний пернод,
когда грунтовые воды находятся на наибольшей глубине (Л егос-
тасв, 1959; Рабочев‚ 1967; Киселева, 1973; Спицын, Шуравилин
1975; Беспалов, 1977). Нами в 19661970 гг. в совхозе «Пахта-
арал» проведены спецнальные отыты: по изучению эффективно-
сти осенних (ноябрь) и весенних (март) сроков промывки. Ре
зультаты опыта подтвердили рансс установленные положения ©
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необходимости проведения эксплуатационной проммвки засолен-
ных земель Голодной степи только в осенне-зимний пернод. В ис-
лом при весенней промывке вымыв солей происходит менее ин-
тенснвно, чем при осенней промывке. Урожай — хлопка-сырца в
среднем За 3 года при осенней промывке был на 032 т/га. или на
126% выше. чем при вссенией.

До ввода в эксплуатацию вертикального дренажа в старооро-
шаемой зоне Голодной степи значительные площади земель име:
ли высокую степень засоления и близкое залеганне мниерализо:
ванных — грунтовых под. В связн с этим нами совместно ©
М. М. Решеткиной и А К Спициным в совхозе <ГПахтаарал» в те
чение 1965—1970 гт. были пронедены. исследования по изучению
ваняния разных порм промывок па рассодение различно засолеч-

пых земель и урожайность хлопчатинка. Первый _ опытный уча-
сток площадью 51 га расположен на отводе З3н отделения
им, Ильича, а эторой участок площалью 937 га на отводе 34
отделения им. ХХИ партсъезда совхоза «Пахтаарал». По степени
засоления почны опытных участков относятся к средне- ! сильно-
засоленным. На первом опытном участке почвы в среднем в слое
0—100 ем содержали 1.047%. солей н 0097% хлор-нона, на вто
ром соответственно 0.610 н 0,064% _ Тип засоления хлоридно-суль
фатный. Сроки промывок — © 20 октября по 15 января. При нор-
ме пе болсе 36 тыс. муга проволнлась _ однократная промывка.
принорме 5.5—58 тыс м%/га — двухкратная н при — норме
80 тыс. м’/га — трехкратная промывка

На фоне — вертикального _ лренажа при_ норме промывки
80 тые. муга достигиуто иитенсивное рассоление двухметровой
толщи почвогрунтов. При этом в верхнем метровом слое содер
жание солей_ после первого года промывки сиизилось на 546%
о плотному остатку и на 69,1% по хлору. После _ второго годи
промывки нормой 5.8 тыс, М/га произошло дальнейшее опресие
е почвогрунтов в этом слос ло 26,6% по плотному остатку и до
542% по хлору. Вынос солей из слоя 100—200 см составил 9.7 и
196% соответственно по плотному остатку и хлору. После третье
го года промывки нормой 5.5 тыс. м\/га содержание солей в мет
ровом слое _ доведено до 0,3-—0.4% и хлор-нона_до 0.014%. Сле
довательно, требуемое рассоление достигиуто после 3 лет про-
мывки общейнормой 193 тыс. м\/га. В последующие ва года
при однократной промывке нормой 3-—3.6 тыс. м“/га в двухметро
вой толще содержание солей_ уменьшилось по отнотенно к ис-
ходному. на 7.5—9% по плотиому - остатку н на 13,5—34,2% но
хлору. т. ©. практически на величину сезонного — соленакопления
(табл. 31). На втором участке требуемое рассоление достигнуто
после двухлетней промывки общей нормой 195 тыс. м\/га. Это
обусловлено различием в исходной степени засоления почь опыг
ных участков.

Азучение динамики рассоления в зависимости от степспи за
соления почвогрунтов го данным солевых съемок (табл. 32) по-
казало. что на первом участке площадью 51 га с 1965 по 1968 г.
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"Таблица 3}
‚Динамика рассоления почвогрунтов

при промывных полнвах, ®% от массы

Слой почвы, ей

100—200 _ | — 0—200пооные.| -0=100 — | 0200 —
Год ОЕ До |После| До |После

ма, тыс. |про» |про- “|ро- |про- - |про-_ |про
МИа |мыв- |мыв- |мыв- |мыз- |кыв- | мыв-

кн| вн | и | ва | к || вн

Опытный участок No 1 (отоод 33 н)

1965/1966 8

1966/1967 58

19671968 5А

1968/1969' 36м 0031
0.407

1969/1970) зо — 407 1038! [о.032 |о10
Опытный участок No 2 (отвод 34)

й 0,580_|0,339_|0.477
66/1967 7 580_|0.339 _|0.477_ |0:334_|
0 0.062 0022 0057 |0.037°

1967/1968. 5,5 — |0,41_|0.338.
0.03 |6,014 |0,038 |0,028

1968/1969 35 040
0.016 0.029

1969/1970 30 [420- 4328 [0402 _
0022 |0.01! |о.о28 0021 |о.025 о017

Примсчание. Числитель — плотный остаток, знаменатель -— хлор-ии

после трехлетних промывок общей нормой 19.3 тыс. м9/га_пло-
щадь незасоленных и слабозасоленных земель возросла с 7.4 га
(1965 г.) _ до 45,2 га (1968 г.), что составляет 886% от общей
площади учаётка, На втором `участке (общая площадь 93,7 га)
после двухлетией промывки общей — нормой 125` тыс. м%/га`|п.ло-
лщадь незасоленных и слабозасоленных земель в 1968 г. достигла
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Таблица 32.

Динамика рассоления засоленных земель
мна опытных участках

сць._засолени! н яН, ЕНО 1965 - 1966 г 1967 г чзшзгіщ‹юг 197г

! Незасоленные н.слабо чач
соленные

Среднезасоленные:
25,5 184

Сильшозасоленные

`Солопчаки

й Шезасоленные н слбо а-
солен

Средне илсоденньц 5 33 303 | 9)
335 _| 70 13 _

358 | 74 | 13 |

Солончаки ы я а
37

Призечание, В чисантеле — плоталь в га, ® знаменателе—в %

831 га, ли 88.8% от общей площали. По существу - участок со-
средие! и сильпозасоленными почвами перешел в катёгорию ие-
засоленных и слабозасоленных почв.

В вететационные перноды на опытных участках поливы хлоп-
чатиика проводились дождевалием. _ При неглубоком залегании

‚уптоных вод всего за вегетащию бмло проведено 3 полива оро-
сительной нормой 2100--3300 м“/га. Урожай - хлопка-сырца_ до
проведения капитальных и эксплуатационных — промывок _ па
‘участке No 1 не превышал О.8, а на` участке No 2 — 1,6 т/га.. Пос-
ле трехлетней промывки урожай хлопка-сырца достиг на участ-
ке No 1 в 1968 г- 3.04 т/га, а на участке No 2 после двухлетней про-
мывки — 3.08 т/В

Результаты изучения. эффективности промывок - засоленных
поча на` опытных участках игшли широкое применение на полях

совхоза «Пахтааралэ. Под урожай 1967 г. промывка земель про-
медена: па площали 78 тыс. га, в том — числе ` двухкратная — на
Э.7 тыс. га под урожай 1968 г. соотвстственно 83 и 4,8 тыс.. га.
Это позволило За 1967—1969 гг. ликвидировать участки — без
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хлоичатника и резко уменьшить площади земель с угнетенными!
растениями ( 10655 до 148 га). В 1967 г. промывка проводи-
„лась на всей площади на фоне повсеместной работы вертикаль-
ного дренажа. и урожай по совхозу составил 3.04 т/га, а в отделс-
ннн имени ХХИ партсъезда, где земли были засолены в большей
степени, урожай достиг 3.31 т/га. Таким образом, проведение
диффереицированных промывок засоленных почв севооборотных
полей позволяст существенно улучшить их солевой режим и по-
высить урожайность хлопчатника

Дифференцированное проведение - эксплуатационных промы-
вок в зависимости от степени засоления и почвенно-мелиоратив-
ных условий на фоне дренажа позволяет направленно регулнро-
вать`водный и солевой режимы почв. Об этом свидетельствуют
результаты полевых опытов, выполненных совместно с Н. Ф. Бес-
наловым, А. Махамбетовым и М. Абдыхалыковым — на террито-
рии Пахтааральской опытной сганции хлопководства Союз
НИХИ (опыт No 1) и на землях совхоза имени Сегизбасва Джи-
закской области (опыт No 2). Испытывались следующие варнаи-
ты: ! (контроль) — без промывки; 2 —- ежегодная промывка нор-
мой 2 тыс. м’/га; 3 — через год_той же нормой; 4 — ежегодная
промывка нормой 4 тыс.м?/га; 5— через год _ такой же нормо
6— одни раз в 3—4 года пормой 6 тыс.м“/га. В опыте No 1 высе"
вался хлопчатиик сорта Ташкеит-1, а в опыте No 2 — 108-Ф. Агро-
техника соответствовала агроправилам, принятым для каждой
зоны. Промывные поливы проводились в осепне-зимний пернол.
затоплением по чекам. Требуемый мелноративный режим в опы-
тах обеспечивался работой вертикального дренажа.

Почвы опытных участков сероземно-луговые слабозасоленных
© пятнами среднезасоленных. Тип засоления — сульфатный и хло
ридно-сульфатный. Эксплуатационные промывки и поливы. в ве-
тетацнонный период оказывали заметное влияние на динамику
уровия грунтовых вод и их мннерализацию. _ Промывная норма
Э тыс. м/га в опыте No 1 способствовала подъему уровня грунто-
вых вол © 448 до 3,86 м, я в опыте No 2 — с 3,22 до 243 м. Мине-
рализация грунтовых вод после промывки в опыте No 1 возросл
в средем на 7.5% и составила 9.076 г/л по плотному _ остатку
по хлору — соответственно 383% и 1176 г/л. В опыте No 2, напро-
тив, она снизилась с 6174 до 5,274 г/л по плотному - остатку и ©
0,690 до 0506 гул.по хлер-нону. Таким образом, на фоне дренажа
в староорошаемой зоне Голодной степи при более глубоком зале-
гании грунтовых вод префилактические промывки — нормой
2 тыс.м“/га не способствовали опреснению их, а в повой зоне, гд
они сравиительно неглубоко залегают, пронсходило снижение ми-
‘исрализации на 15% по плотному остатку мн на 27% по хлор:
нопу-

Промывная норма 4 тыс- м/га (варнант 4) заметно повышает
‘уровень груптовых вод: © 4.5 до 2.9 м в опыте _ No и с 3.0 ло
14 м в опыте No 2. Минерализация грунтовых вод изменилась ©
8135 до 7,118 г/л в опыте No 1 и с 6290 до 5199 г/л в опыте No 2,
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а содержание иона хлора соответственно с 0,822 до 0712 и с
0,722 до 0473 г/л. Для варнанта 4 характерно ежегодное спиже-
ние степени минерализации грунтовых вод после промывки в обо-
их опытах.

Применсние повышенной пром ывной нормы (6 тыс.м“/га).при-
вело к резкому_подъему уровня грунтовых вод: © 44 до 2,0 мв
опыте No 1 ис 38 до |.2 мв опыте No 2. При этом произошло за-
мегное опреснение грунтовых вод. В опыте No 1 минерализация
их до промывки составляла 8663 г/л по плотному — остатку No
1.057 1/ по хлор-нону. а после: промывки уменьшилась в 1.1
12 раза. В опыте No 2 эти величины составили - соответственно
6180 г/л:; 0,694 н 5.150; 0463 л, или снизились в 1.2 н 1,5 раза.

В вариантах 3 5 и 6, где промыывка проводилась периодически.
изменения в уровнях груптовых вод наблюдались _ только в год
проведения её. В другис` годы глубина залегания нх к началу ве-
гетации стабилизировалась н, как в контроле, составляла 2.2
29 м

Промывка способствовала увеличению влагозапасов в почве.
Принорме промывки 2 тыс.м\/га `влагозапасы в зоне аэрации. на
глубине 0—300 см возросяи в среднем на 1980 м3/га в опыте No 1
и на 1759 м\/га в опыте No 2. При этом существенно увеличниался
запас влаги в верхием метровом `слое почвогрунта: в 1.7 раза в
опыте No 1 и в 30 раза в опыте No 2. При более высоких про-
мывных нормах — 4 и 6 тыс.м\/га — запас влаги заметно позра
тал_по всей трехметровой толще (соответственно на 3082 — 391
н 42615315 му/га).

В вегетационый пернод необходимая в;
лась поливами. В опыте No 1 было пронеде
занием. машиной ДДА-100М, по_ схеме 1—3--0 нли 0—3-0 оро
сительной нормой 2750—3800 м“/га, В опыте No 2 поливы _ осу-
ществлялись по бороздам по схеме 12 —0 в 1.2 —1,5 раза боль
ше оросительной нормой. Перед первым ногвом влажность мет
рового слоя почвы ма контроле составляла 642 64,5% НВ, а иа
фонс промывки — 70-- 75% — ППВ. То же самое _ паблюдалось и
черед последующими поливами

Эффективность рассоления почв в значительной степени зави-
села от нормы — промывки (рис. Э2, 23). Промывка — нормой
2 тыс. м’/га в опыте No 1 снизнл а содержание _ хлор-нона в слог
0—100 см на 24% и токсичных солей — на 12,9%. В двухметро-
вом слое почвы не произошло существенных изменений в содер-
жании солей (табл. 33). В опыте No 2 промывная _ норма
Этыс. м/га спижала содержание: солей_до допустимого прелела
(0,01% по хлор-нону и менее 01 % по сумме _ токсичных солей)
рн этом наблюдалось перемещенне солей из верхнего двухмст-
рового слоя в нижележащие горизонты. Содержание плогного
остатка и токсичных солей_после промывки в среднем за период,
исследований снизилось в 1.5 раза. а нона хлора — в 1.9 раза.
Слабозасоленная почва после промывки перешла в категорию не-
засоленних (табл. 34).

ажность поддержина-
о 3 — 4 полива дожде
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Рис. 92 Расирселенне дегкорастворимых солей о профилю почвы 5. опы-
те ! ври эксплуатационной промывке разными пормами

# — содержание. паотного остатка до промывкн; 2 -— то же посде прому
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Таблица 33

Влияние промывных норм.
ма изменение содержания солей в почве опыта No 1,

% от массы сухой почвы.

1973/74, 19 1075/76 г | _1976/7
МПорма Слой — от Плоз- Плот:

промывки, — | почвы, ный — |Хлор-|ный — |Хлор-|ныйЧитя ма, |ны -|ный._|лор- |ный
оста- |нои_ |оста- |нон ост

|ток Гток. ток

2000 о—100
о.010 9.Ч 6.011 |0.398 |5.015

ва (4ит 065 _|оа5 о521 |р.гя_| лоч

0,012 |0,364 |0,015 |0,486 |0.024_ |0,369.

1000 0—100 - З оя
0,217 |0.008.

ож он ою |воно
0,011 |0,201 [9.009

вю — | о-тоо |9573. 3920 -
оя

ъ [.о22 _ `

оо

Приечание. Числитсль — д0 промыпки, энаменатель — носле промывки

При ежегодной промывной норме 4 лыс. муга в обоих опытах
наблюдалось значительное вымывание — солей — из почвогрунтов.
слоя 0--200 см. В опыте No 1 з верхиего метрового слоя почвы
вымывалось в среднем. 13.4% солей по плотному остатку и 231%
хлор-нопа, я мз двухметрового слся — соответственно _ 15.4 н
11.2%, В опыте No 2 содержанте солей в метровом слое снизилось
по плогиому остатку и хлор-нону спотнстственно на 23,7 и 5%6%,

з в елое почвы 0—200 см — па 34 н 38,6%. — Токсичных солей «%
верхисго метрового слоя было вымыто 17,3 и 28,0%, соответствел-
по в опытах No 1 и 2

Более. глубокое рассоление — почвы — достигиуто — при_ норме
6 тыс. м“/га. В опыте No 1, где нсходное — содержание солей 20
промывки было 0,574 н 0,596%.соответственно в слоях 0—100 н
0——200 см, вымыв солей по плотпому остатку составил 53 н 31%.
Содержание хлор-нона после промывки при этом. уменышилось

на 60% в слое 0—100 сч и на 60.9% в слое 0 - 200 см. В опыте
2 из слоя 0—200 см было вымыто 203% солей по плотпому ос-

татку и 57% хлор-попа. В обоих опытах вымыв суммы токсичиых
солей из слоя 0—-100 см был примерно одинаковым п составлял
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Таблица 34
Ваняние промывных норм

на изменение содержания солей в почве опыта No 2, %

1975/76 г.. 1976/77 . 1977/78_г.
Норма Слой Пяа `Плот- ® _

промавки, |почвы, | аю кар 59 ло ПТ
* ” оста-||Нон. оста- | |нон оста-ток ток ток
2000 о—100 0021 | 0233 |0.020_| о2у9.

[0,015. 0147 —|0,009
0—200. 0019 0,284 — |0,016

0,01! 0,200 — |0,009

4000 0—100 016 0,218 |0.020_
[0,009. 0,158 — 10010°

0—200 0.16_| _ о.2в8

0010 0,209°

5000 0—100. 0.
[0.008. мй э Ы

0200 0.400. |0,021_ < шь аа
031910009

"Тримечание. Числитель — д0 промывки, знаменатель — после промынки

в среднем 46% (табл. 35)
промывках, когда остаточное содержанне сол

‘уст отметить, что при ежегодных

лей — становится м-

значительным, такие повышенные расходы промывной воды. не-
целесообразны.

'Нанбольший вымыв солей одним кубическим метром воды из
метрового слоя в опыте No 1 при _ промывной норме 4 тыс. мУ!
составил 1,53 кг/м3, а в опыте No 2 при 2 тыс. м3/га —4 81 ке/м?.
По нону хлора наибольший - коэффициент _ пром ывного действия
воды — отмечался при_норме промывки 2 тыс. м%/га (0,4 кг/м® в
опыте No 1 н 0,61 кг/м? в опыте No 2)

В результате поступления в почву солей с оросительной в0-
дой, перераспределения` их по горизонтам, а также - испарения
груптовых вод наблюдалось сезонное соленакопление. В опыте
No 1 коэффициент сезонного соленаксиления в среднем составил
1.0--1.5 по плотному остатку и 1.1—1,6 по нону хлора, в опыте
No2—13—17 н 1,37-1,9 соответственно (табл. 36)

За период исследований под влиянием промывок и вегетаци-
ошнях поливов произошли существенные изменения_ содержания
солей в слое почвы 0—100 см (табл. 37, рис. 94). Так, в контроль-
ном варианте обоих опытов в результате сжегодного соленакон-
ления почвы перешли из слабозасоленных в разряд среднезасо-



Таблица 35

Влняние промывных полнн‹
на изменение содержания токсичных солей

‘всаое почвы 0—100 см, %
(среднее за годы иссаедований)

Торыпнча | Перюа ` онределени |мазо, |каазо, |мас!
з/

Опыт No 1

20 |До прочывки 0,207| 0,007| 0.035°— | 0249
[После пром ызки 9178 | 0,016 — | 0.023 — | 0,217

4903 — [До промывм 9148 | 0015 — | 0,022 — 0185
[После пром ывки 0,016 — | 0153

в) — |До промыв 0032 — | 0395
ГПосле промывки 6.015 — | от

Опыт

2091 — |До промивки 0.032 — | 011
ППосле промывки! о,018 — | 005

4) — |До прохывки 0.027 — | 0083
[После пром мп 9 | 0015 — | 0:059

600) — о промыки 0055 — | 904 — | 9041 | оа
ГПосле промывки о040 | о008 — | о013 — | о62

Таблица 36
Изменение содержания солей

в слое почвы 0—100 см за вегетацию.
(% ог массы сухой почвы),

и коэффиииснт сезонного ̀  соленакопления (КСС)

ок, Хлор-ной

Осень | СС || Весна ‘о......

О No 1 (среднее ла 19741977 )

] — отний ост
Номер *

чаризита Весна

т о11 | о21 0022 0032° | 15
2 0,395 — || 0,45 9015 | 0023 | 15
3 0,250 — || 0,389 о013 —| о02 | 15

1 0232 — | 0.320 0010° | 0016 | 15
5 0358 | о529 0,022 — | 009 — 1х
5 о512 —| о549 0030 | 0033 [1

Опыт No 2 (среднее за 1976-—1978 гт.)

' 0,225 14 | 0099 — | 0038 — 13
е 0149 17 | о0ы — | о025 — | 1%
3 9177 15 | 6018 — | 6028 — | 15
Я о1х 13 | 6,ою —|| о,1 | 19
5 0191 15 | о013 —|| о02 | 15
6 о210 13 о017 | о95 — | 15

лениых. При. этом. содержание солей в метровом слое возросло в
опыте No 1 в 22 раза по плотному остатку и в З,6 раза по хлор-
нону: в опыте No 2 —_в 1.2 н 29 раза соответственно. Поэтому на
этих почвах пеобхолимо сжегодно проводить промывки. При еже-
годной промывке пормой 2 тыс. муга и вегетащионных поливах



Анавты — Вчтины.
МГ ЭСВ

28 * 7% 8 5 202 66 4 0 4в
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200280| к
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1979/70ге.
Промывная ` порми 6000м М/га` (Вариант No*6)

1зог° а: Й уо;
йэменсиие солевых профилей почногрунта _ при эксплуаташионной

‘промывке в опыте No 2:

а— 20 промывки 6 — после промывки

а**



вю
нинечосано

зи
_

тноя
—

&
“
(

%
змно

)

ОР 
емеллоаы 

ое 
сейск 

900 
ножбом

чоооих
шо

9
6

а
П

г
@

90
99

°#09
25

0
0%

90
90

#0
20

0
90

#0
20

0
49

#0
20

0

г

/

/
\

а®
”

2е
я

/
8

*
^

\
`

е
«гчи

д

7



Таблица 37

Изменение содержания солей в почве
‘под влияннем промывки.

и вегетационных подивов в слое 0—100 см, %

Опыт No 1, Опыт No 2

Исходное Конечное. Исходное. КонечноеНомер содержание | содержание | содержание | содержание
варнаи Х1 — 1973 г. Х — 1977 г. ХИ - 1975 г. — 1978 г.

плотный |улор- |плотный | лор |паотный | хлор- |плотный | хлор
[остаток |ноп — |остаток |нон’ |остаток |нон — |остаток. |но

! о240 ои | о55 — о.0 | о60 [о.016 о,017
2 0373 — [0 0026 | 0.202 — 10024 0.0213 0143 — |0,008 0,022. |оо11 |0,025.я 0013 0019 1013 о0165 0019 0021 (0.022 0.0206 [6.020 0.030 0.025 0.029

дождеванием в опыте No 1 наблюдалось перемещенне _ солей ча
четыре года из нижележащих — горизонтов -в корнеобитлемый
слой, За этот же период величина плотного остатка в мет ровом
слое почвы возросла примерно в 2 раза и хлор-нона в 24 раза

В опыте No 2 при норме промывки 2.0 тыс. м9/га и трех. неге-
тационных — полнвах — по — бороз. оросительной — нормой
43 тыс.м“/га был. существенно опреснен нерхний метровый слой
ночвы. За трехлетний период содержание плотного остат х еже-
тодно` сиижалось в среднем па 8.8%. а нона _ хлора — мя 13%
Уменьшению поступлекия солей в кориеобитаемый слой пз ниже-
лежащих, болес засоленных горизонтов. споссбствовал промыв:
ой режим орошения.

Профилактические промывки - через _ год нормой 2 тыс, м/
уменьшали содержалие солей в слос 0—200 см, но не до поро|
зоксичности. В. опыте No
ровом слое увеличилось в 22 рг в 2,7 раза, а в
опыте No Э- соответственно в 1.6 и 23 раза. Ежегодная промыв
ка пормой 4 тыс. м’/га позволила_поддерживать в почве — опти
мальный солевой режим. В опыте No 1 содержание _ плотного ос-
татка в верхием метровом слое синжалось на 10— 30% а и слог
1—2 м — на 10—20%

Количество нопа хлора уменышилось в среднем в 1.7 раза в
слое 0—200 см. В опыте No 2 к кониу — вегетацнонного — пермола
третьего года исследований солержание_ илотного остатка в мет-
ровом слое снизилось в 1.3 раза (ло 0154% ). а содержатие опа
хлора в 12 раза (до 0016% ). Следовательно. на фоне ежсгодно-
го проведения промывок нормой 4 тыс. му/га поддерживался ст
бильный солевой режим почв в слос 0—200 см

В варианте No 5 достаточкое опреснепне корнеобитасмии о слоя
происходило в год промывки. _ Однако на следующий год. когла

н

л

1 содержание плотного остатка в мет-
а и хлор-ной
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промывки не было, интенсивность соленакопления — значительно
‘усиливалась. Поэтому содержание солей в метровом _ слое почвы
За четырехлетний пернод в опыте No ! увеличилось в 1, раза (ло
0,509% ). а нона хлора — в 11 раза. или до 0.021%. В опыте No 2
при периодической промывке нормой 4 тыс. м\/га отмечалось рас-
соление почвогрунта в слое 0— 200 см. Сезонное соленакопленне
пронсходило с менышей интенсивностью, так как применялся прэ-
мывиой режим оротшения, поэтому содержание солей в слое @
100 см за 3 года уменышиглось в 1.6 раза по плотному-остатку пг
1.1 раза по нопу хлора

При промывной_норме_ 6 тыс. “/га (иромывка через 34 о-
да) величина плотного остатка_ в слое 0-—100 см_возросла в пер-
вый год _ вегетации — 0362 до 0,415% в опыте © 0197 до
0310% в опыте No 2. В годы, когда проммвку ис проводили. про-
исходило ежегодное соленакопление в корнеобитаемом слос поч
вы. В целом содержание плотного осталка и хлор-нона в слое )
100 см_возросло соответственно на 13.9 н 200% в опыте No | ‹а
4 года и на 17,В и 16% в опыте No 2 за 3 года, Таким образом. нг
слабозасоленных серозем по-луговых почнах © иятнами срелней
степени засоления старой зоны орошения оптимальный водно-со-
левой режим почвы достигается при 3—— 4 вегетационных поливах
лождеванием`оросмтельной _ пормой 33 тыс, мУ/га н ежетодной
эксплуатационной норме промывки 4 тыс. мга

В повой зоне орошения Голодной степи (опыт No 2) установ-
лен несколько иной характер процесся рассоления слаболасолен
ных почв с хлорндно-сульфатным типом засоления. Для поддер
эжания оптимальнюго водного н солевого _ режимов_ почвы здесь

оказалось достаточным проведение ежегодной промывки нормон
4 тые. мууга На фопе сжегодной промывки _ нормой 2 тыс. ч/га
наблюдалось некоторое замедление роста и развития — растений.
В варнанте без промывки развитие растений хлопчатника чалер-
эивалось, что обуслловлемо заметиым. ухулшеннем - солевого ре-
жима.

Данные по урожайности хлопчатника - показывают. что нн
больший_ урожай хлопка-сыриа был получен на фоне ежегодной
промывки нормой 4 тус. м/гл (табл. 38). При этом _ прибанка

Таблица 38

Урожайность хлопка-сырца, т/!

‘Опыт 2No 2
Номер еер о аселее

нна н н т е ое т нг
| исе

нннее ае‚ ая | за а | 2а
2 301 326 30
3 398 322 | Зя

3 30 30 | 388
5 133 390 | 370
6 343 32 | ЗЫ



урожая от промывки составила в среднем 115 т/га в опыте No 1
и 1,09 т/га в опыте No 2. На фоне ежегодной промывки нормой
2 тыс. муга урожай хлопка-сырца был ниже. чем при ежегодной
промывке нормой 4 тыс. мУга: в опыте `No 1 в среднем на
0,20 т/га, в опыте No 2 — на 013 т/га.

Повышение нормы промывки до 6 тые. м'/га — способствовало
росту урожая в опыте No 1 лишь в год ее проведения, а_ в опыте!
No 2 не наблюдались преимущества по сравиению с варнантом +
Периодическое (через год) проведение промывки нормами 2.0 @
4,0 тыс. м/га снижало урожай хлопка-сырца.

ВЛИЯНИЕ СПОСОБОВ ОБРАБОТКИ ПОЧВЫ.
НА ПОВЫШЕНИЕ ЭФФЕКТИВНОСТИ
ПРОФИЛАКТИЧЕСКИХ ПРОМЫВОК

В староорошаемой зоне Голодной стени в результате длитель-
ного орошения на глубине 30-—50 см образовалась «плужная по-
дошва», которая значительно снижает водопроницаемость почв.

опреснение корисобитаемого слоя и увеличнвает — длительность
промывки. Для более рационального использования _ промивной
воды и повышения эффективности промывки в таких условиях ие-
обходимо разрыхление подпахотных слосв почвы. — позволяющее
увеличнть ее водопроницасмость и создать иеобходимые скоро-
сти’ нисходящего движения воды в промывной период. Важными
агромелиоративными приемами, позволяющими увеличить водо-
проницаемость активного слоя почвы, являются глубокое рых.ле-
ине н плантажная вспашка,

Опыты по изучению эффективности агромелноративных прис-
мов, включающих глубокое рыхление и плантажную — вспаши
были заложены осенью 1976 г. совместно _ К. Ибрагимовым в
совхозе «Новый путь» Пахтааральского района Чимкентской об-
ласти. В первых трех вариантах перед промывкой в первый од
исследований проводилась вспашка на глубину З0 см, в варнаи-
тах 4—6 — вспашка в сочетании © рыхленнем — почв_ на глубину
50 ем, а в вариантах — 7—9 — илантажная _ вспашка на 50 ем
На этих фонах обработки почвы в осепне-зимиий пернод ежегод-
о проводилась эксплуатационная промывка нормами 2 тыс, м
в варнантах 1, 4и 7; 3 тыс. мУ/га — варнантах , 5,8 и 4
тыс. муга — варнантах 3. 6. 9. Почвы опытного — участка старо
орошаемые. сероземно-луговые — средиссуглиннстые, слабозасо-
ленные с пятнами средиезасоленных,

Результаты опытов _ показали, что объемная — масса почвы %
зависимости от ее обработки существенно изменяется (табл. 39}
Почвы подпахотного горизонта в слое 30 50 см при естестве
ном состоянии характеризуются очень больной_ илотностью сло-
жения (1,56—1,58 г/см“). При гаких показателях объемной мас-
сы развитие корневой системы хлопчатника существенио затру

)



"Таблица 39
Изменение объема массы

® зависимости от способа ©бработки почвы перед промывкой, г/см;

Всиншика на Зосы | Рспашка--рыхае- _ Плантажиоя
е ата ‘ине на 50 см — | пспашка на 50 е

К ос оке оке —
ло про- ло про- о про-
Вааки” |"помме аака |нромыо" | ажа | помые-

197677г

136 | 12 ) 1 ‘) 142156 | 138 ] 132 | 149 ‚ 159
16 аю Г 5 | 1ч

1977 /78

о—30, 14 12 | 1353050 [ 156 ' ' 153 1.53 !
050 145 : 16138

197879 с.

о—30 135 ррр ) 136 | 1.039—50 157 | 15 ‚ 156 і 157 ‘ 5 ' 158
05 146119 Гаа 29 1147 1139

няесся, что в конечном нтог отрицательно сказывается на уро-
жайности. Иная картина в изменении показателей объемной мас-
сы в этом слое складывается при вспашке с глубоким рыхлением
н плантажной вспашке. Объемная масса почвы на фоне глубоко-
го рыхления в подпахотном слое 30—50 см уменышилась на 9%.
а при плантажной вспашке — на 6%. Провсдение осенне-знминх
промывок приводило к уплогнению почвы и особенно ее разрых
ленных слоев. Последействие глубокого рыхления и плантажной
вспашки сказывалось в перве два года. В третьем году исследо-
ваини объемная масса приблизилась к первоначальным значени-
ям Эначительно большее влияние оказывали способы обрабог-
ки на водопроницаемость почвы (табл. 40). Глубокое рыхление в
сочетании с обычной вспашкой способствовало увеличению водо-
пропицаемости за © ч на 57% а плантажная — на 27.3%. После
промивки водопроницаемость на варнантах с глубокой обработ-
кой почвы уменьшилась, однако опа оставалась значительно вы-
ше. чем при вепашке ма ЗО см. Таким образом, глубокое рыхле
ние и плантажная вспашка оказывают положнтельное _ влиянне
на водно-физические свойства почв в теченне 3 лет. _ Исходя з
этого периодичность их проведения должна быть ие чаще, чем че
рез 3 года.

умыв солей из почвы повыштается как при вспашке в сочета
нии’ с глубоким рыхлением, так и при глубокой - плаитажной
вспашке (табл. 41). В срелием на фоне обычной вспашки в соче-
тании с глубоким рыхлением вымыв плотного остатка из метро-
вого слоя в пернод промиывки составил 36.1%, при плантажной
вспашке 33,3%, а при обтячной — только 31:3% от исходного. Из

61133 в



Таблица 40
Водопроницаемость почвы.

в зависимости от способа ее обработки, мм/мин.

киниика на 30 см | Вспашка+-рыхле- | — Плантажная
Вецнотна н 80 # | ице н ВО му ка на 50 см

Часы
набяне еРеоТиНвми ее т ос

оее оь 29 ог | оаы о т | рн
змаки 'Га мао маКа —к

197677

|ло ) 068 089 | 036 | | о2| ® ] т ' о46 | о48 | *
Суеднее за бч 2 | 937 1 о23 025

1978 г.

ъа мт | 942 ) 043 | л | 958
са | % { ъ 367 | о5
Сведное забч — | ал 03 Г о27

1о76/79 г.

-а 023 | о76 | 99 —) 045са \ о09 он | 697 | 66 !
Срслиее за ба — || 02 038 | 831 о02

второго метра было - вымыто - соответственно 10.7; 7.9_ и 61%
Наиболее ннтенснвно пронсходнл _ вымыв хлор-нона, _ Бсли орп
обычной зелашке из метрового слоя вымывалось 46.6% от исхол-
ного его. количества, то при плантажной всиамике его вымыве воз-
рос в среднем до 5Г %. а при глубоком — рыхлении — до 60,7%.
Закономерное снижение содержания мона хлора при прочивках
в зависимости от способа обработки почвы отмечалось и во_вто-
ром. метре. При этом. количество вымытого нопа хлора было
меньше. чем из первого метра и составило в среднем 24.5; 19 п
14,2% соответственно - при глубоком - рыхлении. - плантажной м
обычной вспашках. Следует отметить, что ВЫМЫв ТокСичних ©о-
лей изменялся в таких же размерах, что и вымыв плотного оегат-
ка, С увеличением нормы _ проммвки с 2 до 4 тые. му/га _ вымы

из слоя 0—100 см_возрастал © 265 до 350%
при обычной вспашке, © 30.1 д0 41.2% при глубоком рыхлении и
с 282 до З8.8% при плантажной вспашке, Из второго_ метра в
мыв возрастал в среднем на 7- 9% (© 3,2 до 10.2%; 6.2 ы 15 п
41 до 117% с сиенно ири. обычной — вепашке, — глубоком
рыхлении н плаитажной вепашке)..

Действие глубокой обработки почвы на пилмыв солей при про-
мывках. напболее эффсктивно сказывалось в первом году песле-
дований. Последействие се заметно - проявлялось и в последую-
щие два года. Па фоне обычной вспатки опреспение почв =о тре-
буемых пределов происхолило только ири промывке пормой
4 тые. ме/га, При этом в слое 0— 100 ем содержание плотиого ос-
татка сиижалось - до 0.211-—0,237%. а хлора ло 0.009—0.010,.
Проведение глубокого рыхления в еотетании © обычной вспач
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Таблица 41
Измежние содержания солей

в мегровом слое почвы

при разлнчных сттособаж. обработки н нормах промывки, %

1976/77 г 1977 г 197879 г. ‚Среднее
Номер ПвЕ ровысЗн, | 38 23е — || поеле ноеле 20 — || носле
ч о- |нрочаыв- | Р9 прожыв-| - промыв -

мыв- ка мыв- [а ы | к
м к к

й о3. 280
0.038 0.021

я 0.370_| 53, 2ак

0030 | об о16

8
1026

" 1372 х
а0_| `о,016 о015

5 355 _0,206 8341 | „о210
в6 | “ о,ото о.010

6 В 20068
о.0 оа, ‘о.008

о о, |1374_| _0.269 0267
0.030 | 06 |возо | “о,0н9! о019

# 0,366 | 243 — 0359 | _0.239 0232

.029 ) 92 вга | о0Н %.016

я 0.363 | 226 — |ва8 | _о.216 0201

0 о080025 | о.0 од2 | ол

чечоние. Чиклинел! —мотй_` остаток, анаменатель — хлор-нон.

ной_ нозволило. сушественно. уволичить вымыв солей_из_почвы н
сяизить промывную порму. Рассоление метрового слоя почвы бы-
ло достигиуто при пормс 3 тис. мЭ/га, При этом остаточное содер-
жание плотного осгат ка составило — 0.219—0,233%, а_ хлор-попа:
0.009—0.010%. В жих условних новыинение нормы` промывки до.
Чтыс. м“/га в течение первых лет последействия становится пера-
миональным. Промивка после проведения плаитажной вепашки
полностью — опресимла сой_почвы 0—100 ем. только при норме

1 гыс. мУ/га. Однако п ри норже З тыс. “/га содержание плотногостатка было меншне 0259%. а. хлор-пона незначительно _ вышс
пуедела пезасоленых ючв (особенно в нервом`году)
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Тлубокая обработка почвы хотя и обеспечивала наибольший.
вымыв солей при промывках. но в то же время способствовала
большему накоплению солей в пахотном — слое в пернод вегета -
цин. Сезонное засоление при глубоком рыхлении было выше, чем.
при обычной вспашке: по плотному остатку в среднем на 13%.
а ио хлор-пону на 45% (табл. 42). На фонс плантажной вспашке

Таблица 42
Изменение содержания солей

в слое почвы 0—100 см за вегетацию ( % )
и коэффиинент сезонного засоления (КСЗ)

в среднем за 1977—1979 п
„вн линетшьнетоти а, НННЩЕН АНИ оо оат нн

Сумма токсичных
солей.

Хлор-нои

зари- Воена 'Ошпь кс3 Весна |Осены ксз.КСЗ | Веспа \ Осечь

%.020 — | 6.033
о016 — | 0.025.
9.009 — | 0026
0.015.
6010
0,007.
о017
0,014
о010

накопленне солей за вегетационный пернод было несколько вы-
ш, чем при обычной вспашке. К концу вегетационного пернода
засоление почв при всех фонах и нормах проммвки не превыицало
уровня слабого засоления, за исключением варианта 1, где содер-
жание хлор-нона в слое почвы 0—100 см достигло нижнего про
дела среднего засоления. Такой солевой режим. в вегетационный
пернод на фонс эксплуатационной промывки создавался прове-
деннем трех поливов дождеванием по схеме 1-—9-—0 ороснтель
ной нормой 2100-—2300 м’/га. При этом уровень груптовых вод от
посева к уборке хлопчатника понижался с 2.0 д0 З.6 м.

Принятый режим! орошения обеспечивал оптимальное увлаж-
нение почвы по всех варнантам опыта. Одпако неодинаковое рас-
соление почв при промывках создало раздичные _ условия для
формирования урожая хлопка-сырца (табл. 43). _ В первый од
‘исследований на участках с плантажной вспашкой при всех пор-
мах промывки урожай был ниже на 0,05—0,07 т/га, чем при обыч-
ной вспашке, Это объясняется тем, что на поверхность почвы был
вывернуг малоплодородный подпахотный слой. В последующие
годы урожай хлопка:сырца повышался, однако оставался ниже.
чем. при обычной вспашке. Наибольший урожай — хлопка-сырца
был получен на фоне обычной вспашки в сочетании © глубоким
рыхлением при. нормах промывки 3 и 4 тыс. муга (в средием 439
1436 т/га). Прибавка урожая по сравиенню © обычной_вепаш-
кой составила 0,2 т/гл

“



Таблица 43

У рожайность хлопка-сырца.
в занкимости от способа обработки почвы

и нормы промывки, та

Ногмя |
мер
ва | Способ обрабоки _ |жомы®- |\тт , |уютвт. 199 [суезнее

|тыс. мё/га|

' Обычная вспашка 2 312 391 394 389
(на глубину 30 ем).2 <— я 423 4.03. 401 409

З —— я 429 412 413 41&
4 — |Глубокое ̀  рыхление

на 60 см-+-обычная:
|вспашка 2 422 405 442

5 -— 3 433 424 4,29
6 4 345 429° 334
7 Плантажная_вспаши-

ка па 50 см. ® 4.06 304 397
8 — 3 418 410 406
° -— 4 4.22 419 318

Следовательно, эксплуатационная промывка почвы ма фонс
глубокой обработки, включающей обычную вспашку в сочетании
© глубоким рыхленнем, позволяет снизить объем проммвной во-
ды в среднем на 25% |(с4 до 3 тыс. му/га) при сохранении опт-
мального опреснения корнеобитаемого слоя лочвы. При этом пос-
ледействие глубокого рыхления в улучшении |солевого режиме
почв и новышении урожая проявляется не менее чем в течение
З лет.

ДИФФЕРЕНЦИАЦИЯ НОРМ ЭКСПЛУАТАЦИОННЫХ ПРОМЫВОК
В ЗАВИСИМОСТИ ОТ ИНТЕНСИВНОСТИ ДРЕНИРОВАНИЯ ЗЕМЕЛЬ

Многочислениыми ` данными специальных исследований уста-
новлено, что водный_м солевой режимы почвы в зоне действия
вертикального и глубокого горизонтального дренажа имеют раз
личия (Калашников, 1967; Макарова, Нешумов, 1972 и др.)
В связи с этим. начи’ в 19791981 гтг. в совхозе «Пахтаарал» бн-
ли заложены полевые опыты по изученто эффективности разных
норм профилактических промывок в зоне наибольшего и умерен-
ного влияния дренажа. Опыт No 1 проводили на фоне вертнкаль-
ного дренажа на двух участках: зона активного влняния скважи-
иы — расстояние 50—150 м н зона умеренного влияния — 450-—
550 м. На каждом уча стке изучали нормы промывки. составившие
2 (варнанты No 1 н 4). 3 (варигнты _ No 2 н 5) и 4 тыс. м’/га (в:
рианты No З и 6), В утомянутие годы нг фоне-горизонтальног
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дренажа (опыт No 2) проводились исследования в мовой зоне
орошенни совхоза «Ташкент». При этом первый участок был ряс-
положен на расстоянии 0—40 м от дрены. а второй — 80—120 х
Нормы промывки по варнантам распределялнсь так же, как и &
опыте No .

'Почвы опытиых участков сероземно-луговые, среднесуслинис-
тые. Объемная масса метрового слоя составляет 1.41 г/см® (опыт
No ) и 1,38 г/см° (опыт No 2), порозность соответственно 47 и
49% и нанменышая влагоемкость 21 н 208% от массы. Скорость
фильтрации 010-—035 мрт (опыт 8 1 и 0,15—0.45 м/сут (опыт
No2)

Промывка почвы затопленнем по чекам проводилась ежегод-
мо по зяби, вспаханной на глубииу 30—35 см. Данные но влия-
нию норм промывки на уровень залегания грунтовых вод показа-

ли, что при. увеличении пормы промывки с 2 до 4 тыс. м/га подъ-
ем груптовых вод был выше в 1.9—2,7 и 2,0—21 раза соответст-
венно в опытах No 1 и 2 (табл. 44). Норма промывки 2 тыс. м)га
на фоне вертикалького дренажа спосебствовала подъему грунто-
вых вод в среднем на 48 ем вблизи скважины и на 89 см в отда

Таблица 44

Глубина грунтовых вод
в среднем за 1970— 1982 п

Вегетанцопный.

1е Цорма периол
мер Расстоние, | номыв- | д9 — | после — —
вар м катые, о- | ромыв: | & й
та моа — мы |"Рон $ синже:

5 че

з | 50—150 2 145 48 | 46 | 443 | — т
от скважи-

ы

з 3 442 | 361 437 | ®
3 436 | 307 426 | 93
3 |#50—550 3 379 | 290 366 || 138

от скоаяи

ы

5 « эа 128 | 219 | 361 | о.
в , З64 12 | 212 | 355 | 143

Овыт ®

1р о—0 2 |36 | 290 | ® 5
т дрены! |

2 з | 32 | 288 | о! Г.
3 3 309 | 15 | 135 ы
л 2 3 303 | 221 ® 6

5 1 172 || 125 66
в 4 129 | 163 68
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ленин от скважины (при более близком залегании - грунтовых
#04). При_ порме пром ывки 4 тыс. мУ/га подъем составил 129 и

2 см соответственио вблизи н в отдалении от скважины.
На фоне горизонтал ьного дренажа _ интенсивность | подъема

грунтовых вод в междренье н волизи дрены проявлялась в мень-
1шей. степени, чем- на фоне вергикального - дренажа. В опыте 2
под’ъем составнл 66 н ВЭ ем_ири_ норме промывки 2 тые. м/ га и
135 и 163 ем пр норме 4 тыс- муга соответственно — на полосах,
прилегающих к дренам: н в середине междренья. Таким образом.
ири болес глубоком залегании груптовых вод в период промывки
происходнл. менее нитенсимиый их подъем чет большей акку-
муляции в почвогрунтах части промминой воды. а также дейст-
вия дрепажа,.

В вегетацнонный пернод снижение грунтовых вод от весны &
осейн. (опыт 1) на участках, расположенных на расстоянии 50—
150 м от скважины, было меныше в средием в 1.48 раза, чем

лении от скважины на 450—550 м. В отыте. 2 различия ® сии.
жении. груптовых под п зависимости от удаленности от дрешы мче
превышали 10%. В целом грунтовые ноды в староорошаемой о-
н на фопе вертикального дречажа _ как в вегетационный, так н
промывной пернод, залегают глубже, чем па фоне горизонтальче-
то дренажа в новой зоне эрошения. В конце вегетационного пе-
рнода (перед промивкой) груптовые в легают ниже в сред-
цем на 1921 132 см в зоне интенсивного влияния _ дренажа и на
6976 ем в зопе умерснного влияния. В весенний период ® зо-
е ианбольшего дрепирования груптовые воды залегали лубже
на 89—93 см, а в огдаленни. от дрены их уровень был примергю
эдиилковым на участках, дренированных м вертикальным н гори-
‘оичальным дремажем. Минерализация ерунтовых_вод при. про-
мывках снижалась на `всей. илощади, обелуживасмой дренажем
В иернод вегетации пронсходило - повышение — минерализанции
грунтовых вод, причем. ока всарастала но мерс удаления от вер-
тикальной скоажнны и горизонтальной дрены-

Различные условия дренированности. сказались. неодинаково
изменении влажность: почв при промывках (таб.. 45). В опыте

й

Таблиця 45
`Увеличение запасов влаги

в почве после промывки в среднем за 1978/79—1980/81.гг., муга

‘Опыт 1 он
МНомеуу т -

маанкы — 6— 100]\о-_200 200 —0 о-— о- 10010 -0 200 —
Еа оао ае

‚ 1969 \„... зтв _ | 20
2 7 т | 5й.
3 тЭ
3 101
5 ат
6 т



| в слое почвы 0—300 см при норме промывки 2 тыс. м/га в зоие.
интенсивиого влияння скважины аккумулировалось 97.9% про-
мывной воды, а в отдалении от скважины — только 86.1%. При
норме промывки 4 тые. муга эги показатели соответственно со-
ставляли 891 и 77.7%. В опыте 2 влагозапасы в зоне _ аэрацни.
(0—300 см) при промывках возрастали в среднем на 40—
100 м%га. или 1--5%, вблизи оси дрены — по сравнению с участ
камн, расположенными в междренье:

10 мере увеличения нормы промывки с 2 до 4 тыс. м3/га про-
исходило снижение объема _ промывной воды на 7—11%. зажер-
живаемой в слое почвогрупта 0—300 см. В процессе _ промивки
существенно увеличивались запасы влаги в верхних горизонтах

почвы, а в нижних слоях опи Возрастали в меньших | размерах
из-за_ капиллярной насыщенности почвы под влиянием грунтоных
нод. Так, увеличение влагозанасов в почве в первом метре соста-
вило 49,1--63.9%, а во втором н третьем. метрах соответственно
26.6—33,9 н 6,2—25

Промывка почвы оказывала положительное влияние на вод-
ный режим почв в начальный период - вегетации_ хлопчатника
Влажность пахотного слоя почны изменялась от 78 до 88% НВ,
а метрового - слон от 99 л0 100% НВ и выше в зависимосты от
порми промывки. Такне показатели по влажности ночвы обеспе-
чивали нпормальное появленне _ всходов. - благоприятный _ гост и
развитие млопчатиика до фазм бутонизянии или начала шв тепия
без. вегетащионных поливов, На фоне вертикального дренижа_ в
зоне активного влияния скважины (варнанты No 1—-3) для под-
держания _ оптимальной предполнвной — влажности ночвы |7')
70—60% НВ) потребовалось ежегодно проводить четыре полува
о схеме 1—3-—0) а ири удалении от исе на 450—550 м (зона уме
ренного дренирования) — три полива _ по схеме 0-—-3—-0 или 1
2—0. Поливы осуществлялись дождеванием с использованием аг-
регата ДДА-100 М. при` поливных нормах 660—780 му/га. Ороси-
тельная порма составляла 3000 м“/га и 2200—2440 мУ/га соответ-
ственно в зоне активиого и умеренного влияния дренажа. Следо-
вательно, в зоне нитенсивного действия ` вертикального дреуажа
оросительная порма была болмие в среднем на 22.3%.

На фоне горизонтального дренажа (опыт 2) поливы хлопчат-
ника проводились сжегодно по бороздам по схеме 120 ли
0—3—0 поливными пормами 1200—1300 мга н оросительной
нормой 3700-—3800 м“/га. При этом различий в режимах ороше-
ния в придренной полосе и на середине между дренами установ-
лено не было. Поливы хлопчатинка при поддержании оптизал?
ой влажиости п расчетном слое почвы осуществлялись призе р
в одно и то же время па вссм междренном расстоянии.

Расход влаги хлонковым. полем в слое почвы 0—300 сч (без
учета подиитывающего влияния груптовых вод) изменялся ® за-
висимости от ннтенсивности _ дренирования земель и промвной
нормы в пределах 5521—6021 м“/га в опыте 1 н 6529— 6859 м'/у
в опыте 2. В зоне интенспвного действия скважины вертикалэно-
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то дренажа расход воли хлопковым полем был_выше, чем в зоне
‘умеренного дренирования (варианты 3--6) на 476—500 х/га. или
в1,09 раза. Это обусловлено большим расходом оросительной во-
ы’при более глубоком залегании грунтовых вод, На фоне горн-
зонтального дренажа разница в расходе влаги за вегеташию ч
придренной полос н леждренье составляла всего 45—84 мга
В опыте 2 хлопковым толем расходовалось влаги больше, чем!
опыте 1, на 801 муга в зоне интенсивного влияния дренажа › н
1222 м3/га на удаленных от дрены участках. что связано с боль-
шей долей расхода оросительной воды в водном балансе.

Таблица 46

Рассоление почвогрунтов после промывки.
в зависимости от степени дренированности земель, %

(средннее за 1978—1981 гг.)

‘Опкт 1 Опыт 2

после промыв- после промын-
Номер [ 29 ПРОМЫВ и о промывки мя

зарнан-то сумма сумма сумма сумма
токсиче 5з© |гокснч- | 519 | токсич- Х0 | токснче Х0

мхсо. [0 |ныхсо- |1он — |пых со- |нон — |ных со М"зей лей.
1022 | о22 |0.013 | _0,128 |0,018

о21 | ол |блв | о292 |0.07

, 8020 оуе |оукю_| _ол92 |о.о1в

0018 | 008 |0,014 | `0,299 |0,016

8 0020 | _од1 |о.007 | 0128 |о.020
0019 | “ол00 |0,012 | 0288 |0,017

0027 | _ 063 |0.020_| 0139 |0.02)
0026 | — 0163

01330013

0022 | — о139 |0,017

[3024_| _ 0422 |0.009 | _0,126 |0.019 | _0,09.

о135 [0.016 1 0.291 о,0ив [ 0.253

0019

о,016.

"Примечание, Числитель — в слое лочвы 0—100 см, | знаменатель-- 5. слое

Полученные лаштые показали, что интенсивность вымыва со-
лей в значительной мерс изменялась в зависимости от степени
дренированности чемель (таба. 46). Па фоне вертикального дре-
зажа при_нормах прочывкн 2-—4 тыс. муга на участке. располо-
жевном вблизи скваэжины, зымывалось из. метрового слоя почвы
в среднем. 19,2% токсиных солей н 51,8% хлор-нопа. Такая же
закономерность сохрантл ась н иа фоне закрытого горизонталь-
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ного дренажа (опыт 2). Из слоя почвы 0—100 с при нормах про-
мывки Э-4 тые. мга в среднем было вымыто 55.7% хлор-нона и
19% токсичных солей на участке с расстоянием 0—40 м от дрены

и' соответственно 50,5 н 17.5% на более удаленных участках..В з0-
ае иптенсивного влияния дренажа (50—150 м от вертикальной
‹кважины) для рассолепия слабозасоленных почо достатонио
сжегодной промывки пормой 3 тыс. м*/га. На удаленных от сква-
жины участках требуемое опреснение почь достигастся при_ нор-
ме промывки 4 тыс. м/га. В зоне нового орошения (оныт 2) вбли-

за дрены почаа опресняется до 0.01% о хлор-нопу — ежегодной
промимвной нормой 2 тыс. м/га. Содержание - токсичных — солей
при сульфатном тине засоления после промывки в средием соста
вило 0109% в слое 0—100 см. В середине междренья для опрес-
испия метрового слоя почвы потребовалась порма 3 тыс. му/га

В зоне интенсивного действия вертикального _ дренажа иаи-
больший вымыв солей одним кубическим. метром _ воды был до
стилнут при норме 3 тыс. м%/га (1,54 по сумые _ токсичных солей
и 051 кг/м3 по хлор-пону). Ма более удаленных участках от
скважниы большее количество солей одним кубическим - метром

при_ норме 4 тыс. мУ/га (1.37 кг токсичных ее
лей и 0.53 кг хлор-нона). В оныте 2 на фоне горизонтального дрс-

а нанбольний вымыв солей одним кубометром воды был при
порме 20 тыс. м%/га, а в междренье — З,0 тыс. У/га (табл, 47).

Таблица 47
Вымыв солей из метрового слон почны.

в зависимости от норм промывки

и зоны влияння_дренажа, ке/м'

оче Опыт | `Опыт 2
норнайе — |Пает |Токсич і лорх 3е [Токснч: |Хлор-

г |ный ос> ме солн |но” — нн 0С° | ме с

' оао | 1, 056
2 о5) 130 о!
3 од6 па 046
3 од9 | 119 %8
5 о6 | 112 047
в [ 6%р о.9

В конпе вегетации отмечалось _ сочонное - никопление - солей
(1абл. 18). Наиболее интенсивно опо проявлялось в верхием слог
почаы (0—100 см). При меныпем. исходном содержании солей. 2
следовательно, на фоне больших промывных - порм коэффициент
сентного`засоления в метровом слос почвы в опыте | составил
1,10-—1,29 по токсичным слоям и 1.35—2.0 по хлор-нону, в опыте

‘оответственно 1.15—1,27 н 1.64—2.0. Интенсивность сезо!!
ног› соденакопления ‘возрастала по мере удаления от скважины

вертикального дренажа нли горизонтальной дрены.
На фоне вертикального дренажа в зоне его интенснвного дей-

ствия промывной нормой 3000 м“/га за 3 года из верхнего метро-

®



Таблица 48
Изменение содержания солей в почве за вегетацию

в зависимости ог норм промывки
и‘интенсионости влияния дренажа, %

(среднее за 1979—1981 пг.)

Г Весна Осень
мер | Слой,, |плот- |Токсич- | каор. |лот- о
зацие | " ыа ос ) нве о- | Х0° |ный ос |ные"Э о латоК .

Опыт 1

' 0100 425 | оо | о52 | ола! | оао
0—300 о422 —| оо | 0240 — | ои — | 032 0—100 0096 | 6008°—| о221 | лы —|| о40—300 ‚0405 — | он — | о26 — | 922 —| о,0193 о—100 о087 | о07 | од86 | оп2 — | о.н
6—200 о04 | о0и| о,1 | о, — | о:

О о—100 о469 | 0,020—| 0,325 — | 0186° | 0027
0—300 6466° | ©. 0302 | олто — | о028

5 0—100 5130 | 6012 — | 0283 — | оа5 — | 6,о®
ом | о06 | оато — | ол — | оо

в —-100 9115° | 0,008 — | о,262 — | в4З — | о.и5
300 23 — | ом — | о26 — | од8 — | оаы

Оныт. 2

9405 — | 6,009 — | 0213
0259 — | 0013 — | 0084

2 о091 | 6,007 — | 0,206
02236 | о010 — | 0373

з 0086° | 0007 — | 0,195.
0213 009 — | 0451

! о127 | оо —| о,
0278 | 0012 | 0,525

5 0093 | 0,008 — | 0,208
9247 | 001 —|| ол

6 %086 | 0,007 — | 0199
9234 | о010 — | 047 0015

нено слон вымывалось 23% токсичных солей и 20% — хлорчнонл
В эонс умеренного лействия дренажа только при норме 4000 м
произошло снижение содержания _токсичных — солей в слое
100 м па 16,2% . хлор-мона на 23.1%

В опытс 2 на фоне горизонтального дренажа в придренной з0-
не (0—40 м) за 3 года содержание токсичных солей в слое 0—
100 см при промывной корме 2.0 тыс. /га снизилось на 9.7%. &
хлор-пона — на 158% В трехметровом слое рассоление протека-
ло апалогичным образом, но менее интенсивно (табл. 49). В се-
релине междренного расстояния нанбольшее рассоление достиг-
нуто при промывной норхе 3.0 тыс. м/га.

э



"Таблица 49
содержания солей в почве при промывках

висимости от зоны действия дренажа, %

Опыт 1 Опыт 2
Исходное со- Конечное со- _ | Исходное со-. Конечное со-.
‘держание. держание ‘держание держание

Помер_ Х1. 1978 г. Х. 1981 г. 1, 1978 г. .. 198: г.
нарнанта

|Сумма. |Сумма Сумма | |Сумма.
оксич- |Хаор- токсич |Хлор- |токсич- _ | Хлор-|токснч- _ |Жлей-
|цых со- |МОН — |ных со.| | НОН. ных со-| |Н0*

лей_ лей. лей.

' 0137 |0,022. 0.142 — |0.024. 0016°
027 |0,021 | о120 |0,023 0016

э 0146 |_0,021 |0.017 0016
0138 —|0,019. 0109 |0,015. 0015

3 0136 |0,021_| _0.091 |0,017 | _.127 о16
0127 — |0,020. 0,105 — |0,015. 0,282 0014

4 2166 |0,026_| _0.188 |0,029_| „0134
9161 |6.024 | о83 |0,29 | о321

Г 0165 |0,025_| „0161 10024 | _0128

0023 | оз о21 | о.9 5

0,026. [0.020. 0.135. 0016
0024 о.9 | од2 о6

Мримечание. Числитель —- в слое почвы 0—100 см, знаменатель — в слое
0—300 ем.

Сложнвшийся водно-солевой режим но-разному сказался на
‚ожайности хлопчатника (табл 50). Нанболее высокий урожай

хлопка-сырца на фоне вертикального ` дренажа был получен ®
Таблица 50

`Урожайность хлопка-сырца
в зависимости от норм промывки

м зоны влияния дренажа, т/га

‘Опыт 2

‘реднее | 1979 г.| 1980 . 1981 г |

Ц 348 | 356 || 344 50
2 393 | 39 | ЗА7 55
3 396 | 404 | 389 52
3 323 | 332 | 320 За
5 359 | 381 | 355 53
6 384 | 397 | 38 50



зоме его интенсивного действия. Здесь при норме промывки
3000 муга в среднем за 3 года урожай (3,93 т/га) _ был выше на
0,44 с/га, чем при промывке почвы нормой 2000 м/га. Увеличе-
ние нормы промывки до 4000 м“/га дало несущественную прибав-
ку по сравнению с оптимальной нормой. В зоне умеренного дей-
стеня. вертикального дренажа высокий урожай был получен при‘норме 4900 мУ/а (3.90 1/га О был выше на 0,25 туга о сравие-
нию < нормой 3000 м“/га н на 0,65 т/га в сравнении с нормой
2000 м“/га.

На фоне горизонтального дренажа с промывным — режимом
орошения урожай хлопка-сырца в придренной полосе мало изме-
мялся в зависимости от промывной нормы и в среднем — составил
3,36—340 т/га. В середине междренья лучшие — результаты по
урожайности при экономном расходовании воды получены при
промывной норме 3000 м%/га (в среднем 3,26 т/га). Уменьшенке
нормы до 2000 м“/га повлекло за собой снижение — урожая на
0. г/га, а увеличенне нормы промывки до 4000 м3/га повысило
урожай несущественно,

Таблица 51
Оптимальные нормы промывок

на орошаемых землях Голодной степи, тыс. м’/га.

"На фоне_верти- _ | На фоне горизон‘оодеря ального дренажа | тального дренажа.
к почогрун: _ |нне _ хлор-_| год пуо [ он ни- Зона
оа п механи» | нона в сло | Гол 10 |тенсиы»_ |умерси-_| Расстоя- | Расстоя >
чезому соста- | почвы ного — |ного — | нне от ы
ву я сероению | 100 см, % ост. , |екствия| дрены _ дреия

вия (до |(300 м |о-ч0м 10150 м
00 м) лее)

Мслноративный пернод`

Суеяниге и лег- |0,07-—0.10 ! 657 | 715
ке с глннКиь а 5-5олюородные 5 а010—020 ! в—&

2 6—6,5
3 55—56

Рашые по ме- _ | 0,07—0,10 1 885
хаиическому: ] т-15
составу, сЛОй- 3 55—6

стые. 0,10—0,20 т 859
2 657
3 6765

Эксплуатационный пернод.

Суедиие и лег-. \ ' 3-3,5
ка суглинки, ||04—007 | 1 5—55
огнородные 2 445
Разные по ме-_||0,01 —004, 1 35—4
хиическому — |0,04—0.07 1 6765
сотаву, слой- ° 5—55
стие



"Таким образом, при разной степени дренированности. почв
требуется дифферсицирсванный подход к установлению промыв-
ных норм. В староорошаемой зоне в раднусе паиболее интенсив-
мого действия вертикального дрепажа оптимальный водно-соле-
вой режим почв, обеспечнвающий наибольший урожай ХЛОПКа-
сырца, создается при промывной норме 3000 м'/га. а в зоне уме-
ренного его влияния — 4000 м“/га. В новоорошаемой зоне на фо-
не горизонтального дренажа различия в водно-солевом - режиМе
и урожае в зависимости от стенсни дренированности были менес
выражены. В зоне интенсивного влияния дренажа (придренная
полоса) благоприятный водио-солевой режим и высокая — урю-
жайность достигаются нормой 2000 м“/га, а в зопе _ умеренного
злияния (середина междренной полосы) —- нормой 3000 м'/га.

Промывка засоленных земель на фоне дренажа _ существенно
улучшает водно-солевой режим почв и создает благопрнятные ус-
1овия для получения высоких урожаев хлопка-сырца. Обобщенне
результатов собственных исследований, а также опубликованных

линых позволнло рекомендовать оитимальные промывные нор-
‘и лля засоленных земсль в мелпоративный и эксплуатационный

периоды для разных типов дренажа в зависимости - от степени
засоления почны, — водно-физических свойств почвогрунта в слое
пэрацин н стеленн — дренированиости — поливного — участка
(табл. 51).

Глава 1У

РЕГУЛИРОВАНИЕ ВОДНОГО
И СОЛЕВОГО РЕЖИМОВ ПОЧВ
ПРИ ОРОШЕНИИ

РЕЖИМ ОРОШЕНИЯ ХЛОПЧАТНИКА

В аридной зоне важнейшим фактором регулирования водного.
и солевого режимов почв является орошение. _ По вопросу онтн-
мального режима предполивной влажности почвы иместся много-
численная литература (Рыжов. 1948; Еременко. 1959; Беспалов,
1970; Меднис. 1973 Лев, Хасанов. 1978). Большинство исследо-
вателей рекомендуют проводить — нолнцы — но влажности 70—
70(75)-—60% НВ. А. В. Николаев |(1956) _ предлагает ` ноддер
живать. постоянную предполивиую влажность на уровне 80% от
И11В. М1а засоленных почвах поливами исобходимо поддержи-
вать не только оптимальный водчый режим, но и создавать мот-
ную толщу опресненного слоя (Шредер. 1969; Рыжов, _ Веспалов,
1980). В решсииях Ташкентского совещания ‘по борьбе с засоле-
мнсм. (1965 г.) рекомендованя размеры промывного режима, со-
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ставляющие 10—30% от оросительной пормы. В некоторых стра-
ах мира поливы назначают по снижению запаса доступной влаги

о 50%. Водопотребление хлопчатника в разных природных &
чах варьирует в широких пределах (5—12 тые. м/га) в завис
мости от уровия стояния груптовых вод, механического состава

лочв н уровия предполивной влажности ( Киселева. 1957; Преоб
раженская. 1964; Амимов, 1956. 1970; Ганиев. 1974).

Для установаения водопотребления хлопчатиика при различ-
ном уровте грунтовых вод_намиг в 1969-—1973 гг. проводились ли-
зиметрические исследования (совхоз «Памтаарал»). Уровень
груптовых вод в лизиметрах поддерживался постоянным на г
бинах 1 м; 1.5; 2; Э.5; 3; 3,5 и 4 м. а также перемени
ствии с фактическим_ их залеганием — на глубине 1
4 м, снижаясь с глубины 1,5—2 м (в пернод посева) до 35—4 &
(при уборке). Промывку почвы в лизиметрах в конце вегетании
в зависимости - от засоленности — почв проводили — пормой 3--
5 тыс. м“/га. С измененнем уровия стояния грунтовых — воз (1—
4 м) их использование было неодинаковым — й колебалось от 12
до 8378 м\/га (табл. 5 рис. 25).

Таблица 52
Испарение грунтовых вод в лизиметрах

(средиее за 1970— 1973 гг. ), м?/га.

Уровень. Месяц_негетации. е
грунтовых Р я ; . уммавод, М. | “` і У | м! Ми | УШ ' 1х

193 | 82 | 1914 | 2133
ЭА 687° 1912
19 295 1350

— 6 146 1116°
ч 34 393
— ЕЕЕ ® 8

= | 1е | 228 186 | 315
- % 6 658 92

Зависимость испарения груятовых вод от глубины их залега-
эия (в пределах от 1 до 2.5—3 м) и других факторов имест вид

1 = 197вуеаы, (19)

где / — использование грувтовых вод за пернод _ вегетации. мм;
й — глубина групповых вод., м.

Волопотребление хлопчатинка в зависимости от уроння. сто-
яния груптовых под и года исследований изменялось от 6350 д0
11401 муга (табл. 53). При этом из грунтовых вод на нодонотреб-
ленне использовалось от © до 85%. Нанбольшее водопотребленке
хлопчатника наблюдалось при глубине грунтовых вод ! м, а
паименынсе — при уровне стоятия на 3.5—4 м. В условиях пере-
менного залегзиия ‘слабоминералидованиых грунтовых вод водо-
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потресление составляст в среднем 7622 м/га при сиижения грун-
товых вод от 1.5 до 3,5 м н 7121 м“/га — от 2 до 4 м..

Таблица 53
Расход воды хлопковым полем

в зависммости от глубины грунтовых вод.
'по данным лизиметрических опытов.

Расход_воды, м/га.
Уровень

гручтовых вод, М |атмос- — |грусто-
|ферной — |вой.|тельной о!

ороси- |„_,„.‚„.

10414 — | 1040 зто 621 | вз76.8640 — | 2020 489 621 | 5510
77о4 — | 3088 683 621 —| 33637361 — | 3588 762 621 | 2380
6776 — | 4545 861 621 а6.
6746 — | 4885 963 621 276
6680 — | 4958 — | 1074 621 12
7622 —|| 23% — | 1566 620°| 305
121 | 3358 — | 1828 621 1365

Расход грунтовых вод хлопковым полем при переменном уров-
не ее стояния от 1,5 до 3,5 м в среднем составнл 39,9%, а от 2 до
4 м — 19,2% от общего расхода. В зависимости от уровня стоя-
иня срунтовых вод изменились число поливов н ороснтельная
норма, Приглубино. стояния грунтовых вод { потребовалось
лишь 1-—2 полива нормой 700 м%/га — (в условнях — МнОГОВОДНОгО
1969 г. поливы не проводнли) и их доля составляла 10% от водо-
нотребления, а при глубине 3 м было._ проведено 4—6 поливов и
использовано оросительной воды 4545 муга, что составляет 67%
от сухмарного расхода.

{Почвенная влага в водном балацсе занимает в среднем 36%
при глубиие грунтовых вод | м н 12.7—16.7% при уровие 3—4 м,
а атмосферные осадки соответственно 6 и 9%. Затраты _ ороси-
тельной воды варьировали от 220 до 1490 мт и находились в
обратной зависимости от расхода грунтовых вод. Поддержание пе-
ременного уровня стояния грунтовых вод (от ® до 4 м за вегета-

цию ) обеспечило получение высоких урожаев _ хлопчатника при
сравиительно низком коэффициенте водопотребления ( 1570 м/т).

При планировании урожая, а следовательно, потребности рас-
тений в воде представляют интерес данные о водопотреблении
хлопчатника в зависимости от почвенных _ условий (Шуравилин,
1980, 1989). В совхозе «Ташкент» Джизакской области на средне-
суглинистых почвах при уровне груптовых — вод 3—4 м суммар
ное. водопотребление _в среднем _ за 1972—1974 гг. составило
677 мм, а в совхозе «Совстская Россия», расположенном в той
же области, за 1973—1976 гг. на легких суглинистых — почвах —
763 мм (табл. 54). Следовательно, с утяжеленнем механического
состава почвы происходит снижение водопотребления-
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Таблица 54

Суммарное потребленне воды хлопчатником, мм

Мес

м [\ | м \ уц |\'ш|хх
_ вегетации.

Итого!Сояхоз.

58 677
766 || 768

Средний — |Т-чикент | 43 1063 || 2044 — | 1793
оелино

Легкий — |Совет- 388 | 77.5 | 1360° | 2280 — |20%.5
суглинок — |ская

ГРоссия

Водопотребление хлопчатника в значнтельной степени изме-
нялось в зависимости от паличия в почве легкодоступной влаги.
На_слабозасоленных почвах средиссуглинистого _ механического!
состава повышение предполненой влажности почвы от 60 10 80%
НВ увеличило водопотребление хлопчатника па 146— 188 мм, или
на 20.0—30,6% (табл, 55). В вашем опыте на ‘легкосутлинистых
сероземах водопотребление было _выше, чем. на_средпесуглини-
стых па 85—140 мм и составляло 553- 699 мм (без учета расхо-
ла грувтовых вод). Значительно больший - раеход воды хлопко-
зым полем на легкосуглинистых почвах по сравненню со средие-

Таблица 55

Влияние преднолнвной влажности
‘на водоногребление хлопчатника

(без учета подпитывающего влияния груптовых вод),
`Среднее за 1972-—1975 гт.

— — — НН —

Режнмпуелноливной.
влажности_почвы, % НВ

Покалатели.
[-ау-офо-тфо-туы

!

Средиие суглинки

Количество проведениых `полмвот.
Оросптельная порма, мм.
Использованние запасы ы
мм

Атмосферние осадки, мм
Водопотребление, мм
Урожайность хлопка-сырца, т/га

Легкие суглиики

Колнчество пронеденных полчаот
Ороснтельная порма, мм
Использованиые запасы л.
мы

Угмосферные осадки, мм
Водовотребление, мУ
Урожайность хлопка-сырца, т/ @

н ия почны,
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суглиистыми вызган большей величиной инфильтрации оросй-
тельных вод. Оптичальный зодный режим хловчатника был по-
лучен при поливах по влажности почвы 70—70% 1В. При этом
на среднесуглинистих почвах дано 4 полива, а на легкосуглин!-
стых — 5. Следует отметить, что режим: влажности — почвы 70—
70%. НВ соотвстствует спижению запаса доступной влаги в мет
ровом слое почвь перед поливох на 30%.

При проектировании оросительных систем используется_ рас-
четный метод для определения нормы водоподачи. `Нанболее
близкие результаты были получены по формулам А. М. Алпатье-
ва и Блейни — Криддла (козффициенты культуры соответственно
0,35 н 0,7). Средиее расчетное нодонотреблсние - хлопчатикка по
этим формулам для метеостанций Голождной степи в возрастаю-
мцем порядке будет иметь следующие — звачения: _Пахтаярал —
795 мм, совхоз` м, Ленииа — 730, — Мирзачуль — 735 Янгнер —
763 Урсатьевская — 961 мм.

Орошению хлопчатнкка и влиянию его на водный режим поч
и урожай хлопка-сыриа, посвящено значительное количество ра-
бот (Еременко. — 1957; Гильднев, 1982 Меднис. 1971; ` Беспалов,
1970).

Однако различные ‹орта неодинаково _ реагируют _ на режим
предполивной влажности и сроки поливов. Исследования по опти-
мизации режима орошения хлопчатиика при бороздковом спосо-
бе орошения проводились в совхоле _ «Пахтаарал» н на Пахта-
аральской опытной ставции. Опыт по изучению ‘поливного режи-
ма хлопчатиика сорта 108-Ф со схемой ̀  посева 60х90— (1—?)
был заложен в 1967 г по пласту люцериы и проводился по одной
л той же схеме. Эксплуатационный промывной — полив _ нормой
3000 мУ/га ежегодно. дявали по зяби в осенне-зимний пернод, По-
ивы в вариантах No 1 2, З и 5 проводились по влажности почвы
чормой. рассчит аной о’ дефициту влаги в слое 0—100 см. В ва-
рнанте No 4 предноливная влажность поддерживалась такой же,
как и в варнанте ̂ но норма полива _ прииималась на 2

лыше. Груптовие ноды залегали: па глубине |.4—1.7 мвн
„е вететании, сиижаясь ло 3.3- З.& м к уборке. Результаты опыта

‚Оразность нолдержания влажности почвы на
уровне 70 НВ (соотвегственно фазам бутонизании и ивете-
ая — плодообразования). Причем норма полива _ должна уста-
навливаться _ по дефициту - влаги в метровом ̀  слос почвы
‹табл. 56). Все другие режимы влажности оказались менее Эф
фективными. В очень многоводные годы (1969 г.) достаточно бы-
„о в конце эоля одпого полива пормой 1070 муга

Оитимальный режим ` орошения поддерживался одним. поли-
вом. в фазу: бутонизации и двумя поливами в пернод цветения —
плодообразоваяия со средней. полинкой нормой '960-—1100 м/га.
Ноливы проводились в пернод с 2029 июня по 10—16 августа ©
межколивным изптервалом 26—30 дней. При этом. _ оросительная
норма составляля 3000 3300 му/га. В 1968 г. потребовалось 2 по-
зива по схеме 0-—2—0, средней поливной нормой 1105 м\/га, По-
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"Таблица 56
Влняние различных режимов орошения.

ма урожайность хлопчатиика сорта 108-Ф.

Оро-
Прелоо- о ск-

Ночер |2ноная 1оливная — |тель- | Оросительный

варнанта |Ролам е моа ор ‘пернол
НВ ма,

к/га

1967 г. (глубиа груцтовых вод
ог весны к осени 1,7-—38 м)

‘ 69—60 — |1356. 1356_||20/У. 0—1—0 | 296
2 60—то — |1000—1120 2120 |'9/УП-б/УИ |0—2—0 | 362
3 т7о—то — 1100 13300 — |20/М1—-16/У1Ш1 |1—2—0 | 384
4 70—то — |1375 Э750 |20/у1—24/М1Г. |1—1—0 | 379
5 7080 — |796—995 — |3383 |20/М—18/У1Ш! |1—3—0 | 325

1968 г. (глубина груитовых вод
от ® осени 1,6—3,6 м)

[ 60—60, 1360 — |1360 |23/У1! 0—1—0 || 288
2 60—7о. 980 — |1960 |29/М!1—28/у11![0—2—0 | 349
3 то—то 1105 — |2210 |28/У1—2/МИ |0—2—0 | 358
л 7о—70 1376 2752 |28//1—2/УП! |0—2—0 | 351
5 70—80 820 — 2460 |26//1-8/У1П |9—3—0 | 3.07

1969 г. (глубина груитовых вод
от весны к осени 14—33 м)

‘ 69—® —0 о, 228
2 69—7о — |1070 1070 25
3 то—то — |1120 1120 Э.А
4 то—-то — |1370. 1370 276
5 70—80 — |815—988 — |1803 269

1970 г. (глубина грунтовых вод от весны к осени
18—39 м)

' 60—60
2 60—70
3 70—7о.
4 70—7о.
5 70—80

ливы проведены в пернод цветения — плодообразования
‘величенне поливной нормы на 25% при28 ‘июня по 2 августа).

(©

предполнвной вдажности 70—70% НВ не обеспечивало повыше-
ния урожая хлопка-сыриа. В этом случае в отдельные годы про-
исходило сокращение числа вегетационных поливов на один.
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остаток от весны к осени варьирует в пределах 2,5—8 г/л и хлор-
нон — 0,3—0,9 г/л) при режиме влажности 60% НВ произошло
ухудшение солевого режнма почв. а в оптимальном варианте поч-
ва’ метрового слоя в период вегетации оставалась _ практически
исзасоленной (с переходом к концу вегетации в слабозасолен-
пую).

Сорт хлопчатинка 108-Ф в старой зоне орошения в сильной
стенени подвержен заболеванию вилтом, поэтому с 1970— 1971 гг.
стали высевать сорт Ташкент-|. обладающий — высокой урожай
ностью, устойчивостью к вилту и дружным раскрытием коробо-
чек. Опыты по обоснованию режима орошения среднеспелого сор-
та хлопчатника Ташкент-! проводились в отделении _ имени Ко-
минтерна совхоза «Пахтаарал» в 1970—1972 гг. В период иссл
дований глубина стояния грунтовых вод составляла 3—4,5 м, Ми-
нерализация их — 4,3—5,7 г/л по плотному остатку н 0,3—0,4 г/л
по хаору. Результаты исследований показали, что панболее бла-
гоприятные условия создаются при влажности 70—70% 1В
(табл. 57). При_норме 1000— 1100 м$/га было проведено 3 полива
(оросительная норма 3200 м“/га) по схеме 1—-2——0. Первый полив.
проводили в период массовой бутонизации и появления первых

Таблица 52,

`Урожайность хлопчатника сорта Ташкент-|
Равнснмости от режимов орскиение, тр

Та оро-
реде с . Урожай-

Но» |инвная — | Поливная' е Схе- |ность.варние. |влаж” арча [Оросакльный — | мо . отна-
ы почвы, ае 10р- ва

% НВ м,
м’/га_

1971 г.

1 60—60 — |1300—1350. ‘2650 24/У11—-19/УП1 |П 2--0 1 342
2 60—70. 960—1040 — 13000° 2/У1--19/УНИ '0—3-0 394
3 70—70 — |1000—1100 13200 — | 18/М1—-12/УП! т 3,98.
4 70—80 |1250—1350 |3950. 1—2—0 | 4.03
5 70—80. 800—1000 — |4200. 140 365

1972 г.

1 60—60 — |1350. 1360 _|26/У1! 354
2 60—70. 980—1050 12030 | 5/М И—2/УПЬ 389
3 70—70 13200 | 20/\1—-16/УПЕ 1—2—0 | 421
4 70—70 |1250—1350 |2600 |20/М1—-28/У!| 110 | 403
5 70—80. 800—1000 13400 |16/М1—14/УП. 1--3—0 | 377

1973 г.

{ 60—60 — |1300—1350 — |2650 |22/У П-18/УПИ
2 60—70. 980—1040 — 3060 МУПТЛМУНЕ
3 70—70. 13200 |19\У - 10/У П.
4 70--70. 5 19/М1—-15/УПИ
5 70—80 13400 |19/М1—Н УН

1



цветков, остальные — в фазу цзетения (15—20 июля н 10—16 ав-
туста). Таким образом, пернод - орошения продолжался 52—
57 дней — с 18—20 июпя по 10—16 августа.

При поливе повышенными нормами 1250— 1350 м/га (25%.
сверх дефицита) число поливов в течение 2 лет ис изменилось, а
в 1972 г. проведено па одии полнв меныше, В среднем при норме
толивов, превышающей дефицит. расчетного слоя почвы на 25%
урожай хлопка был ниже на 0,06 т/га. (хотя в отдельные годы от-
мечалось иссущественисе повышенне урожая) ‚ чем при полнвах по
дефициту влаги. Хулшие условия для роста и развития были при
поливах по влажности почвы 60—60% НВ с оросптельной нормой!
13502700 мУ/га. Таким образом, как повышенный, так и пони-
женный режимы предполивной влажности не создают оптималь-
ных условий для получения высоких урожаев хлопка-сырца.

При влажности 70-70% НВ и поливах нормами, рассчитан-
ными по дефициту активного слоя почвы, сложился также бла-
гоприятный солевой режим почвы. Почва метрового слоя оста
лась практически незассленной в начале вегетации и переходил
в разряд слабозасоленных к копцу вегетации. Таким образом, при
поддержании предполнвной влажности 70-—70% НВ и полнвах по
схеме 1—-2--0 нормой, рассчитанной на увлажнение - метрового
слоя, при оросительной норме 3,2 тыс. мУ/га создается самый бла-
гоприятный водно-солевой режнм ночв, обсспечивающий получе-
иие нанболее высоких урожаев хлопка-сырца,

В пернод с 1970 по 1972 г. в совхозе «Пахтаарал» проводили
исследования по режиму орошения более скороспелого, чем’Таш-
кент-1, сорта хлончатника С-4797 на двух опытных участках ©
различной глубиной залегания грунтовых вод. На первом. опы
ном_участке груптовые воды во время_вегетации находнлись н

лубиие 1,8—3.8 м. на втором — 3—4,5 м. Степень миперализа
цин груптовых вод изменялась от 336 до 5,68 г/л по плотному
остатку и от 0,18 д0 038 г/л по хлор-иону. В первом н втором :
риантах поливная порма устанавливалась по дефициту — влаги
метровом слое почвы н ноливы проводились соответственно при
влажности 70—75 и 70—70% НВ. В третьем — варианте предпо-
ливная влажность поддержнвалась на уровие 70—70% НВ, по
поливная норма иринималась на 25% болыше - дефицита влаги.
ИПри сравнительно неглубоком - стоянии грунтовых вод (1.8—
З& м) благоприятный режим орошения создавался при нижнем
иредсле влажности 70--75% НВ и поливах нормами, рассчитан-
ными по дефициту метрового слоя почвы. При этом одии полнв
проводили в фазу бутонизации н два полива в период — цвет
ния — плодообразования по схеме 1-—-2—0 с оросительной нормой.
2650 мУ/га. В этих условиях рост и развитие хлопчатиика проге-
кали интенсивно. `Средняя урожайность — хлопка — составила
414 т/га с колебаннями по годам от 4.09 до 4.22 т/га при затра-
тах оросительной воды 587 м\/т (табл. 58). На фоне глубокого зя-
легания груптовых вод при поддержании оптимального режима
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"Таблица 58
Урожайность хлопка-сырца сорта С-4727

в зависимости от режима орошения по годам.

970 г.

я о- Оро :
о-, Доласа, 2а урожай ке |Урожай-

мер х |Эроси:. |ность |Схемтель: |ность — |Схема|тель- |ность
зарие 5., | ол 50 оке базя |ълонка | нолие |ная_ ло
зча |поли» |порма, — |ка- аор сар оаЕ

о а[ моы К еа
уга хга К

Оныт 1 (глубниа груптонвых нод 18—3,8 м)

' ц._а_| э7од | 449 - 2-ою | 4 -|2650_| 122
о Г

э||} 9) о0 — | зав |-о--|2200 | 396 2200 | + 09
о О

з |›-2-| это — | зав о-— этоо | 392 407
Й Г

Оныт 2 (глубина груптовых нод 3-_4,5 м)

13н0 — | а03 |1—3—1н00 | 1,06 3

з |1-2—-| 2н0

13340 | 414

403

этоо —| 39 |! 4.00

олажности почвы 70—75% НВ число — полинов - возрастало на
одии

Полевые исследования по изученню режима орошения рание-
спелого сорта хлончатинка Ташкент-6 проволились в 1979—
1981 гг. в совхозе «Пахтаарал». Влажность почвы перед полиза-
ми составляла: 70- 70% НВ (варинит No 1). 70—75% (вариант

No 2) н 70——80% НВ (варнант No 3). Груптовые поды залегали н
тлубине 28—4,3 м. Для поддержания заданного — режима_прел
поливной влажности потребовалось провести различное количе-
ство поливов. При_ этом изменялись всличниы поливных и ороси-
тельных норм (табл. 59). Нанболее благонриятные условия лля
формирования высокого ̀  урожая хлопчатника _сорта Ташкент-6
были созданы при поливе” по влажности 70— 75% НВ. Для по.
держания_такой влажности потребовалось провести 4 нолива 10
схеме 1—3—0. Поливные пормы колебались в фазу бутонизации
от 920 до 950 м“/га, а в фазу цветения — плодообразования — от
830 ло 850 м%/га. Оросительная — нор изменялясь от 3420 до.
3500 м/га.

При минерализации груптовых вод 3.4—-5.85 гул по плотному
остатку н 0.36—0.48 г/л по хлор-нопу и средней глубиие их лале-
тания за вегетацию 3.3 м_ существенного соленакопления в почво:
не огмечалось. Таким образом. нижннй предел: оптимальной.
влажности почвы перед поливом для хлопчатиика сортов 108-Ф я,
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"Таблица 59
Влнянне различных режимов орошения.

'на урожайность хлопчатника
сорта Ташкент-6 по годам

ТПредпо- Т Е
Номер, |=нзная |Полив- [Оросн- НЕ
Номер_ |влаж: — |ная нор- |тельная | Ороснтельный — |Схема — | ннач
парно- |\ость — ма, норма, пернод колива |3аоЙка

почвы, — |м%/га —› м3уга РАРНЕ
% НВ ' ИЙ

1979 г.

› то—то 2900 — |26.У1 0.
2 то—т5 3440 — |25.У1 15 УЙ
3 70—80 2960 — |26М1 20

1980 г.

1 30—1000) 2930 — |23.М1 — 5У
2 —930 | а20 — 231 14УП
3 650—930 | 2970 — 231 12

1 то--7о 1 7МШ
2 о-5 1 1211
8 то—80 3020 1 ом

Ташкент-1 на опресненных и слабозасоленных почвах составляст
70% НВ. В пернод созревания влажность почвы может быть сии-
жена до 60%. Скороспелые сорта более требовательны к воде и
благоприятно - реагируют на повышение влажности — почвы до
75% НВ. При снижении груптовых вод с 1,8—3.8 до 3—4.5 м оро-
сительная норма увеличивалась, а число полнвов возрастало на
один.

С пелью изучения эффсктивности влагозарядково-пром ызного.
нолива и его влияния на режим орошения хлопчатника в 1974—
1976 гг. в совхозе «Советская Россия» Мирзачульского - района
Джизакской области были проведены полевые опыты по следую-
щей схеме: варнант No | — влагозарядково-промывной — полив
нормой 2 тыс. мЭ/га и варнант No 2 — без него. Влажность почвы
перед вегетационными поливами поддерживалась на уровне 70—
70% НВ. Поливная норма устанавливалась из расчета увлажие-
ния’метровой толши почвы. Грунтовые воды находились на глу-
бине от 2,6 до 4,5 м. Минерализация их в пернод вегетации была
довольно высокой (5,7-—16,9 г/л по плотному остатку и 1,25-—3,90
19 хлор-нону).

В зависимости от нормы невегетационных поливов изменялея
и поливной режим хлопчатника (табл. 60). На фоне влагозаряд-
ково-промывного полнва в период вегстации было подано 4 поли-
ва по схеме 13 ( поливными пормами 800—950 м%/га н ороси-
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"Таблица 60

Режим орошения м. урожайность хаопка-сырца.
в завксимости от влагозарядково-промывного полива по годам

но- | Межпе |Ороси-_ |Общая — |Уро
чер Норма || Эуоной |Оростелышй |схема — |тельшя |водото- й-

а ® › |пернод. толива |норма, — |дача, — |ность.зна [ела оао муа еа — [
1975 г

1 — | 800—900) 25—28 |30.У—18.МИИ||1-3-—-0 | 3500 — | 55002 |юа—вш‘ ю—п’ш.п 2101 [1 | 5400 — | 5400
—0

1976 г.

1 [800—980 | 20—22 |12.У1-133МИ1 |1--3—0 | 3550 — | 5550 — | 3382 іюо—юю 18—2 |20У—16.МШ0 |2—3—0 | 4800 — | 4800 — | 234
1977 .

П 990 ) 29—21 |14-М1-19УП) |1-3—0 | 3600 — | 3600
2 — |No0—1000) 20—24 |22.У-17-УШ —0 | 3800 — | 3800

* Подпитывающий нолив.

тельной нормой 3500-—3600 м/га. При отсутствии влагозарялко-
во-промывного полнва в 1976—1977 гг. проведено 5 поливов по
схеме 2—3—0, т. ©. на одни полив больше, Оросительная норма в
эти годы составляла 4800 мЭ/га, В 1975 г при засушливой весне
дая получения: всходов хлопчатиика потребовалось провести пол-
питывающий подив нормой 800 м“/га, Таким образом, проведено
6 поливов ороснтельной нормой 5300 м/га. Проведение влаго
зарядкового полива обеспечило повышенне ` урожайности хлоп-
чатинка на 0,29—0,55 т/га, Хотя общая водоподача при этом ноз-
росла на 300—800 м/гя, однако удельные затраты воды не уве-
личились.

Влажность метрового слоя почвы на период посева в варнач
те No | была_выше на 2.1--3,0%. В период вегетационных — поли-
вов в корнеобитаемом слое она выравнивалась.

`Влагозарядковые поливы: заметно влияли на улучшение соле-
вого режима почв (табл. 61 ). Из верхнего метрового слоя_почвы
ежегодно вымывалось 29—39% — плотного остатка и 36—50%
хлор-нона. Отсутствие влагозарядково-промывного полива при-
воднло к постоянному соленакоплению. В вегетационный пернод
почва остается незасоленной или слабозасоленной (к концу веге-
тации) в вариавте No 1 и слабозасоленной — в вариапте No 2

Неодинаковое понижение уровия грунтовых вод в зоне дей-
ствия скважины вертикального дренажа потребовало изучения м
разработки дифференцированного режима орошения хлопчатни-
ка в зависимости от расстояния от скважины. В связи с этиу. на-
ми в 1972—1974 гг. (совнестно с А. Н. Кимом и Н, Ф, Беспало-
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"Таблица 61
Изменение содержания содей.

в слое почвы 0—100 см за осенне-зимний пернод.
п0 годам,

'До промывки _ | Посде промыйки `Осетью.
Нонер [Олот- Итеенни, —араа [Плетный |Жлор- Плото — |Хлор- ш'г‘,‚_. жзр-

КТВЗК 69 остаток Птоток
1974—1975 пг.

‘ о, | 0016 | 0210 — | ©0,009 о.013
2 0335 | о018 — | 0349 — | 016 6.024

1975—1976_ит.

1 о46 | 0017 — |0,42 — | 0011 | 0268 — | 016› ’ 638 | 6.020 ° | о343 | олит | 9422 — | 0.021
1976—1977 -

! 03% — | %016 — | 0218 — | 008 о0н4
? о396 | о09 | о373 — | 0018 0023

вым ) проведены специальные опыты в совхозе им. 30 лег Октяб-
ря Кировского района Чимкентской области, Опыт 1 был зало-
жен на расстоянии 50—150 м от скважины (в зоне эффективного!
ее влияния), а опыт 9 — на расстоянии 800—9%00 м (в зоне сла-
бого действия). Предполивная влажность почвы поддерживалась
в пределах 70--70—60% НВ. Поливная норма устанавливалась
по фактическому дефициту влаги перед поливом в метровом слое
почвы (варнант No 1). Поливная норха превышала дефицит вла-
ги активного слоя почвы на 25% в варнанте No 2, 50% — варнан-
те No 3, 75% — варнанте No 4 и 100% в варианте No 5. Грунтовые
воды на участке | залсгали на глубиис 2.2-- 25 м в период посева
хлопчатника, понижаясь к перноду ̀  уборки до 4 м н более, а в
опыте 2 они находились на 0,7—0,9 м выше из-за слабого дейст-
вия скважины. Степень минерализации грунтовых вод варьнро-
вала от 32 до 81 /л по плотному остатку и от (,29 до 0,81 г/л по
хлору.

`Хлопчатник (сорт Ташкент-1 ) воздельшался на 4, 5 и 6-й голы
после распашки люцерны. Погодные условия в нериод исследова-
ний соответствовали средиим многолетним показателям. Опыты.
проводились на фоне ежегодной осенне-зимней промывки нормой
2.5—3 тыс. му/га. Число поливов на опытных участках, имеющих
различную степень дренированности, по одноименным вариантам
было одинаковое (табл. 62). Отсутствие различия в числе поли-
вов обусловлено специфическими особенностями сероземио-луго-
вых почв старой зоны орошения. развитых ча лессах и лессовнд-
ных суглинках, которые создают интенсивный — подток влаги из.
грунтовых вод даже при их залегании на глубине 2,5—3,0 м.
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"Таблица 62

Режин орошения хлопчатника
в зависимости от интенсквности дренирования по годам

1972 1973 г 1974 г.
е - Уа

|Ороск- | _ жай- |Схе- Схе- — |Оросн- | жай
З)а — тельнаяность ха ма — |тельна»|кость
нн |нораа , | члолкаг|холи- ор |Злопка-|поли- пр хлдонна-

$ |сырая, ва м\уа’ |сырца» |ва муга |сыриз,/ На ча

1 |1—3-—0| 3226 3235 | 352
2 : =2—0| 3025 за
31 2—0| 3514 “03
41 -0 Э745 322
5 |1-1--0| 3н40 КО

а 3142
2| 2905
З 3472
у 2673
5 | -1—0| 3025

Увсличение нормы полива на 25% протин дефицита метрово-
го слоя. почвы способетновало — сокращенню — числа поливов па
один, на 10—15 дней раныше завершенно поливов и сниженио
оросйтельной нормы на 201—237 м’/га. Повышение пормы поли
ва на 50% против дефицита также сократило число ноливов н
один. при _ этом - оросшельная норма увеличилась на 270
100 н/га. Полив хлопчатника нормами более 1220—1410 мМ/га,
иревышающими фактический дефициг метрового _ слоя в 175 —
3 раза. сокращает общее чнело_ поливов до двух и оросительный
нернод до 35—38 дией.

В условиях умеренной_дренированности оросительная норма
был меныше в среднем на` 100 му/га, и к поливам приступали н
5 дней позже, чем в зоне интенсноного действия _ дренажа. Эго
объясняется _более близким залеганнем грунтовых вод, а слело:
вательно, и большим увлажнением корнеобитасмого слоя. почиы
Результаты опытов показали, что в зоне _ нанбольшего влияния
вертикального дренажа ороснтельная_ норма должна быть увсли-
чена на 20—923% по сравненио © наиболес _ удаленными от скпа-
жины участками

На` опытном участке .. где срунтовые воды. находились губ-
же но сравнению с участком 2 исходная влажность почвы верхне-
то метрового слон была _ меныше, в среднем —на 2.3% от ма
Характерным для опытных участков является дох
кая влажность почвы на период посева: в слое 0
87% НВ и в слос 0 —100 ем — 91—97% НВ; После завершения
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всех полнвов грунтовые воды стали заметно понижаться и подпи-
тывающее их влияние ослабевало, поэтому влажность почвы осо-
бепно в слоях 0—30 н 0—50 см к концу вегетации заметно поми-
знлась, Наиболее благоприятное распределение влажности в пе-
риод вегетации отмечалось в варнантах No 3(опыт 1) » No 2
(опыт 2).

Разные поливные и сросительные пормы и уровень грунтовых
вод на опытных участках сказались на солевом _ режиме почвы
Во все годы исследований почвы в пернод посева | относились К
незасоленным и большой разницы в содержании солей между
опытными участками не наблюдалось. За вегетационный период.
произошло`соленакопление в трехметровой толще _ почвогрунта.
при этом нанбольшему засолению подвергался верхний 0—50 см
слой почвы.

При сравнении всех изучаемых варнантов ` опыта | содержа-
иие солей в конце вегетации увеличивалось в менышей степени В
варианте No 3 при проведении трех поливов ороснтельной _ нормой
в среднем 3536 м%/га (с колебаниями от 3453 до 3640 м%/га). Па
опытном участке 2 при примерно одинаковом исходном содержа-
ми солей, как и в опыте 1, накопление их от посева к уборке у
личидось.

При сравиении опытных участков 1 н 2 можно отметить, что
на опытном участке 2, где дренирующее влнятие скважины было.
меныше, сезонное засоление заметно позросло. В целом на фоне
ежегодных осенне-зимних промывных поливов наиболее эффек-
тивное рассоление почв в зоне нанбольшего влияния скважины
достигается при поливах по схеме 1—-2—0 нормами, превышаю-
щими дефицит метрового слоя в 1,5 раза. а в зоне ̀  умеренного
действия скважины — при поливах по схеме 1--2—0° нормами,
превышающими дефицит влаги на 25%. Полученные результаты!
показывают, что в опыте 1 маиболее высокий урожай ` хлопка.
(3,95 т/га) в среднем за 3 года выращен в варианте No 3, а в
опыте 2 — в варнанте No 2 (3.79 т/га). Таким образом, для опти-
мизации водного и солевого режимов почвы в зоне действия вер-
тикального дренажа необходимо применять днфференцировал-
ные поливные нормы при одинаковом числе поливов.

При сравнительно неглубоком залегании - уровня груйтовых
вод, а также на почвах с высокой водоподъемной способностью.
когда несушается только верхний слой (0—0,7 м). положитель"
ные результаты _ получены при_поливе дождеванием (Беспалов.
1963; Саттаров, 1966; Кигай, 1970 и др.). Для уточнення режима
орошения_хлопчатника при дождевании ` машиной ДДА-100М в
совхозе «Пахтаарал» (отвод 69) в 1969— 1972 гг. были проведены
специальные исследования. На опытном участке ежегодно в осен-
не-зимний период по зяби осуществлялась промывка почвы нор-
мой 3000 м’/га. Грунтовые воды в период посева хдопчатника
находились на глубине 1,7—2,2 м, постепенно снижаясь к уборке
2 з‚/э_‘; м. Минерализация грунтовых вод составляла 33—
38 г/л.
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Данные по режиму орошення хлопчатника (табл. 63) показы-
вают, что оптимальные условня для формирования высокого уро-
жая создавались при поддержании предполивной влажности на
‘уровие 70—70% НВ, а в отдельные годы 70—75% НВ. Такая
влажность поддерживалась в слое 0—50 см до цветения н 0—
7О см — в фазу цветения — плодообразования. Для поддержания
оптимального режима влажности почвы в сухие — годы (1970—
1971 гг-) потребовалось провести три полива по схеме 1—2—0 по-

ливными нормами 480 м%/га в фазу — массовой ` бутонизации и
660 м/га — в фазу цветения—плодообразования © оросительной
цорной 1640 м/га.

Таблица 63

Режим орошения и урожайность хлопка-сырца
при дождевании по годам.

Предно- Ороситель- . сде. |Урожа-|Орос! |Межпо-.
аья Мельния ннн Ны? период ) ма” [ность ,
ост оыа тр |нача поли: |сариа%”"! м® /га /га |вал, сут 10 конец | ва ч/га »

1970 .

! 60—60 — |840. 1680°
2 60—70 |660 1980
3 — | 7о—7о |480—860 | 1740
4 70—75 |480—540 | 2100
5 70—80 |480—480 | 2160

‘ 282
з | 60—70 |660 1320 — | 23 9.МП| 1У |[0—2—0| 356

70—70 80660 | 1740 — | 22—24 |26.МГ | -М |1-—2—0| 383
261 | 18111 |1—3—0| 3
26.У1 | 1511 1—3—0| 3,69

7076 [480—50 | 2100 — | 19—17

60—60 |840 80 | — — |2МП| — |0—1—0

080 |120—80 | 1740 — | 19—16.

1972 г.

6060 |840 80 | — 125.У11| — |0—1-—0| 317
60—70 660 660 | 25 1Н 5М |0—2—0| З
70—70 |480—660 | 1740 — | 24—22 |29.У1 |14-У111| 1-—2—0| 394
70—75 |480—540 | 1560 — | 18—20 |29.М! | 6.У1Ш!|1-—2—0| 4,09
70—80 |420—480 | 1740 —| 18—16 |29.М1 |19У1Ш! |1—3—0| 353

В более влажные годы (1972 г.) эафепивный режим предпо-
ливиой влажности составлял 70—75% НВ. Снижение порога
предполивной влажности до 60—70% НВ, как правило, сокраща-
ло количество полнвов, причем они проводнлись только в пернод
иветения — плодообразования _ по схеме 0—2—0 или 0—3—8.
Однако урожайность хлолка-сырца — по сравнению с оптималь-
ным вариантом снижалась в среднем на 021 т/га. Как сниженне
режима влажности до 60-—60%, так и повышение — до 70—80%
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НВ уменьшило урожайность хлопка-сырца в среднем —на 076 и
0,28 /га соответственно. Сезонное соленакопление в большей ме-
рё проявлялось при режиме влажности 60—60% НВ (табл. 64).

Таблица 64

Динамика сезонного засоления почв
в зависимости от режнма орошения хлопчатника дождеванием, %

‘(среднее за 19691972 г.)

но. ] 030 см 40—109 см 0—100 ем — | 100—200 ем
мер

ма” | Весна | Осень | Весна | Фсень. | Весна ̀  |Оссиь|Весиз | Осень

63 0332 о412 |0,397 |оя7
о02 %01 |.026 |0,016 0028
_0,370. '0,327 —|0.3090_|0.385_|0,465.

0,009

0272

0,005.

0.260.

0,019. 0.008. 10,015_|0,014 0.
0330 | _0,218 0.293_|0,375_|0.493
0,019° 0,006. 0006 |0.014 |0,014 |0,

" тимечание. Числитель — паотный. осталок, энименатель — улор-нон.

Високий эффект от поливов — достигается ири научно обосно-
ванном виссении ` удобрений, Для выявления совместного дейст-
вия орошения н удобрений в староорошаемой зоне Голодной сте-
пи (совхоз «Пахтаарал») был заложен полсвой — опыт, Полив
хлопчатиика сорта Ташкенг-! проводили по бороздам с линриной
междурядий 90 см. Груптовые воды паходились на глубине 1 8—
З.Б м, зеркало которых постепенно понижалоеь от посева к убор-
ке. Минерализация грунтовых вод варьировала от 3.0 до
4,2 г/л по плотному остатку и от 02 до 0,3 г/л по хлору.

Режим оротшения изучался при предполноной влажности 70 —
80% НВ в варнанте No 1, 70—70% НВ — варнанте _ No 2 и 60—
60% НВ — в варнанте No 3. Поливные нормы устанавливались по
дефициту влаги в метровом слое лочоы. Норма внесения удобре-
ний при каждом режиме влажности почвы составляла: No — 150,
Р— 100 и No — 250, Р — 175 кг/га действующего _ вещестна, 70%
годовой нормы фосфора вносплось перед зяблевой вснакой,
30% — в начале цвстения, азотные удобрения — перед — посевом

(25%). в фазу 3—4 настоящих — лнсточков (25%) и в две под-
кормки.
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Оптимальные условия для получения высоких урожаев были
созданы при режиме предполивной влажности на уровие 70—
70% от НВ при обенх дозах виесения минеральных ̀  удобрений.
МПовышение доз удобрений далло ирибавку урожая в Количестве
0.20—0.31 т/га (табл. 65).

Табляца 65

ияние режимов орошенкя и удобрений.
на урожайность хзопчалника по годам!

\Предпо Урожайность,
о: |лнвная | Полнэ- |Орос (т/са) при дозе
мер |вл; ая нрг Ороетель: — |Схема — | удобрений, кеуга

ность || ма мый пернод — |полева | —
та |почвы, | — муга м — 150, — 250,

% 1В в— 100° |Р — 175

197г

Й 790—00) 5 МТ и |1- 30 | 392 — | 348
2 900_— 100 З0.м-а5и 120 | 387 — | 330
3 130° | 5П о-1-0 | 336 — | 343

19 г

! то—9 [1 У1-18- М1 |
2 '0 1000 22 УЛЭ мПИ
3 6 1346 ‘ УП

!
1972 г

1 ) 70—80)760—000 / 310 25115 МЕ о
2 | 7о-—го|9о—1000) 200 З УНЭ У о | 48 1350 1350 |20- УИ. ® | 3

Накопление ` воздушно-сухой массы ` растений_ увеличивалось
по мере повышения `термических — ресурсов, особеино интенсив-
ный рост надземной массы отмечался в пернод цветения — пло-
дообразования. После этого паблюдался снад нитенсивиости при-
роста надземной массы растений. Здесь также отмечалось самое
большое ее накопзение в вариантах © повышенными: _ нормами
ухобрений (рис. 26).

Корневая система растений 10 фазы бутонизации была сосре-
доточена в слое (0—З0 см, причем нанболее развитая часть кор-
ней иаходилась в слос 0—10 м. В фазу иветения (1. У! сухая
масса корней в слое 0—50 см_в вариаптах с повышенными доза-
ми удобрений достигала 3035 г па одно ` растение. Спижение
норми удобрений в апалогичных режимах орошения уменышало
массу корней на 4-— 6 гна одно растение (ем. рис. 26). При пони-
женной предполивтой влажности сухая масса корней в этот ие-
рнод была наименышсй и различия по фопам удобрений более су-
зцественные (24—7 ). Пакопленне надземной массы шло в 2 ра-
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за интенсивнее, чем основной массы корней. Рост и развитие рас-
теннй протекали наиболее интенсивно также при_внесении пови-
«шениых доз минеральных удобрений при режимах - влажности
70—70 к 70—80% НВ. Высота растений была выше на 8—12%,
число симподнев — на 18—922% и коробочек— на — 15--24% по
сравнению с обычным фоном удобрений. Все это в конечном ито-
ге сказалось на болег высокой урожайности хлопчатника.

Следовательно, благоприятные условия ля получения высо-
кого урожая хлопка-сырца обеспечивались при влажности почвы
70--70% НВ н нормах удобрений No — 250 и Р — 175 кг/га. При
оитимальных режимах орошения и нормах удобрений 3
поливной воды были невысокие (650—740 м/т). На фоне ежегол-
нык эксплуатационных промывок ухудшения - солевого режима
почв_ в оптимальных вариантах не пронсходило. Наиболее висо-
кая окупаемость поливной воды _ отмечалась при — поливах о
влажности почвы 70—70% НВ. При этом на фоне _ повышенных
оз удобреннй на 1 кг хлопка расходовалось 0,67 м° поливной
воды н 0.10 кг минеральных — удобрений, а при. средней - норме
удобрений — 072 м3 и 0,06 кг соответственно, Следовательно, при
оптимальном режиме предполивной влажности. почвы, (70—70%
11В) на повышенном фоне удобрений расход оросительной воды
уменышался, а урожай хлопка-сырца повышался на 0,25 /га по
сравнекию со средиим фоном минеральных удобрений:

В кастоящее время болышое внимание уделяется выявленно
связей урожайности хлопчатиика с режимом орошения, удобре-
ниями и глубиной основной обработки почвы, Для этих целей бы-
ли использованы данные трехфакторного опыта, Поливы` прово-
дились при влажности почвы 60— 60 60—70 н 70—70% НВ, Фон
удобрения пониженный (No— 100, Р — 70), средний — (No — 200
Р — 140), повышенный — (No — 300, Р — 210). глубина - основ-
иой обработки почвы: вспашка на 50 см. плантажная - вспаш
ка па 45 см и вспашка в сочетании с рыхлением — на глубниу
60 см. Исследования были проведены в 1977—1979 г в савхозе
«Пахтаарал».

Для поддержания влажности почвы на уровне 60-— 60% 1В
нил проведен один. полив по схеме 0—1—0 оросительной нормо

1300_мУ/га, Для обеспечения порога _ предноливной — влажности
60—70% НВ потребовалось два вегетационных — полива по схеме
0—2 —0 оросительной нормой 2100 —2300 м“/га, для предполивной
влажиности почвы 70—70% НВ — три вегетационных — полива по
схеме 1—-2—0 оросительной нормой 92950—3050 м\/га. _ Получен-
иые данные показали, что орошение, мннеральные — удобрения &
слубина основной обработки почвы оказывали. большос влиянн
на продуктивность хлопчатника (табл. 66)

Урожайность хлопка-сырца в варнанте с жестким. режнмом
предполивной влажности (60—60% НВ) ири пониженном. фоне
удобрений и обычной вспашке (на 30 см) колебалась в пределах
3,65—2.82 т/га (в среднем 271 т/га). При этом же водном режи-
ме, но при повышенных дозах удобрений — урожайность повыеи-

-з и



Таблица 66
Влияние орошения, удобрений н глубины основной обработки. почвы.

'на урожайность хлопчатника, т/га.

Влажиость Глубина Урожаность но фопу удобреннй
ны перед — | осповной

поливом, обработки.
% НВ почвы, м || пониженный | — средний. повышенный.

60—60 30 20700 3032500935 З.09Е011 113010
® Зд6-к012. 32535010

60—70 30 ЗЕ0 315 З4330.11 За-Е0,2
6 3280127о-7о 30 3010

135011 333012 3032 01260 3593012 33202 Зат2е0/1
чеь на 032 т/га (в среднем 3.03 т/га), а рыхление почвы на глу-

бину 60 ем и при такой же исходной влажности _ повысило уро-
жайность в средием до 325 т/га.

При_водном режиме почвы, поддерживаемом на уровнс 60-—
70% НВ, прибавка ст удобрений составила _ 0,49—0,54 т/га _ от
рыхления — 0,21—0.26 т/га н от увеличения предполнвной влаж-
пости почвы — 0,37--0,55 т/га. Н анболее ощутимая прибавка уро-
жая была получена от совокупного действия упомянутых фанкто-
ров. При оптимальном режиме орошения, _ обеспечиваемиго схе
мой полива 1--2-—0 на фоне повышенных доз удобрений я глубо-
кого рыхлелия, урожайность _ х.лопка-сырца в средисм з 8 г
составила 417 ч/га, что на 0.52 /га выше, чем на фоне ̀  обычной.
обработки и средних доз вносимых удобрений. Трехлетние опыг-
иые данные по урожаю хлопка-сырна были подвергиуты' корре-
ляцнонному и регрессиопному анализу (табл. 67). Данные пока-
Зывают на наличие пряжолинейной зависимости урожая хлончат-
иика от режима орошения, доз вносимых удобрений и обработки
ночвы. Результаты. корреляцнонного и регрессионного _ анал
указывают на слабую положительную связь урожая с глубиной
основной обработки и значительную — с удобрениями и режимом
предполивной влажности почвы.

Паринальные коэффициенты для урожая и глубины обработ-
ки_ почвы оказались средними, а зависи мости урожая от удобре
ний и урожая от режима орошения высокими. Коэффицис т мио-
жественной корреляции. показывающий — зависимость урожа» от
изучаемых факторов, достаточно высокий (0.916-_0.933). так. же
как и общий коэффициснт детерминации (0,839—0.870). Послед-
ний показывает, что 83.9--87% от всего количества получасмого
урожая приходится на совместное действие орошения, удобрений
и глубипы обработки почвы. При этом 39, '% падаст па до-
лю орошения. 36.4 — 38.&% — удобрений и 4.1% — на глубину 06-
работки.
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Результаты корреляционного
и регресснонного анализов.

связи урожайности хлопчатника с комплексом факторов:

(иростой)
конрфици.
‘ч корре-

яини

настные

коэффици-
|енты детер-
нна

|Коэффици-
|виты рег-

ресети
ные коэф-
|фициснты

о режиму преднолнвной ваажности

» Хыйа — 0916 039 -851Х оз | о48 080
% 0.623 056 005
х 069 | о877 1.0

По оросительной норме

Х Х Х) — о870
х 0.202 6.011% 0,602 о364
Х 0695 о383

И полученных данных следует, что на'каждый сантиметр уве-
личения глубины обработки урожай хлопчатинка — возрастал в
‘среднем па 0,08 ш/га, ма | кг удобрений — 0,015 ш/га, на 1 м? по-
данной водия — на 0,003 шга и повышение предполивной влажно-
стина на 1 % НВ — на 1,09 ш)га

С учетом вычисленных коэффициентов составлено уравнение
миожественной регрессии

У=—8,51 +0,08 Х, +-0,015 Х,+-1,09 Х, 0
У=20,73+0,08 Х, +-0,015 Х, +0,003 Ха, (12)

тде У — урожайность хлопка-сырца, шга; Х, — глубина обработ-
ки почви, см; Ха — норма вносимых удобрений, кг/га; Х — осо-
бенносш;ежимн орошения: в первом уравнении влажность поч-
зы (% НВ) в диапазоне выше влажности завядания, во втором
‘уравнении — ороснтельная норма (му/га).

В уравнении (11) свободный член имест отрицательное зпаче-
ние. Это означаст, что для получения минимального урожая_пс-
обходима влажность, превышающая влажность завядания. Этот
минимум равен 5) : 1,09-=7,8% продуктивной влаги, % В, т. ©
влажность должна быть не ниже 41,6% НВ,

Вероятностный рост урожайности хлопчатника но мере повы-
шения порога предполивной влажности нахного больше, чем прг
увеличении доз удобрений и глубины обработки почвы (рис. 27
Так, при увсличении дозы удобрений от 170 до 510 кг/га нероят-
ная`прибавка урожая составит псего лишь 0.52 шга н от повиу-
шения глубины обработки (с 30 до 60 см) - 2.4 п/га.
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Данные урожайности, вычисленные по формулам (11) н (12),
как это видно из рис. 8 имеют высокую степень совпадения ©
фактическими данными опыта. Причем по мере повышения водо-
обеспеченности, глубины обработки и лоз вкосимых. удобрений
урожайность заметно возрастает. Установленную зависимость

50 Ё

70 *
® 60 Ы
* 50 Ё
% “ Ё
® о "влажиостоэадядатия ( 968° 8
ё 8
ё НН 30 о0. 8
“ 770 о 510

® о 3062

Рис, 27. Влняние отдельных ов ма_урожайность хлопчатникХ, " глубина обработьи н ы у'Зоза мноснмых Удобрений, ке/га: Ха

\ \ \
| _020 20 м045 4 к ® 6

770 940 50 по 990 50 т 0 Оброж
ай 

клопка-сыдц
а, 

/га

на 
®

Е

Рис. 98 Урожайность хлочатника_нри различных нормах ороше-
1

мЗ; — фактический — урожай:@ = 10 ауа 2 — 290 мей ‘раечетный

урожая от орошення. глубнны обработки и доз вносимых удобре-
1ий можно использовать для прогнозирования урожая хлопка-
сырца в конкретных природно-климатических условнях.
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При проектировании режима орошения в Средней Азни в нас-
тоящее время применястся формула института Средазгипровод-
хлопка

М=10: (Е — 0) +Ки-К», (13)

где М — оросительная — норма, м%/га; Е — испаряемость — по
Н, Н. Ивапову с поправкой Л. А. Молчанова за апрель-сен-

тябрь, мм; О — сумма _ осадков за период _ вегетации, мм; К, —
коэффициент, зависящий от вида возделываемой кулитуры (для
хлопчатника К,=0.65); К»—— коэффициент, применяемый — для
дифференинации оросительной нормы по гидромодульным райо-
нам.

По данным опытных матерналов‚ оросительные нормы для
районов_Голодной степи, особенио староорошаемой зоны, завы-
шены (Спицын, Шуравилин, 1977), Обобщение результатов соб-
ственных исследований, а также опубликованных данных показа-
ло. что режим орошения хлопчатника существенно изменяется в
зависимости от климатических. гидрогеологических, почвенно-ме-
эиоративных условий, способов н техиики. полива’ и биологиче
ских особенностей возделываемого сорта хлопчатника. _ Диффе-
ренциация поливного режима проводится на основе гидромодуль-
ного районирования орошаемой территории (Легостаев, Коньков,1950 Еременко, 1957: Беспалов, 1970; Легостаев, 1989).

В настоящее время орошаемые земли в целях дифференциа-
иии режимов орошения группируются в девять гидромодульных
районов с учетом уровия груптовых вод, механического состава и
строения почвогрунта в слое аэрации (однородное или слоистое)
(Шредер н др.. 1970; Рыжов, Беспалов, 1980). В пределах Голод-
мой степи в каждой зопе орошения выделено пять гидромодуль-
ных райолов, ля которых рекомендуется следующий режим оро-
ммения хлопчатиика (табл. 68)

ЭЛЕМЕНТЫ ТЕХНИКИ БОРОЗДКОВОГО ПОЛИВА

Одним из. важных факторов. определяющих водно-солевой ре-
жим орошасмиых почв, является техника полива, которая должна
обеспечить равномерное увлажненне почвы па поливном участке.
повышение производительности труда и эффективное использо-
вание водных и земельных ресурсов. На основании проведенных
исследований в ряде районов Средней Азии А. Н. Костяков
(1939) обосновал понятие о составных элементах режима оро-
шепия и создал теорию расчета бороздкового полива. увязав её с
водопроницаемостыю почвы и уклоном поверхности. Дальнейшее
развитие теория бороздкового полива получила в;цбптях Многих
исследователей (Ляпин. 1953, 1975; Еременко, 1960; Кривовяз,
1961 1966; Лактаев, 1979, 1978)..
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В целях повышення пронзводительности труда н сокращения
времени добегания при поливах хломатннка стали применять
большие поливные струи и длинные борозды (Челюканов, 1962;
Кривовяз, 1963: Павлов, 1970). В последнее время все чаще ис-
пользустся полив переменной струей, обеспечиваютщий равномер-
ное увлажнение почв по длине борозд (Челюканов. 1962; Осадчи.
1972). Поливную струю в борозду рекомендуется подавать соот-
ветственно уклону местности © учетом длины борозды и водопро-
инцаемости, чтобы не допустить эрозию — почвы. _ Равномерность
увлажнения по длине борозды, как установлено С. М. Кривовя-
зом (1966),. достигастся при больших значениях отношения_ вре-
мени добегания к доувлажнению. но не более 0.

Разнообразие природно-климатических условий требует днф-
ференцированного подхода при выборе элементов.техники поли-
ва применительно к конкретным орошаемым. массивам, В произ-
водстье без тщательной иланировки еще: передко применяют по-
„лив по длинным бороздам. при котором_происхолят большие по-
тери воды и усиливастся перавномерность увлажнения почвы. Все
это потребовало проведения исследований по сове]эшенствованию
элементов техники бороздкового полива — применительно к усло-
виям орошаемых земель Голодной степи.

При поливе по бороздам процесс поступления — воды ® почву"
протскает гравитанионным и капиллярным путями. Это в основ-
ном и определяет качественные показатели полива: равномер-

ность распределения олаги в почве и коэффициент: полезного кс-
пользования воды. В зависимости от водно-физических свойств
ночвы, уклона местности. а также схемы. посева усталавливаютсть
элементы техники полива по бороздам

з водно-физических свойств почв важны м фа ктором. — опре-
деляющим различие элементов техники полнва, ‚ является водо-
‘проиицаемость. Скорость._ впитывания но А. М. Костякову выра-
жается формулой

К= К, 04›

тде К — скорость впитывания в конце любого времени ; К, —
скорость считавация в конце — первого часа, см/ц; @ — параметр.
характеризующий изменение скорости впитывания_во времсни.

Многообразие н изменчиность условий, влияющих на процесс
винтывания, гребуст экспериментального` определения нарамет=
ров К и гг. Результати определений впитывания — воды в почеу
были сгрупиированы в зависимости от почвогрупта и зопы освоё-
ния, Полученные данные показывают, что скорость внитывания 8
конце перного часа была выше в новоорошаемой зопе по сравне-
иню со старсорошаемой (табл. 69). Наименышим впитиванием от-
личались гипсоносные почвы.

Скорость впитывания от первого к последующему полнву ст
жалась па 5—10%, а к последнему — на 25%. Это объясняется
постепептым уплотнением почвая при поливах. Результаты иссле-
дований по злементам техники бороздкового полива при средней

120



Таблица 69

Параметры впитывания в зависимости
от механического состава поч

Староорошиемия _| Нонорошаемая _ | НонсоРовнкня
`Механический Зщ * ными почвами
состав почвы

К “ К а К С

Декосуслинк — | 8я — | 039 39 — | о, 82° | 053
ЫЙ

Сведнесуаиние: | 28 — | 047 за — 04 29 °| ,
т

Тяжелосуганнис: | 20 — | 053 2а — | о2 2а о.9
зы

Таблица 70

Урожайность хлопчатника
в зависимости от элементов техники полива

й Коэф-

|Расход Прод Факти- |фишиент. | Урожей-
ла позие|Вреня _ клтея нескея |вимо: _ |насть

‘ОРОЗАЫ. ой, [хобега- |пость оя пор- млопка-
струп, — мя, ми |полнва, аа чц[ че мни /га

12910 98 |
105
207150 152 14163 1026
19 380200 180 1065152 935156 108 \202 960

20|0: Э5
10 168
т0511а !

порме 1200 м/га за 1970—1976 ит-. в совхозе «Пахтаарал» приве-
дены в табл. 70

На слабоуклонных землях (#= 0.0004—0.001) папболее благо-
приятные условия для равномерности увлажнения создаются при
поливах с переменной струей при изученных длинах борозд
(100—250 м). При пебольшой их дляпе высокая равномерность
увлажнения получена и при поливе постоянной струей небольшим
расходом (0,5 л/с). Продолжительность полива составляет 6 ч
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Пр длине борозды 150 м поливная струя в пернод добегания со
ставляла 0.75, а в доувлажиение — 0,38 л/с. В этом_варнантс но-
лучена наибольшая равиомерность увлажнения (К„ =0.76)

Продолжительность полива при`поливных _ бороздах длиной
200 х поливной струей 1,0/0,5 л/с составляст 9,5 ч и коэффициент:
равномерности распредсления воды достигает максимальной вс-
личиы — 0,78, Увеличение длины борозды до 250 м при расхо-
дах воды 0.85-—1,0 л/с приводит к снижению коэффициента раз-
номерности н урожая хлопка-сырца. Наиболес высокая равно-
мерность увлажнения была получена и в этом. случае при поливе
переменным расходом 1,0/0,5 л/с, Таким образом, в условиях ста
роорошасмой зоны при широких междурядьях длина борозды ие
должна превышать 900 м при постоянной поливной струе 0,8—
0,9 л/с и переменной — 1,0/0,5 л/с. В соотетствии © уу аМи
условиями полива и отсутствием. сброса (паи. при минимальном
<бросе) в конце борозды пронсходит достаточно равномерное и
быстрие увлажнение почвы на необходимую — глубииу — о всей
ллиие борозды. При каждом последующем — поливе веледствие

лепышения водопроннцаемости ночны увеличивается скорость и

сокращается время прохождения ноды до конца, борозды, поэтс-
у размер полнвной струи должен уменьшаться на 10%. При не-

чительных уклонах орошаемой территории во избежание за-
топления борозды слой воды в ней не должен быть болес одной
трети слубины

Большие нозможности соверменствования существующей тех-
ники полива по бороздам имеются в иовоорошаемой зоне, где со-

оружены современные сросительные снстемы, Применительно &
различным почвенно-редьефным. условиям данной — зопы — опти-

зльшые нараметры элементов техники бороздкового.ноль
хлопчатиика должны быть дифферсицированы. Наши исследова-
ния по разработке мауено обоснованных параметров были. про-
ведены в 1973— 1979 1т. на слабо- и средневодопроннцаемых поч-
нах © различными уклепами новерхиости - (совхозы «Ташкент»,
«Советская Россия» и им, Г. К. Жукова). В опытах _ изучались
различиые данны — поливных — борозд —н размеры — поли
ных етруй. Грумтовые воды — залегали на глубшие от ®.
:о 45 м, минерализация их составляла — 5—15 г/л по плотному

остатку. Испытывались поливные струи разчером от 20 до
@5 л/с. Время добсгания было невелико, и доувлажнение борозд.
происходнло ири одновремениом. глубинох и частично _ поверх
чостном сбросе,

При поливе по бороздам происходнло постененное винтыва-
е воды при сс движении, и поливной расход земедленно убывал

от головы к хвосту борозды (рис. 29). _ Маблюдения — показали
(табл. Т, рис. 30) что время добегания постепенио уменьшастся!

с увеличеннем размера поливной струп н возрастает с увсличе-
нием длины борозды. ак, в опыте |`при_ средней поливной струс
0,92 л/с время добегания составило 149 мин при длине _ борозды
200 м, а при длине 300 м — больше в 21 `раза. В опыте З при уве-
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Рис. 29, Изменение расхода воды при разном расстоянни от на
ды н постоянном расходе п ё голове:
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Таблица 71

Изменение продслжительности поливы
‘ зависимости от длины борозды

' поливной струм.

Полноная струя, Нор- | Вре-
в : ме |нор. | 69° | 9
М | Длина \асе. | ма | доув- | доув-

З. |69999: лн перных за поеле-_|тания | о: 2а | -
аега | 28 М |двух поли- |дующих по- | струп.ауна"| ни. _ | нн

ав за | й м | пн

Опыт 1 (водопроинцасмость слабая, еп малые уклоны)

200 10.85/0,22 765 | 499 | 611
3 200 0.64 792 | 339 | 514
Т 300 1,06/0,53 395 | 328 | 604

% 300 035 583 | 285 | 587
5 100 198/0,8 — | 376 329 | 982 | 658
6 400 0.94 32 | 47а | 279 | 706

Опыт 2 (водопроницаемость слабая, малые уклены)
250 — |1,0/0.5 085/0,2 176 | 432 | 768 | 626_| 802
250 — |0.76. 054 206 | 385 | 815 | 437 | 643.

1 300 14055 — 094047 — | 310 | 703 | 497 | 439 | 749
3 300 034 0. 322 | 558 | 682 | 370 | 692

5 350 |1.25/062 — |1.06/053 — | 340 | 745 | 455 | 2 | 752
6 350 — 105 ъ 391 | 655 | 545 | 325 | 716

Опыт 3 (водопроницасмость средияя, малые уклоны)

П 150 10,08/0,34 191 | 408 | 792 | 482 | 606
2 150 051 140 | 348 | 852 | 342 | 182
3 200 0.76/0.38 163 | 451 | 249 | 548 | 711
Ц 200 058 466 | 73 | 350 | 572
5 250 0,94/047 471 | 729 | 53 | 7096 250 0.70 460 | 740 | 365 | 592
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Рис. 0. Зависимость дянны пути, пройдениого струями разной велнчины
о диу борозды, от премени:

‘тный. полнв: / — 08 а/с, 2 — 078 л, 3 == 1.0 л/с, Я — 25 д 8 — 1.6 д
Тий палижо у = ОЙ а 2 — О. лка 3 == 0. 06 4 — 149 д0 3 — 1.38 М

-ичении дяины борозды от 150 о 250 м и полнвах примерно од-
ой н той же поливной струей (0.8—0,82 л/с) норма добегания

зозросла в 18 раза. В предслах одного уклона зафиксировано из-
менение скорости движения волы при различных величинах о-
ливных струй, Причем в последу ющие поливы происходит заме
ное уплотнение почв и уменышение скорости впитывания. Это вы
зывает увеличение скорости лвижения воды по сухой борозде ›
сокрашеённе времени добегания струн. Так, в опыте 1 средняя ско-
рость движения воды в борозде длиной 300 м при струе 0,92 л/с
составила 1 м/мин, а при струе 1.15 л/с — 1,09 м/мин. - Уменыше-
ние длины борозды до 200 м. при средней струе (,° вызывало
увеличение скорости движения 10 1.4 м/мин. Наибольшие скорх
сти продвижения поды отмечены в начале борозды, Так, при дли-
ие борозды 350 м и струе 15 л/с в среднем скорость движения со-
ставляла 1 м/мни, а на 50гметровом отрезке опа была 22 м/мин
при поливной струе 0,75 д/с соответственно О,8 и 1.3 м/мии.

Наблюдсния за измереннем поперечного `сечения — поливных
борозд показали, что независимо от величины подаваемой струй

до 1,6 л/с) степень размыва при малых и очень малых уклонах
незначительная. На уклонах до 0,003 при величине - струм д0
1.5 л/с не было зафиксировано ми одного случая критической ско-
тости. размыва, вызываютего ирригационную эрозню. Получел-
иые материалы! показали, что для иселедуемых почь максималь»
о допустимый расход воды в борозду в период добегания соста=-
ляет 1:5 л/с, при котором ме происходит изменения _ профиля бо-
розды, а скорость движения _ воды пе превышает 5 см/с. Пя
Солыших величинах струй (2—2.5 л/с) наблюдался размыв дна
порозд, особенно в голове, н уполаживание сечения борозд. Пря
этом скорость движения воды нозрастала _до 6—8 см/с и болсе
Следовательно, в данных условиях критической — является ско-

г эсть не более 5 см/с.
Количество впитавшейся воды но длине борозды за время де-

ния до ее конца зависело от времени добегания, поливной
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струн и длины борозды (см. табл. Т1, рис. 31). По мере увеличе-
ння размера поливной струи возрастала норма — добегания. При
чоливе по ддинным бороздам (300—400 м) норма ` добеганич
была в 1,5—2 раза меньше, чем по коротким (150 м). За пернох
добегания было вылито 32—40% от поливной — заданной пормы

$ оо я

3% 750 | м. 9
& 0Г
З кр а©® 500 /
88 230
РОЫ
& 0 ва
8 @ 90 200 300 400 @ ж 200, 30 900

а@

Фасстояние от пачала боролдт, м

Юис. З1, Количество влиташиейся коды но длине борозды за время добсга-
'ния до её конца. Обозначения см. на рис. 30

при ллине борозды 150—250 м, 40—55% — при _ 250——300 м н
58% — при 350—400 м. При этом поливные струй в средием нахо-
дилсь в пределах 0,6—-1.4 л/с. После добсгания в процессе поли-
ва происходило постепенное выравнивание увлажнения по дличе
борозды (рис. 32). Использование малого расхода _ воды в этог

‘доды
.. 

муг
а

в ннн е
Ип па 200 200 900 0 Ю0 200 „300 — 400
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Рис. 32. Количество внтавшейся воды по длине борозды за время полива
В аерный лог — 0. луе 2 — 1о/0.8 др — 698 К, 4 - К д 6 — третий

оы поли ! оааа оаНАа НЕа ой ар -0а оК
‚рнод (полив переменной струей) позволило в нанбольшей сте-

цени обеспечить равномерное распределение заданной нормы. 19
поливному участку. Результаты исследований показали. что при
малых и очень малых уклонах и поливах по бороздам — длииой
200--300 м порма добегания должна составлять от 05 до 0.7 всей
заданной поливной нормы. Примерно такне же соотношения нор-
мы добегания получены В. В. Еременко (1957), С. М. Кривовя-
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зом (1962). Н. Т. Лактгев (1972) считает обязательным ста-
точное увлажнение концевых отрезкой борозды нормой п
500 м\/га.

'Одним из основных элементов техники._поднва является про.
должительность водоподачи. По нашим - данным, продолэжитель
чость полива должна быть в 1.9—4,9 раза болыше времени. об
ходимого для добегания струи до конца борозды. При длинах бо-
озд 150-—400 м. продолжительность полива ме превышала 1 сул
м в среднем изменялась в пределах 8 14 ч в зависимости от
размера поливной струи, что согласустся © действующими_уеко
мендациями по технике полива и результатам нсследований луу -

тих авторов (Кривоняз, 1966; Шейнкин, 1970; Шейнкии, Гордесн
1986)

Таблииа
Равномерность увлажнения почоы

и эффективность испо. ‘ия поливной воды
а зависимости от элементов техники поли

‘при поливе средней нормой 1200 ма
(среднее за 1973—1975 гг.

Вач
›лагоЗапа- ютери 90°г В |ове ). оэффищинн [взатоное ата глуеит: ок, | кадд Кча

А — |слое оЛн, мма муга — ли — |полика
10—100 см, м’/га.

МЭ/га.

оат

‚ я ) 3
В я |No | ®
3 @ | ® | ®
я 35 207 84
5 30 226° 108
! Э1818

Опыт @

) “Ф м
: » | м | ®
; 8 | ® | ®
я 32 201 м
5 15 217 96
6 43 197 144

ыг

‚ р з еН “а ® | ы
] * ®
: м | ® ®
5 930 43 т
8 х 1х й

Полученные данные ноказали, что при поливах нормой 1100—
1300 м%/га в метровом слое почвы впитывалось от 793 до 986 м“/га
(табл. 79). По мере увеличения длины борозды и поливной струй
умёнышалось _ количество воды, впитывавшейся в почау Нол:
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переменной струей обеспечивал увеличение влагозапасов в метро.
вом слое до 6% по сравнению © поливом _ постоянным расходом
При длинах борозд 150—300 м в слос почвы 0—100 ем аккумчули:
ровалось влаги в среднем 75—82% от заданной нормы. а при
длинах 350—400 м — только 67—69%, что свидетельствует о наи:
болсе высокой эффективности поливов по бороздам длиной. е
превышающей 300 м. Это подтверждается данными по глубинне-
му и поверхностному сбросу, согласио которым с увеличеннем
ллины борозд от 200 до 400 м сброс воды возрастал на 10—15%.
При этом обеспечиваются высокий КПД техники полнва — 0,73—
0,82 и высокий — коэффициент равномерности — К, 2>0.73 (К,
=т.ту, где т, и т, — поливные нормы в голове и хвосте бо-
розды) * Наилучшие показатели по КПД техники полива и К, по
лучены при длинах борозд 150—200 м и поливах - переменной
струей (0.80—0,84). Поливная норма в конце борозды была мень:
ше средисй на 10-—14% при длинах борозд до 200 м, па 18— 24
о 300 м и 28—34% — при 350—400 м (см. табл, 79). _ Хорошес
увлажнение почвы достигалось при коэффниненте равномерност
увлажнения более 0,70—0,8. Исследованиями - установленс, что
различия в уплотненни борозды и ее шероховатости _ повыша ют
степень перавномерности увлажнения поливного участка, что ука-
зывает па иеобходимость регулирования размера струи © учетом
скорости продвижения воды. В уплотненные проходами колес бо.
розды расход воды следует уменьшать до 10—30% по ерависпию

© бороздами без уплстнения. Аналогичная картина при бороздко-
чом поливе получена и другими исследователями - (Мухаммали-
ев, Челюканов, 1984: Баласо, Шейнкии, 1985).

Неизбежная _ неравномерность увлажнения — по длине борог
ды приводит к заметным различиям в водном режиме почв но.
площади поливного участка, В евязи с этим _ при поверхностном
орошенни очень важно установить такие соотношения между эле
ментами техники полнва, которые ` обеспечивают регулирование.
водного режима почв в заданных пределах. Данные по влажности
почвы показали. что в начале борозды в среднем за вегетациом-
ный пернод влажность в слое почвы 0—100 ем была выше. чем ®
конце борозды на 3—10% от НВ. Равномерное _ распределение
влажности почвы по длине поливного участка обеспечивалось при
поливах персменной струей н длипе борозды 150—250 м.

Урожайность хлопчатника в большой степени зависела от при
нятых элементов техники полива (табл. 73). В среднем за голы
исследований урожай хлопка-сыриа. был достаточно высоким: при
поливе по бороздам длиной 150—250 м (3,04—3,38 т/га). В. ва-
риантах, где испытывались длинные поливиме борозды (350—
400 м), урожай был ниже на 0,49—0.67 тга или на 15,3—20,9%,
Следует отметить, что применение переменных поливных струй
ири всех длинах борозд способствовало повышению урожая хлоп-
ка-сырца до 7% по сравнению с постоянными струями. При пол -
вах постоянной струей н длинных поливных — бороздах (350—
400 м) урожай хлопка-сырца в конце их был ниже _ средиего на
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25—32%, в то время как на бороздах 150—250 м. эти различия ие
превышали 9—17%.

Таблица 73
Урожайность хлопчатника.

в зависимости от распределения полнвной мормы
по длине борозды и элементов техныки полива

(среднее за 1973-—1975 гг.)

Поливная норма по данне Урожайность по длине
‘борозды, муга ‘борозды, т/га

в с
в сере: _ |в кон-|сред- | п на- в кон-сред-

Опые 1
‘ 1263 | 151 |1018 1144
з 1269 | 138 — | 968 | 1125
3 1326 | 147 — | зо 134
3 1338 | 105° | а7 | 1190
5 141 | 1965° | 740 1072
6 1373 [ 9% — | 667 оМ!

Опыт 2
1297 | 163° | 96 |1152
1319 — | 140 — | 937 | 1132
1346° | 143 — | 93 | 1140

я 1356° | 1092 — | 837 |1095
5 1410 — | 199 — | 777 1082
6 1389° | 1023 — | 700 1035

Опыт 3

Г 1264° | 1н81 — |1065 1170 3,
2 1979 | т — |1039 |1161 2.98.
3 1357 | 157 105 1143 | 367° 302 | 336
4 1282 | 142 — | 978 |1135 | 3 283 | 318
5 1236 | 119% — | 90 1107 289 | 332
6 1266 Г4 — 915 1098 | З: 263 | 300

Анализ полученных данных позволяет рекомендовать в усло-
виях Голодной степи применение поливных борозд длиной не бо-
лее 250-—300 м, постоянных поливных струй 1 л/с н переменной —
1.2/0,6 л/с (Шуравилии, 1983). При поверхностном бороздковом
полнве удлиненне борозды сверх оптимальной длины не допусти-
о, так как она лимитируется. планнровкой, предельно допусти-
мым размером струи на размыв и возрастанием перавномерно-
сти увлажнения почв по длине борозд. При этом невозможно до-
биться равномерного увлажнения без больших — затрат воды на
сброс.

а последние годы получило широкое 'распространение мнение

@ необходимости поливов хлопчатника — по длинным бороздам и
особенно на широкорядных посевах. Это обусловлено прежде вс:
го иеобходимостыю повышення производительности труда на по-
ливе (Шейнкии, 1970; Павлов, 1970; Челюканов, 1970; Лактаев,
1978). Полив хлопчатинка по удлиненным бороздам, как показа:
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ли иселедования (Еременко. 1957; Легостаев, 1961; — Меднис.
1973). всегда приводят к увеличению поливных — норм, сокраще-
нчю числа вегетационных поливов и удлинению — межноливного
периода. Все это в целом отрицательно ` сказывается на росте и
развитии растений и урожайности хлопчатника н приводит к не-
рациональному — использованию — земельно-водных — ресурсой,
С целыю обоснования нецелесообразности поливов ` хлопчатника
увеличенными поливными нормами нами в 1976—1978 гг. прове-
ден специальный полевой опыт в совхозе «Ташкент» Мирзачуль-
ского района Джизакской области. Поливные нормы в вариайтах
No 1 и 2 составили 1000 м%/га, в варнантах No 3 и 4 — 1509, в ва-
риантах No 5 н 6 — 2000 м“/га. Испытывались ̀  перемениые и_по-
стоянные_поливные струн: 1,0/0,5 н 0,75 л/с при _ длине борозд
250 м; 1,5/0,75 н 10 /С при длине — 350 м. Уклон — участка
0,0025—0,0035. Исследования проводились на фоне влагозаряд:
ково-промывных поливов нормами 2000—3000 м$/га. Почвы опыт-
ного участка среднесуглинистые. - сероземно-луговые. Грунтовы:
воды в среднем за вегетацию залегали на глубиие 223
нерализация грунтовых вод изменялась от 6,08 до 1117 г
илотному остатку и от 1,90 до 3,5 г/л по хлор-попу.

В период вегетации было проведено 3 полива хлопчатицка. п0
схеме 1--2-—0. Ороснтельная норма при этом составляла в пер-вык двух варнантах 3000 мУ/. в тротьем н — четвертом
4500 м/га и в пятом и шсстом — 6000 м/га, _В зависимости от
размера поливной струи изменялось время добегания. — Так, при
первом поливе по бороздам длиной 250 м н струе 1.0 л/с время
добегания составнло 975 мин. я при снижении струи до 0,75 л/®
увеличилось на 14%. При втором полише скорость движения ®
<лязи е некоторым уплотнением почны ускорилась в среднем. на
23% а время добегания уменышилось на 18%. При расходе воды
в борозду 1.0 л/с скорость движения по сухой борозде парыи о-
вада в пределах 0,94—1,55 м/мни, а при расходе (,75 л/с — 0,88—
1,36 м/мии, увеличиваясь от нервого к третьему поливу. При_та-
ких поливных струях размывов борозды пе происходило, так_ как
о головной части борозды сковость воды — не превышала 2,25-—
248 м/мин,

Аналогичная картина наблюдалась н при длипе поливных бо-
х 350 м. При увеличении расхода воды. в борозду от 0,75 д0

15 луе время лобегания сократилось на 14.2—47% и равиялось
среднем 312 Э70 н 246 мии соответственно при первом, втором
и третьем поливах, При этом скорость движения воды в борозде
изменялась от 112 до 1,42 м/мии. При_таких показателях норма
хобеганя составляла 290— 586 н 369—603 му/га _ соответственно
ляя поливных струй 1,5 н 1.0 л/с. Морма добегания _ сиижалась с
угеличением поливной струи. а также © уменышеннем шерохова-

тости борозд. За время добегания объем виитавшейся воды измч
нялся от 30 до 74% от заданной норхых в зависимости от длии
борозды, поливной струи п поливной пормы, Наиболее оптималь-
ный объем воды за времи. добсгания составляет порядка 50%` от
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поливной пормы. С учетом этого поливная порма_при_полнве лк
борозлами длиной 350 м должна - составлять 1500 м“/га. а: при
950 м 1000 м/га.

Продслжительность полива_нерелко принимают ` равной
3,5 времени добегания, а норму добсгания 05—0,6 поливной „но-
мы, чтоби получить достаточную равпомерность увлажнения поч-
вы ‘по длине борозды, Отношение продолжительности _ полива ко
времени добегания определяется на оспове анализа нормы о-
бегания и равномерности распределения _ воды по отрезкам. бо-
розд. Паши данные показмвают, что наиболсе близкие показл-
тели к рекомендуемым по продолжительности. полива при лине
борозд 350 м получены в варианте с поливной_нормой 1500 м3/га
и переменной полнвной струей 1,5/0,75 л/с, при_длине _ борозд
250 м— соответственио 1000` м/га и 1,0/0,5 л/с. При других нор-
мах и расходах воды в борозду увеличивался — глубинный сброс,
снижалась равномерность распределения - воды` и уменышался

КПД техиики полива (табл. 74).
Таблица 74

Равномерность увлажнения_почвы.
н эффективность использования полнвной воды.

симости от элементов техники поли!

Улели-

М Про: |Благо-_ |Потери к
дол° |апасов. о о›р- !о-- | лике |Полнве | ж | 309 ды — |гаубии: |фициент | КП

* ннсле —на не, ГАУ емер | ая |ном тель: ный — |раво-
нарие | чор- |струя, — | вость |ноянва |нарение |сброк, — |херно» — |ННк"
зита | ма, | лб | ок |кслое пИ НО- аака — |сти о- | ПОЛЬ-

и м, [ечоы нн чаа 52

Данна борозды 250 м

1 1000 136780 37 085 | 088
2 1000° 110 840 Ю оА1
3 19,8 || 100 5 0723 200 | _ 950 то о5А

265 | 1050 ъ 065
6 263 | 1000 () !

уча борозды 350 м
‚ 133 | 750 в | 27
2 П7 700 36 264
3 10 | 1000° 65 435
4 161 950 60 390
5 248 | 1050 85 865в 3319011 о

Различия в поливных пормах, длине поливных _ борозд и по-
ливных струй сказались также на урожайности - хлопчатника
{таба. 75. рис. 33). При_ поливах но бороздам дличой 250
нгнбольший урожай хлопка-сыриа (3.42 т/га) нолучен в вариги-

1 с переменной поливной струей 1,0/0,5 л/с.



Таблица 75
Урожайность хлопчатника

в зависимости от нормы полнва.

и злементов техники полива, т/га.

Длина борозды 950 м _ | _ Длипа борозлы 350 м.
ЕЕ епрннар

78 г.|средиее 19761 !197... [штхк [гр:,'п‹:еоян

В опыте с Солее длинными — бороздами (350 м) напбольшая
урожайность хлопчатника была в варнанте No 3, где поливная
норма составляла 1500 м%/га, поливная струя 1,5/0,75 л/с. Сред-

зй урожай по изучасмым вариантам при длине борозд 250 м со-
тавил З.08 т/га. что на 0,24 т/га больше, чем при полнвах о бо-

уоздам длиной 350 м. В оптимальном варианте с поливиыми бо-
роздами 250 м урожай хлопка-сырца был на 0,35 т/га болыше,
«ем в оптимальном варнаите с поливными бороздами 350 м.

В целях повышения производнтельности труда целесообразно
роспределять воду сосредоточенными токами & тем, чтоблы одчо-

еменный полив хлопчатника составлял ле мепее 1015 га

Таблица 76
Рекомендуемые длика борозд

‘и поливная струя воды.

рн поливе хлопчатника © широкими междурядиями (0,9 м).

Полипная_струя, /С

Полни неромениой | Полнп постояннойлча ‘струей струей
Укаои._|борочды, | — —

моы п

Водопроннияе-

мость почны
я пос-|зя пос- |для пер-

ВЫ ДВУХ ы лу | ледую-

ол олипов’ | ншкх но-

ов ливов

[Средний о04
Малий 1.0.05
ГОЬ
малый ол ол

Слединя срелн 05 04
К ' 08
|Очень

ом04 ° | 09 о8
Високая е | о504 | 08 о5|Залый 1305 | 12 10

Оченьмалчй 1407 | 1а 10
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Рис. 33. Урожайность хлопка-сыриа в средием за 1976—1978 г в Зависи-
мости от распределения полнзной нормы по длине борозцы:

1 — анна борозды 250 м: @ .0
т0189 п т Р ма, @ о
РБОДЬ е т =130 маа: 9 — ва

900 муан 71 — ал
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е ооанант 1 ЗЕ ЕЕ МУа жа те аа ее

Зар о аамис” бороздыь туи: емчежея полианая пориа о отрезкам о-
Позды тыс. мЗга 3 — сродияя норма полива, тыс. муу
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‹Баракаев. Дубоносов. 1983; Шуравилин, 1984а; Шейнкин и р..
1985). При этом для рационального использования каждого ку-
бометра воды необходимо строгое соблюдение планового водо-
пользования (Шуравилин, 19846).

Таким образом, на малоуклонных, _средневодопроницаемых
почвах Голодной степи нанбольший КПД техники полива, лучшее.
распределение поливной нормы по поливному участку и нанболь-
зиий урожай хлопка-сырца обеспечиваются при поливах хлопчат-
ника`по бороздам длиной 250 м и переменной поливной струей
1,0/0,5 л/с. На основании обобщения результатов собственных ис-
следований и опубликованных данных рекомендуются следующие
оптимальные сочетания длины борозды и поливной струн в зава-
симости от уклона и водопропицасмости почвы на посевах хлоп-

чатника с междурядьями 90 ем (табл. 76),

ЭФФЕКТИВНОСТЬ ПОЛИВА ХЛОПЧАТНИКА ДОЖДЕВАНИЕМ.

Дождевание — наиболее совершенный — способ полива хлоп-
чатника, позволяющий экономно расходовать ` поливную воду и
равномерно распределять ее ло площади. Многие _ авторы счита-
от, что при полнве дождеванием пронсходнт повышение уро-

жая хлопка по сравнению с бороздковым _ поливом_ (Беспалов,
Токмурзаев, 1962; Саттаров, _ 1966, 1973; Кигай, 1970; _ Мединс,

Саттаров, 1974). Анализ технико-экономических — показателсй
дождевальных машин ДДА-100 М, ДМ-100 «Фрегат», ДКШ-64
«Волжанка», выполненный Н. Т, Лактасвым и В. Н. Шэпошннко-
вым (1976), показал, что наименьшие капиталовложения и экс-
плуатационные издержки получены для агрегата _ ДДА-100 М.
Применсние его рекомендуется на опресненных земаях с близ-
ким залеганием грунтовых вод при проведении поливов малыми
нормами. Дождевальные машины «Фрегат» и «Волжалка» реко-
мепдустся использовать на опесчаненных ̀  участках с бугристо-
грядовым рельефом и обеспеченным оттоком _ груптовых — вод, @
также на землях юго-западной окраины _ Голодной степя (Ан
тонов и др., 1976).

`Наряду е бесспорной эффективностью лождевания некоторыс
авторы настанвают на отрицательном влиянии его на урожай,
снижении на повоосванваемых землях Голодной степи на 0,5—
0,6 т/га. Аналогичные результаты получены па тяжелых почвах
в Северном Таджикистане и Хорезмской области (Рустамов и
др., 1976).

При поливе дождеванием в условиях Голодной степи В. М. Ал-
тонов и др. (1976) указывают ма большие потери оросительной
воды (ло 30% от водоподачи) и интенсивное соленакопление при
отсутствии влагозарядки. В связи с этим возникла необходимость
экснериментальной проверки эффективиости дождевания. В этом
отношении представляет интерес результат опытной — проверки
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›ливов хлопчатника дождеванием н по бороздем. В 1970-—
1973 гг. в совхозе «Пахтаарал» проводился производстаенный
опыт в двухкратной повторности с тремя — варнантами: з первом
варнанте дождевание осуществлялось _ агрегатом ДДА-100 М,гво
втором — полив по бороздам и в третьем — первый полив дожде-
ваннем, а последующие — по бороздам. Расход воды в поливную
борозду принимался переменным: при добегании 010 л/с, ари
чоувлажнении — 0.5 л/с. Длина поливной борозды — составила

200 м. Глубина грунтовых вод варьировала от 1,2—1.В м в на
е вегетации до 35—4.5 м во время уборки. Повышение _ уровия

наблюдалось в почве при полнве по бороздам. Подъем грунтовых
вод зависел от поливной нормы и изменялся от 10 до 60 см. Ми-
нерализация грунтовых вод в пернод вегетации колебалась от
6.05 до 8.40 г/л по плотному остатку н от 041 до 080 г/л по хлору
без существенных различий по вариантам

Осповные показатели по режиму орошения — хлопчатника на
фоне осенне-зимних промывных поливов при разных — способах
орошения приведены в табл. 77. За вегетационный пернод провс-
дено два полнва по бероздам ` оросительной — нормой 2550—
2650 м$/га и три полива дождеваннем поливными нормами 600—
700 м“/га н оросительной нормой 1680—1980 м“/га. При смешан-
ном способе орошения в средиие годы проводилось 2——3 полива
Оросительная норма при этом изменялась от 1960 до 3280 “/г
Как правило, при дождевании проводилось на один полив боль-
ш, чем при самотечном орощении по бороздам.

Прп поливе по бороздам норма полива распределялась крайне
неравномерно по длине поливного участка. В начале борозды о-
ливная норма была болыше средней в 1,2 раза, а на концевом
участке — в 13 раза меныше. При высоких поливных нормах
(1950-—1350 м“/га) концевые отрезки борозд — получали 950—
1050 м3/га влаги, что обсспечило необходимое увлажнение актив-
ного слоя почвы` и не псвлекло за собой снижения урожая. Иная
картина в распределении поливной нормы по площади наблюда-
лась при поливе дождеванием. В этом случае — по длине дожде-
‘вального крыла ДДА-100 М. различия в норме поданной воды бы-
„и незначительными, что обеснечило стабильность в росте и раз-
витии растений.

Влажность почвы в течение вегетации при принятых нормах
полива ао бороздам и дождеванием поддерживалась в оптималь-
ных пределах. В 1970 г предполивная влажность почвы при пер-
вых двух поливах была около 75% НВ для слоя 0—50 см и 85%
НВ для слоя 0—100 см. Перед третьим поливом дождеванием
влажность в метровом слос почвы равнялась 74% НВ, но в пе-
рнод уборки опа понизилась до 60—66% НВ. В 1971-—1973. иг.
влажность почвы перед поливами для расчетных слоев составля-
ла 70—75% НВ. Иссушение почвы за весь период вегетации при
орошении дождеванием и смешанном орошении — (при менышем
числе поливов) было несколько больше, _ чем при поливе по бо-
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Таблица 77
Ваняние способов орошения

на урожайность хлопчатника

Полив. Оро-
|си- — |Уро-т |Способ ель- |жай-: ‘полива 1 2 з - |чая — кость,
корча, /га

{ муга

1 |Дожде- 560 320 _ ||--2--0|1680 | 3,95ваие ПМ
1970 | э |по бо-

роздам

100 0—2—0|2550 | 353
261

1300,

24—25.УП!
0—2—0|1960 | 396

‘ |Дожде- 890 — 302450 | 3.99ваиие 10-1УЙ

1971 | а |По бо- 1390 — 0—2—0|2650 | 3,76
гоздам 22—28МП

з |Снеман 1300 — [0 —э-оз2во | 38
ный ми |3уП

780 320
о.

1 |Дожде- 80 ТТ
10.У11вание — |э5—27.М1 |16—л7МИ |9 |0-—3—0| 1860 | 4,26.

197% | э |пПо бо- 1250 _ |1200———|| — »_о(отоо || 406
роздам лв—-19Ми [9-0М

3 |Смешов- |660. 1250 — 1290 — _э-ознло | 4,50ный. 4. М1. 18МП 10.М11. 1=3-9 В
540

У
1980 | 42

1972 П бо- е 1102650 | 4,09
ролдам

3 |Сменит: |780 1350 ® 110120 | 44
ный. А.У ЭвП

. знаменател‘Примечание. Числитель — порма_ о,

роздам. На фоне промывиых поливов содержание солей было не-
высоким (табл. 78).
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"Таблица 78

Содержание солей в метровом слое почвы (%)
н коэффиииент сезонного засоления (КСЗ)

(среднее за 1970— 1973 гт.)

Плогный остаток Хлор-нон.

Т [Веси 'о...н‚ [ксз'Номер
риаита — |Весна — |Осень

! 6009 | о022 — | 246
2 008 |ою6 — | 185
8 6009 — | 0,018. 20

Наиболышее накопление солей п ронсходнло при дождевании.
В отдельные годы содержание плотиого остатка к концу вегета-
ции доходило до 0.488%. а хлорнона — до 0.024%. В течене
4 лет исследований в этом варианте почва оставалась слабоза-
соленной. Причем в начале встетации почва — по содержанию
нона хлора в метровом слое на фоне промывки оставалась эпеза-
соленной. При самотсчном поливе и смешанном орошении почвы
были в большей степени рассолены, и реставрация засоления за
нернод веготации ироявлялась в несколько мельших размерах

Однако, несмотря па это, при всех способах орошения рост и
развитие растений протекали интенсивю м были: получены внсо-
кие урожан хлопчатника, В 1971 н 1973 гг.. растения хлопчатнчка
развивались примерно одинаково, ав 1970 н 1979 гг. их развитие
происходило ` более ииленсивно при. поливе дождеванием, * так-
же при смешанном орошении. У рожай хлопка-сыриа был больше
ири полнве дождеванием на 5,7%. — смешанном — на 9.3%. чем
при бороздковом поливе, Затраты поливной воды на 1 т хлопка-
сырца при дождевании были в среднем - меныше в 1.5 и 1.3 раза
прн бороздковом н смешанном поливгх соответственно. При дож-
деванни опи в среднем составили 488 м/т.

Миоголетний опыт совхоза «Пахтаарал» и результаты оших
неследований показывают. что к поливам. дождеванисм слсдуег
приступать с 18—30 июня и заканчивать 5—15 августа. Пленму-
щество дождевания проявляется не только в сокращении затрат
оросительной_воды, но н затрат труда. При дождевании затраты
труда составили в среднем 15 человеко-дия на Ё.га полнва, ® то
время как при орошении по бороздам они. были выше в 3 р
В то же время калькуляция затрат на дождевание и полив по бо-
роздам показываст, то дождевание 1 та За один полиб обх здиз-
ся дороже в 1,6°раза (15,24 руб./га —- при дождевании м
9,64 руб /га — при бороздковом полние). Это связано с больши ми
затратами на аммортизацию, текущий ремонт и горюче-смазоч-
ные материалы. Дождевание обсспечивает высокую степенх ме-
ханизации труда, что позволяст рекомендовать этот способ н поч-
вах, развитых на лессах и лессовидных суглииках. однородных
но механическому составу и рыхлых. но сложению почвогру чтов,
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В этих условнях происходит интенсивный подток влаги из груи-
товых вод даже при их залегании 2.5—3,5 м. Создающийся при
этом дефицит влаги в метровом слое невелик и восполнение его
без потерь влаги на глубинный сброс возможно только при_пря-
мененни полива способом дождевания.

Гла У

МЕЛИОРАТИВНЫЕ ПРИЕМЫ
УСКОРЕННОГО РАССОЛЕНИЯ И ПОВЫШЕНИЯ ПЛОДОРОДИЯ
СИЛЬНОЗАСОЛЕННЫХ ТРУДНОМЕЛИОРИРУЕМЫХ ПОЧВ

РАССОЛЕНИЕ ПОЧВ.
НА ФОНЕ ГЛУБОКОГО РЫХЛЕНИЯ
и 'ЕМЕННОГО ДРЕНАЖА.

В Голодной степи к трудномелнорируемым можно отнести се-
роземно-луговые гипсоносные ночвы. Для рассоления их трёбу
готся огромные запасм оросительной воды (20—40 тыс. м%/га )н
очень продолжительный период промывки (3-—4 мес н более), так
как вымыв солей вследетвие очень низкой фильтрации: - сильно
затруднен. Из слоя почвы 0—100 см 1 м3 воды выммвается солей
в 35 раз меныше, чем из почв с благоприятными водно-физиче-
скими свойствами (Муратов и др.. 1988; Беспалов, 1981; Ваксман,
1983; Авлакулов, 1984 и др.).

Исследования по повышению — эффективности — канитальной
промывки с примененнем глубокого рыхления и временных дреп,
обеспечивающих достаточные скорости фильтрации - промывлых
вод, проводнлись на двух опытных участках в 1975-— 1978 гг. соз
местно с Н. Ф. Беспаловым в совхозе Ю. А. Гагарина Сырдарьии-
ской области. Почвы опытных участков сероземно-луговые сред-
песуглинистые, с глубины 90 м нередко подстилаются — легким
суглинком. В пределах слоя почвы 0100 см залегают гипсиро
ванные прослойки мощностью до 40—50 см с глубины 30—40 с
Водно-физические свойства почв характеризуются _ следующими
данными. Объемная масса в слое 0—100 см составляет 1.49 г/см“,
общая порозность — 44'%, нанмельшая _ влагоемкость — 23,6%.
Коэффициент фильтрации`равен 0014 м/сут, а с поверхности Гил-
сированного горизонта — 0004 м/сут. Тип засоления почвы хло-
ридно-сульфатный с общим содержаннем токсичных солей 1,13—
1.36% в верхием метровом горизонте.

В первом опыте капитальная промывка _ проводилась летом
1975 г., во втором — в осение-зиминй периол 1975/76 г. Промыа-
мная норма — составляла 15 тыс. М/га н подавалась по 2—
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З тыс. /га в каждый такт. После капиталльной _ промывки еже-
годно в осенне-зимний пернод проводилась профилактическач
промывка нормой 3 тыс. м%/га. В варнантах No 1, З, 5 и 7 каш:
тальная промывка осуществлялась после - вспашки на глубику

25 см, а варнантах No 2 4, 6 и & кроме пахоты рыхлили почву на
глубнну ТО см © помощью ‘плантажного плуга ППН-50 со сияты
отвалом. Однако плуг создавал неровности поверхности, поэтому
после рыхления почву выравиивали. В варнантах No 3 и 4 наре-
зались временные дрены через 20 м. в вариантах No 5 и6 — через
30, в вариантах No 7 и 8 — через 40 м глубиной 0,9—1,0м. Опыты
проводились на участках с глубоким закрытым горизонтальных
(ренажем (3.0—3,5 м). расстояние между_дренажами — 150 м.

Применение глубокого рыхления позволило существенно. ра
уплотнить гипсовый горизонт. Объемная масса во всем разрых
‘ленном слое снизилась на 7—8%_по сравненню с обычной вспаш-
кой, а гипсового горизонта на 18 %. В последующий — период уп-
лотиение почвы происходило практически до первоначального
уровня, за исключеннем гипсового горизонта. Нанбольшее влия-
ние глубокое рыхление оказало на повышение водопроннцаемости
почвы. Если при обычной вспашке за 6 ч впиталось 18,1—
196 мм воды, то при сочетании с глубоким рыхлением этот’по-
казатель увеличился в 3,9—4,3 раза,

В гипсовом горизонте на фоне обычной вспашки впитывалось
зоды в 10—1! раз меньше, чем с поверхности, в то время как &
сочетании с глубоким рыхленнем око_увеличилось более чем_ в
30 раз и было достаточно высоким (52.2-—59,7 мм за 6 ч). Не-
одинаковые расстояния между временными дренами (20—40 м)
и различная технология обработки почвы перед промывкой ока-
зали влияние на продолжительность промывки (табл. 79).

"Таблица 79
Влияние глубокого рыхления,

временного дренажа и сроков промивки!

ма её продолжнтельность и потери промывной воды на испарение

_Летияя_промывка_(опыт 1)__| Осение-зимняя_промывка (оныт 2)

пспарене, НО
н : Т испорение, мы

мер Гхол- - от
ари* |срок иромывки| * х Ок Н про.ата пель- мышки — |тель Ке3Я

|ость ность.| _ всего
у ут ной.

: |кор-

з | змы-2мх |но В 133
2 | вуЕ-М|| в Х—а | 97
з 2М | о 6 Х— | 100 | 1565
а |25М1-2НХ О | 68 12Х1-224.1 | 73 | 1192
5 |вун9ЛХ || оз о Х—911| 112 | 1785
6— |9.МГ-30М1 | 72 3 29 | лн
т Геэм-ах | 10г 15Х-Н8.П | 136 | 2024
& 9М -31 76 30Х—26.1 188 | 1440



В варнантах с глубоким рыхленнем сроки капитальных про-
мывок сильнозасоленных почв сократились в среднем на 27% п0
сравнению с обычной вспашкой. Дополнительное устройство вре-
менкого дренажа через 20—30 м на фоне постоянкого в сочех
ини.с глубоким рыхденнем дает еще лучшие результаты. На про-
мывку уходило на 28—34% и 40—45% времени меньше соответ -
ственно при летнем и осенне-зимнем — периодах ее проведени:

Паиболее эффективными были варнанты _ No 4 и 6, в которь
вспашку провели на глубину 25 см в сочетании © глубоким рых-
лением на фоне закритого дренажа и временного, проложенного
через 20—30 м, Если при традиционных способах - капитальная
проумвка продолжалась 110- 133 дия. то в нашем опыте — 68—
79 дчей. Следовательно, применение такой технологии с проведе-
инем промывки в осенне-зимиий пернод сокращает срок промыв-
ки е 1.7—1,8 раза по сравнению с обычной технологией н позво-
ляст в один год промыль почвы и получить с освоенных земель

сельскохозяйственную продукцию.
При промывках в летний период ироисходит значительная ио-

теря воды на испарение — в 3—4 раза больше, чем при осенне-
зимней промывке. Существенного сокращения их (до 7.5-—8,1%)
можно достигнуть при проведении промывки в осепне-зимиий по-
рнод на фоне обычной вспалики в сочетанни © глубоким рыхле-
пием и временным дренажем через 20—30 м (см. табл. 79).

Уровень грунтовых вод на опытных участках тесно связан ‹
особенностями мелнораливного освосния _ земель. _ Персд_ кани-
талькой промывкой грунтовые воды залегали на глубине 267
298 см, причем в опыте 1 они находились на 12—23 см глубже,
чем в опыте 9. При прерывистой подаче воды в чеки в интервалс
между разовыми промывками, а также после _ завершення про-
мывки_ интенсивность спада грунтовых вод варьировала от 3 ло
14 см/сут. При этом отчетливо прослеживается высокая эфцфек-
тивность глубокого рыхления и временного дренажа в пониже-
нин уровня грунтовых вод. Только веледствис проведення глубо-
кого` рыхления дополнительно к обычной вспашке скорость сни-
жениягрунтовых вод возрастала на 30—40%. При сокращении
расстояний между временными дренами ст 40 до 20 м. интенсив-
пость снижения грунтовых вод унеличивалась на 10—30%.

Груптовые воды на опытных участках до проведения промыв-
ки имели минерализацию 124 —19,6 г/л по плотному — остатку, в
том числе сумма токсичных солей составляла 10,5—10,9 г/л. Ток-
сичных нопов натрия и хлор-пона соответственно было 3,65—3.73
и 2.83--2.94 гул. По характеру засоления опи относились к хло-
ридко-сульфатно-патрисвым. В начале промывки отмечалось уве
личение степени минерализании груитовых вод., а затем постепен-

пое ее спижение по мерс опреснения почв. После промывки ми-
нерализация грунтовых вод снизилась примерно в 2 раза при глу-
боком рыхлении и частом временном дренаже.

Проведение только глубокого рыхления снижало сумму ток-
сичных солей в груптовых водах в средием па 29.5% по сравне-
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нию с обычной вспашкой. На фоне временного ` дренажа грон-
зошло сще большее снижение степени минерализации грунтовых
вод. Меньшая миперализация грунтовых — вод после промынки
(5,68—5,85 г/л по сумме токсичных солей в опыте | м 4.57
5.49 г/л в опыте 2) обуслозлена действнем временного дренажа,
проложенного через 20—30 м, н глубокого рыхления.

Временный мелкий дренаж, работающий в сочетании с глубо-
ким закрытым, в значительной стелени усиливал отток воды_ При
этом сток завнсел ог расстояния между временными дренами,
обработки почвы и срока промывки (табл. 80). Средний _ модуль

"Таблица м

Модуль дренажного стока.
и вынос солей дренажными. водами

Донажный — |модуль | — Вынос солей, тга
[дренаж-'Номер т' % от _ |ногосто- ̀  лотно-

зариаита маиа оюь ка ло |;аксич- |клоу-
|кой нор: | лина ока нык — ога
мы

Летияя промывка (ольт 1

3 4581 о56 539 | 35.7 | 155
4 6789 35 1067 | 1300 — | 1140 \....
5 З9и —| 262 — | о38 491 | 43;5 ° | 139
6 609 — |30,2°| ожю — | л186 — | 10554 |:иц
7 255 | `о
& 961251

Осенне-зимняя проммнка (опыт 2)

3 7102 0790% 9435 1436
5 897 058 | о;6 286 119° | 12957 4318 озы | 535
8 6898 о87 — | 1136

стока из временных дрен, проложснных через 40 м, по сравнению
с междренным расстояннем 20 м уменьшился на 46—51% па фо-
не обычной вспашки и на 33-—-39%, при сочетании обычной вст:
ки и глубокого рыхления. На фоне глубокого рыхления и рас
ния между врементыми дренами 20—30 м дренажный сток д
тал наибольших значений. Объем_дренажного стока при этом со-
ставлял 6029—6789 м/га, или 40.2--45,3% от промывной нормы
в опыте | н 8286— 9435 м\/га, или 55,2-62.9% в опыте 2. Всле:
ствие проведения глубокого рыхлення объем дренажного_стока
по сравнению с обычшой _ вспашкой увеличивался — м 20
2955 м’/га, или на 33.2—43.2% в опыте 1 м на 23332580 м\/га
или на 24,7—37.4% в опыте 2. При проведении промывки в ссен-
ме-зимний период по сравнению с летиим пёриодом сток из вре-
менных дрен был в средием больше на 2396 муга что соста:нляет!
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15.5% от промывной нормы. Более половины промывной воды от-
водилось временными дренами при промывке почвы в осенне-
зимний пернод на фоне глубокого рыхления и временного дрена-
жа через 20—30 м.

В промывной пернод происходило сначала увеличение мине-
ралезации дренажного стока до 25—28 г/л, а затем постепенное
сго опресненне до 7—10 г/л в опыте 1 и до 5—6 г/л в опыте 2.
С увеличением: расстояния между временными дренами от 20 до
40°м минерализация дренажного стока повысилась на 4—7,5%.
На фоне обычной вспашки в сочетании с глубоким - рыхлением
минерализация дренажного стока была больше, чем при обычной
вспшке.

Прк промывке почвы в осенне-зимний период на фоне глубо-
кого рыхления с дренажными водами удалядось 104—141,5 7/
токсичных солей, что в 2.1-—2,2 раза больше, чем при _ обычной
вепашке. Временные дрены в сочетании с глубоким рыхленнем
в значительной степени усиливали вымыв содей из почвогрунта
(см. табл. 80). На фоне`глубокого рыхления с дренажными о-
дами отводилось больше плотного остатка в 2,0—2,1, а хлор-иона
в 1.3—2,4 раза, чем при обычной вспашке. Промывкой в осение-
зимний период было удалено солей с дренажными водами на 6—
33% больше, чем при летней промывке, в связн со значительным
объыгмом отводимых промывных вод. Нанбольший выпос солей от-
мечался при расстоянни между дренами 20 м на фоне глубокого
рыхления (130 т/га в опыте Г` 159 т/га в опыте ). На фоне глу-
бокого рыхлеиия при расстоянии между дренами 30 м было выне
сено солей на 8,8—148% меныше, а при расстоянии 40 м — на
17,6—25,3% по сравнению с расстоянием 20 м. Нанбольший эф-
фект достигался при осуществлении _ промывки_ в осенне-зимиий
пернод.

“Фактическая промывная норма с учетом выпавших осадков со-
ставила 9680—10786 муга в опыте Г 13994—14474 м%/га в опы-
те 2 При этом на пополнение запасов влаги в слое аэрации (нор-
ма насыщения) из указанного объема ушло 1148—1444 м'/га во-
ды, что составляет 7,7—9,6% ог общей`промывной нормы. Таким
обоазом, на вымыв солей из почвы (норма вытеснения) было из-
расходовано воды 7236—9635 м/га, или 48,2—64,2% от промыв-
ной нормы в опыте 1 н 19580—13941 м“/га, или’ 83,9—88,3% в
опыте 2. Наиболее рациональное использование промывной воды
отмечалось при частом расположении временных дрен (20—
ЗО м) на фопе глубокого рыхления. Причем при промывке в осен-
не-зимний период из-за снижения потерь воды на испарение фак-
теческий объем воды на промывку унеличился в 1,3—1.6 раза по
сравнению с летним. сроком промывки.

Промывка обеспечила существенное спиженне содержания со-
„зей, особенно в верхнем метровом слое почвы (табл. 81, рис. 31
35}. Вытеснение солей из почвы протекало более интенсивно ири:
промывке в осенпе-зимний пернод на фоне глубокого рыхления и
временного дренажа. Между тем при обычной вепашке без вре-

м



Таблиня 81
`Содержание солей в почее в слое 0—100 см
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Рис. 35, Распредсление солей по грофилю ночвогрупта в опыте 2:
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менного дрекажа рассоление ниже порога токсичности достигиу-

то лишь ка глубину до 20 см. Более глубокие почвенные слои_ос-
тавались в значительной степени засоленными. Следовательно,
мнежие некоторых исследователей (Решетов, _ Морозов, 1981) о
том, что следует применять поэтапную капитальную промывку с
сжегодным увеличением расслояемого слоя на засоленных зем-
лях © плотным гипспрованным - слоем, нашими исследования м!

не подтверждается. Важиейшим условнем повышения эффектив-
ности промывки на таких землях является временный _ дренаж в
сочетании с слубоким рыхлением. Однако при отсутствии _ плот-
ных слоев го всей площади некоторые авторы предлагают перво-
начально промывать слой 0,5—0,7 м (Кирейчева, 1980; Сидько и
др.. 1985).

'На фоие обычной вспашки в сочетании с глубоким рыхлени-
©м, но без временного дренажа (варнант No 2) норма промывки
15 тыс. м`/га была также недостаточной. Этой нормой достигнуто
эпресиение слоя 0— 20 см в опыте | и 0—40 см в опыте 2. Слон
0-—60 и 0-—-100 см были доведены только до уровня среднего за-
соления. Остаточное содержание токсичных солей в слое почвы
0—100 см равнялось 0,798 (опыт 1) и 0.707% от массы (опыт 2))

Рассоление почвы заметно усилилось при наличин временного
хренажа, при этом действие его возрастало по мере уменьшения
междренного расстояния. Так. на фоне обычной вспашки без вре-
менного дренажа содержание солей после промывки было значи-
тельно болыше, чем о варнантах с оременными дренами. Рассоле-
ине почвы в варнанте © междренным расстоянием 20 м. как при
осение-зимней, гак н летней промывке проходнло более интенсив-
о, чем при междренном расстоянии 40 м. При уменьшении рас-
стояний между дренами от 40 до 30 м на фоне глубокого рыхле
ция вымыв токсичных солей на почвы при осспие-зимней промыш-
ке увеличился от 681 до 75.9% от исходного.

В варнанте No 4 солсотдача из почвы была самой высокой
(68,5 и 83,9% по сумме токсичных _ солей; 348 и 94,2% по нону
млора: 77 и 93,0% по кону натрия от исходного соответственно
в огытах 1 н 2); Следоватсльно. для рассоления метрового слой
почеы до_ 0,02--0,03%_по хлор-нону и до 0,3% _ по сумме токсич-
ных солей достаточна _ промывная норма 15 тыс. му/га при про-
миоке на фопе обычной вспашки, глубокого рыхления и времен-
чых дреи через 2030 м только в том случае. еели она проподит-
ся в осенис-чимиий пернод. При проведении ` промывки в летний
нернод. когда бесполезно расходуется большой объем воды на ис-
наречие, рассоление метрового слоя почвы было — значительно
меныше:

Зыдо отмечено, что по мере увеличения промывной нормы вы-
мыс солей из почвы постененно снижался (рис. 36). По сравие-
иню с контролем (варнант No ) вымыв токсичных солей, а также
нонов хлора и натрия из метрового слоя почвы увеличнлся на
30—50% при промывке на фопс глубокого рыхления и временного
дренажа через 20 —30 м. На контроле при” норме - промывки
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15 тыс. м“/га одним кубическим метром воды было вымыто 2,2—
45 кг- токсичных солей. в том числе 0,6—1,6 хлор-кона_ и 0,5—
1,7 кг натрия. При проведении глубокого рыхления я временного.
дренажа через 20—30 м (варнанты No 4 и 6) в опыте 1' было вы-
несено 8,6—9,2 кг/м? токсичных — солей; 2,5—2,7 иона — хлора н

З,1 кг/м?’ нона натрия, в опыте `Ф соответственно 94
кг/м?; 2,7—3,2 н 2.6—3,3 кг/м.

После`промывки произошли существенные — изменения в хи
мизме засоления. До капитальной промывки - отношение нонов
хлора и сульфата _ составляло 0,32—0,38 в слое почвы 0— 100 см,
а после опреснения земель — в вариантах No 4 и 6 — 0.04—0,09.
Это свидетельствует о том. что более токсичный хлоридно-суль-
фатный тип засоления перешел в менее токсичный сульфатный
лип.

Наибольшее рассоление почвы достигиуто в варнантах, где
промывка проводилась на фоне глубокого рыхления и частых вре-
менных дрен (20 м). Почвы в вариантах No 4 н 6 при осепне-зим-
ней промивке на фоне глубокого рыхления и частых временных
дрен опреснялись до слабой степени засоления, а в тех же ва:
рнантах, но ири летней промывке — до средней степени. засоле-
иня. После промывки почвы нормой 15 тые. м’/га запас солей_по
плотному остатку в двухметровом слое почвы уменьшился на 20—
32% а токсичных — на 29—43%, Причем при осенне-зимней про-
мывке было вымыто солей на 5—12% болыше, чем при летней.
ППодавляющая часть вымытых солей удалена ` дренажной водой
за мределы промывного участка, В опыте 1 было удалено 58,4—
82,5% от общего количества вымытых солей в слое 0—100 см и
в-опыте 2—61.8-—84,3%. В среднем по двум опытам в вариантах

© временным дренажем на фоне обычной вспашки из. метрового
слоя вымывалось больше, чем без дренажа, на 92,3—49,9% плот-
ного остатка и 11.8—65,7% токсичных солей; на фоне глубокого.
рыхления — соответственно 70—103,6 и 93,7-—127%, — Глубокое
рыхление по сравнению с контролем (варнант No 1) увеличивало
вымыв в среднем на 39,3% по плотному остатку и 38,7% по ток
сичным солям, в сочетании с временным дренажем в зависимо-

сти от расстояний — соответственно 86,2—93,6 и 83,2—131.7%.
Содержание гипса в метровом слоё почвы до промывки со-

ставляло в средием 23,0—26.5%, а в гипсированном горизонте —
36—38%. После промывки оно снизилось незначительно (на 5—
8% от исходного). В 1976—1978 гг. в варнантах No 4, 6. 8 с осен-
ме-Зимней и летней промывками изучалась динамика - солевого
режима почвы под хлопчатником на фоне промывного - режима
орошения и ежегодной эксплуатационной осенне-зимней иромыв-
ки нормой 3 тыс. м’/га. Посев хлопчатлика па остальных вариан-
тах опытов не проводился, так как почвы на этих варнантах пос-
ле. капитальной промывки остались сильнозасоленными.

В вегетационный период полнвы осуществлялись по схеме
1—3—0 при снижении глажности почвы до 7075% 11В. Полив
ные нормы составляли 1200— 1440 м“/га, оросительные — 5200 —

П,
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5400 м“/га. Подача такого количества воды: презмшала дефицит
метрового слоя почвы иримерно ла 30% и обеспечивала нисходя-
щий ток воды, способствующий выносу солей из корнеобитаемого
слоя почвы.

Грунтовые воды в пернод вегетации от песны к осени посте-
ненно снижались. В начале вегетации они залегали на глубние.
183—203 см, перед полквами — на глубине 247—264 см и в конце
вегетации — 284—298 см. После каждого полива уровень груц-
"товых вод повышался на 40—50 см, а в межполивные — периодь'
снижался на глубнну 45—60 м. В послепронывной _ период про-
должалось постепенное снижение минералнзации верхиего слоя!
трунтовых вод за ечет оттока соленых вод закрытыми _ горизон-

тальными дренами, Сумма токсичных солей в грунтовых — водах
о варнантам при этом составила 5,16—5,76 г/л (опыт 1) и 4.24—
4,68 г/л (опыт ). При опреснительном режиме орошения — хлоп-
чатинка к концу вегстацни пронсходнло накопление токсичных
солей в грунтовых водах (в пределах 1,5—52% от исходного).

В нернод вегетации 1976—1978 гт. сумма токсичных солей в
метровом слое почвы не превытнала _ уровень слабого засоления!
только в вариантах No 4 и 6, где капитальная промывка проводи-
лась в осенне-зимний период, В варианте No 8 с осенне-зимней
капитальной промывкой и на всех варнантах с капнтальной поо-
мывкой в летиий перкод в первый год освоения почвы оставались
среднезасоленными. На второй год освоения среднезасоленны:
были почвы в вариаитах No 6 и 8 слетней промывкой, а ма трети!
год освоения почвы ма всех варнантах опреснились _ до уровня
слабого засоления (табл. 89). Таким образом, ежегодные экс-
плуатационные промывки в сочетании с промывным — режимом
орошения обеспечивают устойчивое рассоление метрового слоя.
почвы. Аналогичный эффект опреспительного режима получен в
этих же условиях Т. И. Симоновой (1977).

Лучшие варнанты по урожайности No 4 и 6 позволили _ полу-
чить в первый год, освоения 1,96—2,01 /га хдопка на фоне осен-
ме-зимней капитальной промывки и 1,54—1,60 т/га на фоне лет-
ней промывки (табл. 83). В последующие годы освоения урожай-
мость хлонка-сырца повышалась. В целом на фоне осенне-зимией
промывки урожайность влопна-сырца впервые три года освоения
была выше по сравнению с летней на 0,32—0,52 т/га. В опыте в
первий год освоения экономический эффект в лучших варнантах
составил 560—600 руб./га. В последующие годы условный чи-
стый доход увеличивался благодаря `росту урожайности полей.

Таким образом, глубокое рыхление в сочетании с обычной.
вснашкой является эффективным способом подготовки сильноза
соленных гипсоносных поче к капитальной промывке. Опреснение
земель пронсходит более эффективно при_устройстве временного.
дренажа с расстоянием между дренами 20—30 м на фоне закры-
того горизонтального дренажа. Очень важно, что такой комплекс
агромелноративных мероприятий сокращает продолжительность
проммвки в 1.5—1.8 раза и затраты воды на удаление токсичных:
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Таблица 82

Ваияние эксплуатационной промывки
и промывного режима орошения хаопчатника

мия на содержание созей в слое почвы 0—100 см, %

1976 г 1978 г.

Показатели

|Вссна |Осея Вссна | Осень.

токсичные солу 386 10.264 |0,285 |0,241 |0.273я |Хлор-ной |0.048 0026 |0,03! |0,024 9029
ои натрня 0.080 0.037 |0.043 0034 0041

ГТоксичные 1433 [0,316 |0,307 [0,266 |0,2866 Л 0.056 [0.037 035 |0.027 |9,032рия |0.081 [0.053 |0.049 0036 9044ГТоксичные соли 0.382 0342 |0,318 |о.277 |0405.в — |Хлор-нон 0.056 [0.044 0038 |0,030 %034ои натрия |0.082 0.066 10054 100390019
Опыт 2 (на фоне осение-знмней промывки)

Токсичные соли |0.262 0,237
1 — |Хлор-нон 0019 0,019он натрия! [0.026 0030

/Токенчные соли о77 246
6 |Хлор-ном 0024 0025

Ио:: натрия. 0039 0034
`Токснчные сози 10.263

в — |Хлор-ном 0.045 [0.030ол натрия 0.072 0.038

Таблица 83

Урожайность хлопка-сырца по годам освоения

Оныт 1 (на фоне летией — | Опыт 2 (на фоне осенне-промывки) мимней промыоки)
1976 г. '1577 т. 1978 г

3 201 238 | 24
6 196° | 226 | 237
8 161 201 249

солей в 1,8—2 ргза по сравнению с обычной технологией её про-
ведения.

Осенне-зимнис промывки позволнли опреснить более глубокий
слой почвы, чем в летние сроки. Это дало возможность в первые
же годы получать плановые урожаи хлопка.
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ЭФФЕКТИВНОСТЬ ВНЕСЕНИЯ
СТРУКТУРООБРАЗОВАТЕЛЕЙ ПРИ КАПИТАЛЬНОЙ ПРОМЫВКЕ
СИЛЬНОЗАСОЛЕННЫХ ТРУДНОМ ЕЛ ИОРИРУЕМЫХ ПОЧВ

При удалении солей промывкой в результате воздействия на
<олевой горизонт химических мелиорантов и структурообразова-
телей резко повышаются фильтрационные свойства почв и эффек-
тивность самой промывки, сокращаются ее продолжительность н
пернод освоения земель (Эмниов, 1973; Абдуев, Кулиев, 1976;
Бобченко, 1981). В целях повышения эффекти вности капитальных
промывок в опыте наряду с навозом использовались также гид-
ролизуемый лигнин и полнакриламид. Компоненты лигиина улуч-
шают физико-химические свойства почв_ и могут использоваться в
качестве органоминерального удобрения. Полнакриламид (ПАА-
серия К) ивляется искусственным гидрофильных структурообра-
зователем, обладающим высокими _ структурообразующими свой-
ствами. В почву он вносился в количестве 0,1% от массы | слоя
10 см, Исследования проводились совместно © П. Ф. Беспаловым
н А. Ё. Касьяновым в 1978-—1981 гг в совхозе им. Ю. А. Гагарниа
Сырдарьинской области. Почвы опытного участка сероземно-лу
говые, относятся к легким суглиикам, характеризуются большими
запасами гипса и солей. Гипсовые прослойки залегают с глубииы
30 см при содержанни гипса от 20 до 40%.

Опыт по изучению присмов повышения _ эффективпости капи-
тальшых промывок на фоне времениого дренажа проведен по сле-
‚дующей схеме:

\, Промывка почвы на фоне глубокого рыхления (контроль)
Э; Промывка на фоне рыхления и внесения.навоза (30 т/га)
З; Промывка на фоне рыхлення н виссеция лигнина (30 /га
4; Промывка почвы на фоне рыхления н внесения искусствей-

ного структурообразователя — полнакриламида (300 кг/га)
Рыхление проводилось после вепашки на_глубину 5 ем рых-

лителем ГР.2.8. Глубина рыхления ` составляла 7080 см. Про-
мывка проводилась па фонс горизонтального дрепажа с расстон-
пием 150 м между дренами. Временные дрены _ проложены через
30 м. Промывная норма во всех варнаптах была одинаковой и со-
ставаяла 12 тыс. муга

В исходном состоянии, до проведения промывки, коэффициент
фильтрации почв.не превышал 0,006—0,01 м/сут, а гииспрова!-
ные слон практически не пропускали воду. Объемная масса почи
о слоям до 1.0 м имела колебгния от 136 до 1,68 г/см® и в еред.
нем составляла 1,48 г/см, а в_панболее уплотненных |горизонтах
35—80 см опа доходнла до 1,70 г/см?. Общая _ порозность в слое
0—109 см в среднем составляла 45% а в уплотненных — снижа

ась до 31%. что связано с наличием. значительного количества
кристаллического гипса. После проведения глубокого _ рыхления.
водно-физические свойства почв существенно улучшились, осо-
бенно в зарнантах No 2-—4, где дополнительно ̀  вносились поли-
акриламил, лигиин и навоз. Объемная масса слоя 80— 80 см сни-
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зилась с 1,6—1,7 до 1,3—1.4 г/см%, а порозность ̀  увеличилась до!
50—52%. По сравнению с обычной обработкой почвы водопрони-
цаемость за 6 ч при глубоком рыхлении увеличилась в 3,5—4 ра-
за. Внесение лигнина и искусственного структурообразователя
(варнанты No 2—4) повысило водопроницаемость _ почв на 10—
18% по сравненню с контролем. Агромелиоративные мероприятия
счособствовали также сокращению - продолжнтельности промы-
вок, что в конечном — итоге приводило к снижению затрат про-
мывной воды на испарение (табл. 84).

Таблица 84
Влияние агромелиоративных приемов

а продолжительность промывки.
'н потерн воды пр испарении

' Е `Испарение, мз
ка Продолжи‘Номер.| Сроки промывки [ Т ЛОДОЛЖ! % от про-

наризита (чачодо--конец) 7° псего — |Мывной кор-

мЫ.

! 6а 103 86
} 68 э Тв

3 “ % то
В 66 о8 ›

Из приведенных данных следует, что при капитальной про-
мывке почвы на фоне частого временного _ дренажа внесение в
почву лигинна и навоза сокращало продолжительность промыя-

ки на 7,2—8.7% по сравненню с контролем. Потери _ промывной
зоды на испарение при осенне-зимней промывке были. певелики
(78—8.6%). Наибольшая эффективность виссения папоза, лигии-
на и искусственного - структурообразователя _ при капитальной
иромывке сказывалась ма дренажном стоке и выносе солей ©
лренажной водой (табл. 85). При пиесении в почву навоза и дру-
гих структурообразователей дейстаие временного дрепажа в от
воде воды заметио усилилось. В варнантах No 2 и 3 дренажный
сток составлял 593 и 57.0% от промывной нсрмы, а в контроле —

Таблица 86
Влняние агромелноративных приемов

при капитальной промывке на сток и вынос солей
из временных дрен

‘Сток Вынос, т
но- | ——

мер. % от плотно-Мтоксич.
вари- муга | промыв- о остат- ных со- | Х0М° ннаан ой нор- е НЫ нона — |трия

мы

1618 | вн 0,98 ° 1967° | 825
2 — 719 | 593 13912 | 1915 — | 1005
з 6843 | 570 1248 | 1904 — | 663
165% | 514 1068 | 43 | ве5

1Ы



51.1%. При тактиом проведении промывки разовыми - нормамн
2000—2500 /га дренажный сток постепенио увеличивался и ду-
стигал максимума после второго такта. На всех вгриантах опыта
величина дренажного стока от первой промывки к последней уве-
личивалась, з минерализация дрежажной воды, нгоборот, умень-
шалась.

Вместе с дренажной водой из почвы — усиленио _ вымывалнсь
водно-растворимые соли. Заметно увеличивался вынос солей вме-
сте с дренажным стоком из пременных дрен при глубоком. рых-
лении в сочетании с внесеннем. навоза и лигинна. При этом.ни-
тенсивность отвода токсичных солей дренажной водой возросла
за 16,6-—21.8% в сравиении с контролем. Внесение в почву поли-
«криламида повыстло вымыв токсичных солей временных' дрепа-
жем только на 8,5%, в том числе хлор-нона на 13,9%. В среднеы
от суммы токсичных солей вымыв хллор-нона составил 30% х нат-
рия — 39%.

В соответствии с линамикой дремажного стока. выносом солсй
< дренажной водой пропсходило рассоление почв (табл, 86). Про-

Таблица 66
Мэменсние содержания. солей в почве:

после капитальной_промывки
в зависимости от агромелноративных приемов,

До промывкт. _После_пзом мв
ы Сум. Сум-`Номер Слой — |Плот- | ма |Плот- | мапариан- МпочмЫ, — Мный |ток- |Хлот- |Нат- |ный |тох- {Хлор-|Нат-та ем сста» с мюн мй |оста. |сиче юн — рий

ток — |ных ток — |ных

гсолей, |солей,

‚ о-н 1,035 [0.292 10029 {034
| 100 —200 2212 |1:245 — 0,348 0.

2 | о—0 0370 |0.220 0019 —.
100200 2408 |1.196 1(309 0,3918 0—100 057 |0:246 10.024 | 0033100—200 2 2132 0,316 007

4 | о00 |\м0 0963. 0026 0,035
100—200 — „З9 176 0332 0;

\
' ' '

ммвка очень спльпозасоленных ночв. нормой 12 тыс. мга на фоне
временного дренажа через 30 м в сочетании с глубоким рыхлени-
ем обеспечила рассолекие метрового слоя почвы до уровня сла-
бого засоления. Содержание токсичтых солей в слое почвы 0-—
100 см составляло 0292% в том числле хлор-нона — 0029% Прс-
мывной эффект заметио усиливался при сочетании глубокого
рыхления. действия временных дрен_с внесеннем в почву 30 т/га
мавоза. Содержание токсичных солей после промывки было ииже
хонтроля на 24.7 %, а хлор-нона и натрия — на 34.2 — 34,5%. Про-
мывка на фонс глубского рыхления . временных дрен и` внесенил
лигнина также существенно повысила вымыв солей по сравиенио
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с контролем (глубокое рыхление п временный дренаж). из метро-
вого‘слоя было вымыто 77,2% токсичных солей и 916% — хлор-
пома и натрия. Остаточное содержанне токсичных — солей
(0,246%) было меньше, чем в контроле на 16%. Внесение в поч-

ву 300 кг/га полнакриламида способствовало повышению ннсхо-
дящих солевых токов, по срависнию © контролем снижение ток-
сичных солей составило 12%.

Таким образом, внесение в почву навоза, лигнина и._искусст-
вениого структурообразователя (ПАА) на фоне глубокого рыхле-
эия и временных дрен способствует _ повышению эффективности
вымыва токсичных солей из метрового слоя _ почвы иа 12—25%.
Во втором метре снижение содержания солей после промывки о
варнантам опыта было невелико: 15—17,5% — токсичных — солей,
17—19% хлор-нона и 19—21% патрия. В вариантах No 2 и 3, где
промывка проводилась па фоне глубокого рыхления, временных
дрен и внесення в почву наноза или лигнина из расчета 30 кг/га
получены и лаименьшие удельные затраты промывной _ воды
(табл. 87). В этих варнаитах из слоя почвы 0—100 м 1 м? про-мывиой воды вымывалось 10,2-—11. кг токсичных ‘солей; Зар—-

4 кг хлор-нона н 4,4—4,8 кг натрия. По сравнению с контролем
1` м* воды вымывалось больше на 15—25% — токсичных — солей и
14,3—91.4% хлор-нона, а при использовании в качестве структу-
рообразователя полнакриламила (вариант No 4) — 7.9 и 7.2%
соответственно.

Таблици 87
Вымыв солей из слоя почвы 0—100 см

при капитальной промывке
в зависимости от агромелноративных приемов.

Вымито солсй, % от масеи. Вымыто солей ! л9 поды, кг

мо Почох” на о- лор |нат- оке ва со- аю- |нат
В татко _ лей. нона |119 —_|татка, леп н

! ожю — | о, — ок ог | 10 36
2 10г | 0,906 — |оэтв |0392 | 132 38

3 1004 з° о28 |0,359 | 123 р
я 67 | 6 ан8 [938 | 16 “а

лловажлую роль в выщелачивании содей з метрового
слоя ночвы играет временный дренаж — (табл. 88). При этом._из
почвы преимущественно вымывались токсичные — соли (81
84,1%) вследствие более высокой их растворимости. От общего.
вымыва солей из метроного слоя временным дренажем было уда-
лено 75,5—77.8% токсичных 8—80,2% — хлор-нопа.
Наибольшее количество хлор-нона (80.2, или 40,9 т/га) было уда-
лено временным дренажем при виесеий в почву навоза на фоне
тлубокого рыхления и времениых дреп (вариант No 2).

Следует отметить, что на фсне различных агромезноративных
приемов существенных изменений в содержании гипса при про-
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Таблица 88
Вымыв солей временным дренажем

'из слоя почвы 0—100 см.

Плотиь Токсичнеостаток соли ж Н
Н удалено ЗА удалено! удалено
нариай- — |вы-|оремеие |вы- _ " нРе: |ны. — оремен- |вы-_ |ирсмен

8 Мые |ным дре- | мыто, | на |мыто, ) ным дре- |мыто, | ным дре-
Ма |нажем, иа на [ та |нажем,

^ % % 1 ®

‘ 816° 1067 | тт3 432 | 734
% 786° |1332 | 755 576 | 73а

3 816 125 | 85 5238 | 714
3 821 — |152 392 | 4.

мивке ночвы иё пронзошло. В метровом слое вымыв — гипса с9-
ставил не более 5—7% от исходного. Капитальная _ промывка
обеспечила не только рассоление корнеобитаемого слоя почвы, но
и существенное опреснение груптовых вод. Сели до промывки мн-
нерализация грунтовых вод составляла 198 г/л по пдотному ое>
татку (в том числе %,7 г/л по сумме токсичных солей), то после
промывки нормой 12 тыс. мУ/га она снизнлась до 8.9—9,6 и 4.9—
61 г/л соответственно по плотному остатку и сумме токсичных ее-

1ей

В первые годы освоения (1979—1981 гг.) после - капитальной
промывки на опытном участке возделывали хлопчатиик. Под по-
ссвы 1980 и 1981 тт. проводилась эксплуатационная осенне-знм-
ния промывка пормой 3000 м’/га. В пернод_вегетации поддержи-
вался_промывной режим орошения. Оросительная порма состав-

яла 5500 м\/га и распредслялась по схеме 1-3-—0. Груптовые во-
лы в пернод вегетании поддерживались закрытым дренажем. из
слубине %,2—3,1 м. Минерализация грунтовых — вод постепенно
счижалась за счет оггока соленых под в закрытый дренаж, Сум-
ма токсичных солей в грунтовых водах изменялась в пределах
4,3--6.0 г/л.

Влажность метрового слоя почвы на период посева но вари-
антам ие имела различий и соотиетствовала - наименыней влаго-
емкости (3,8--24.3% от массы). Перел поливами. влажность в
расчетном слое поддерживалась на_уровие 70—75% НВ. К убор-
ке хлопчатиика она сиижалась ло 57—65% НВ. Наиболее высо-
кая влажность почвы была зафиксирована ма контролс, а самая
иизкая — при внесении в почву павоза, способствующего повы-
лшению водопотребления хлопкового поля.

На фоне эксплуатационной_промывки и промышии о режима
ошения пронсходило дальнейшес рассоление почи. н и чегета-

пионные перноды складывался благоприятный — солевой режим.
(табл. 89). В годы исследований панболее опресненными остава-



Таблица 89
Ваняние промывного режима и эксплуатационных промывок

на содержание солей в слое почвы 0—100 см

Весна Осень
Номер. Т" Плот-| Ток- Плот- Ток-
вариме ‘ ный ) сич. | Хлор-| Нате | вый | снч- | Хлор-
® оста- |ные. нон. РнЙ оста- | ные | он

лок _ |_соли ток _|_соли.

1979 г. (первый год освоения)

Ц 0287 о41 | 118 0034 || 0.05
2 0028 || 1:002: 0,024 | 0,036
3 0.033 ||г.075. 0.030 | 004
3 0035 | 1.086 0,032 ||0,045

1980 г. (второй год освоення),

0,866 0021 | 0099 | 1004 | о279 | 0026 | 0,038
о73 0014 | 0021 | 03866 | 0216 | 0018 | 0,07
о.0 0018 | 002% | 0937 | 0232 | 0,023 | 0,03
с,807 0.020 | 0096 | 0941 | 0247 | 0025 || 0,033

1981 г. (третий год освоения)

! 0846 0,019 | 0028 | 0966 | 0252 | 002% | 0,036.о719 9011 | о020 | ожз& | о91 | 0017 | 0,026.
о,07 | о22 | о391 | о218 | 0022 | 0,029.

0032
7681 о815 0,018 | 0025 | 0937 | 0234 | 0023

лись почвы на фоне глубокого рыхления и внесения в почву на-
воза пли лигнина (варпанты No 2 и 3). По сравиению с варнан-
том: No 1 содержание токсичных солей было мельше на 11—24% и
хлор-нона — на 10—30%. При внесеиии в почву полнакриламид
сумма токсичных солей снижалась но сравиению с контролем нз
® 11%. На фоне глубокого рыхления и временного дренажа без
внегзния в почву структурообразователя — (контроль) — только п
первый год освоения к кониу вггетации произошло - накопление
токсичных солей и хлор-нона в слое _ почвы 0—100 ем_до уровня
среднего засоления (0,310 н 0034% соответственно). Однако со-
держание иона натрия не превышало уровень слабого засоления
В другие годы здесь происходило снижение содержания солей, н
метровый слой почвы оставался слабозасоленным. На третий год
освоения содержание токсичных солей в слое почвы 0— 100 см со-
ставляло 0,225 и 0,252% соответственно весной и осенью. В ва
рнанте No ® где в почву вносили навоз, содержание — токсичных
солей на третий год освоення снизилось до 0,166% — весной и
0.191 % осенью, а содержание хлор-иона было менее 0,02%. Се-
зоиное соленакопление по плотному остатку и сумме токсичных
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солей_составляло 8—18%, а по хлор-нопу и натрию дости
29—33%. Полученные данные свидетельствуют о том. что рассо-
лиющий эффект капитальной промывки при внессиии в ПОчву

уктурообразователей закреплястся в последующие годы освое-
ния..

Продуктивность земель в годы освоения в значительной мере
зависела ог фона агромелноративных мероприятий, на котором
проводилась капитальшая промывка. Полученные данные по уро-
эайности (табл. 90) показали, что на фоне осенис-зимней_про-
мывки почвы и внесении в почну 30 т/га навоза или лигиина уро-
эжей хлопка-сырца в первый год освоения повышшался по сравне-
тию © контролем на 0,32—0,41 т/га, или на 16.3-—25.4%. При вче-
сении в почву 300 кг/га полнакриламида урожайность — хлопкя-
снрца была выше контроля на 0,25 т/га, нли 12,8%. В последую-
зшие годы по мере опреснения почн пронсходил дальнейший рост
урожайности (в средием по опыту па 0.06—0,2 т/га). Причем при-
Гавка урожая от применения структу рообразователей (особенк
нгноза) оставалась существениой

Таблица 99
Урожайность хлопка-сырця

в зависимости от агромеаноратнвных приемов
повышения эффективности капигальной промывки, туга

Момер | 7% ‹ Теванаь,Зкр | вчмитони 9 [,Н Мич

70 см-Еоре:
) |ченный. ж чер

ох 16 эа т
Р То же--внесение в почоу[30 тлта н 237 257 | 249
8 МТо же, . вариаите

No 1-+-оиссение пн
[0 т/га лй нна 22к 22

а о же, что в
No ГЗ-внесенне
0 кира _ пол
[ э 246 | 25

ВЛИЯНИЕ РАЗЛИЧНЫХ СХЕМ.
МЕЛИОРАТИВНОГО РЫХЛЕНИЯ
НА ЭФФЕКТИВНОСТЬ ПРОМЫВКИ ГИПСОНОСНЫХ ПОЧВ.

Проведение сплошного глубокого мелпоративаого рыхления:
ночв перед. канитальной промывкой сопряжено © болышими заз-
ратами труда и средств. Одним из способов снижения затрат л-
тлется полосовое рыхление (Касьянов, Шуравилии, 1989 а. ©)
Опо обеспечивает снижение затрат на рыхление на 50% по сраз-
нению со способом силошного рыхления. Высокая эффективност:
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этого способа рыхления может быть получена на землях с ке-
большой мощностью гипсированных линзообразных - прослоек.
В завискмости от физических сзойств _ почв и их изменений по
профилю можно выделить две различные расчетные схемы рассо-
ления при полосовом рыхленин. Первая расчетная схема: метр:
вый слой почвогрунта однорсден, уплотнен, тяжелого_ механи".
«кего состава. в профиле отсутствует гипсоносный слой, характс-
ризуется низхим козффициентом фильтрации. Полосовое рыхле
нне выполнгно перпендикулярно горизонтальным дренам. Водно-
физические параметры. рыхленного н нерыхленного грунта суше-
ствецно отл:чаются, Такнм образом, иеобходимо - рассмотрего
процесс рассоления чередующихся по длине дреи полос рыклен-
ного и нерыхленного грунта. В настоящее время_неизвестно тео-
етическое описание процесса рассоения при, таких | уеловиях

частиости. здесь не применима теория рассоления ` слоисты.
срустов, еа
кально.

При рассолении засоленных грунтов в данном случае происхс
дит насыщение водой как рыхленных, так и нерыхленных поло
гручта, а затем движение влаги и вымыв солей в этих полосах
Яско, что в рыхленных полосах эти этапы будут проходнть зи-
чихельно быстрее, нежели в нерыхленных, - Учитывая, _ что ско-
рость рассоления ‘зависит от скорости доижения _ фильтрующей
ся влаги, можно оценить нитенснвность _ промывки рыхденных ©
нерохленных полос грунта. Скорость движения влаги при полном!

‹ которых расположены горизонтально, а_ не верти-

насыщении грунта описывается уравкеннем Дарси
4

Ин —К и (15)

где // — потеря напора; $ — участок фильтрационного пути, наидлнкы линни тока; Мр — козффициент фильтрацни вдоль лишии
токз на участке А5.

В том случае, если К постоянен по всей длине_ лиии тока,
выражение (15) можно переписать

у= —К - 115 (16)
где //а +-й (& — глубина дрены, / — слой воды на поверхиости
иочвы), $ — фильтрационный путь от поверхности до дрены.

Из уравнения (16) видно. что скорость рассоления — участко
рыхленных н нерыхленных полос, расположенных на одинаковом
расстоянни от дреи, будет отличаться как отношение коэффиии-
ентов фильтрации рыхленного и нерыхленного групта. Промывку
обычно проводят тактами. После подачи заданного объема волы
в конце такта на поверхности участка слой воды будет отсутство-
вать. В этот момент помимо котока фильтрующейся воды в ие-
рыкленных полосах будет наблюдаться ее движение в направле-
нни дрен. а в рыхленных — периендикулярно к оси__ полосы. Пос-
леднее объясняется тем, что уровень ̀  промывных вод в рыхлен-
ных полосах понижается значительно быстрее, чем в перыхлен-
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ных. Поэтому по обеим сторонам нерыхленных полос будут наб-
людаться градненты папоров, что и обусловит появление позоков
воды в направлении этих граднентов. Скорость — потока водь! ои-
ределяется также по ургвнению Дарси

У

и = —К ’ (17)
а1

тде М, — скорость движения воды в направлении, перпенднку-
лярном оси дрен; К — козффициент фильтрации нерыхлевного
трунта; / — половина ширины нерыхленной полосы; а —- козффи-
циент, определяемый по гидродинамической сетке — движения:
У, — уровень воды на нерыхленной полосе, на расстоянии / от
дрены; У — уровень возы на рыхлепной полосе, на расстолнии /-
от дрены.

`Увеличение скорости И, будет способетвовать повышению и
тенсивности рассодения грунтов нерыхленной полосы. Из мрав-
нения (17) видно, что она`будет больше с увеличением Ми-\,
которая пропорциональна отношению коэффициентов фил: тря-
ции грунтов рыхленной и нерыхленной полос. Таким образом. по-
явление скорости М, сглаживает различия в скорости промивки
груптов рыхленной и нерыхленной полос. Чтобы этот эффект иро-
являлся сильнее, необходимо увеличивать число тактов подачи)
воды при. промывке. Величины , легко рассчитать, используя и:
вестные формулы для определения. В том случае, если полосовое
рыхление выполнено в каправлении дреи, движение фильтра ло
ного потока воды будет осуществляться поочередно в слоя рых-
ленного и нерыхленного грунта. Скорость движения вдоль выде
ленлой линии тока, как и раныше, определяется по формуле
си, однако составляющие ее будут существенно — отличаться ‹
рассмотренных ранее.

Пусть участок $; линии тока пересекает слой рыхленного
групта. Тогда скорость фильтрациомного потока_ на этом учаетке
будет равна

М
"" А$,

тде, Ку — коэффициент фильтрации - рыхленного грунта; Ай, —
потеря напора на рыхленном грунте: \$, — даина дуги линид то-
ка д рыхленном грунте.

„Аналогичио запишется выражение скорости — фильтраци:чио-
то потока и в нерыхленном групте. Учитывая. что из условия не-
разрывности скорости вдоль всей линии тока постоянны и разиы

У, получим

у =

я

КАВНДЬ В
К, — К,

— число полос па половике междренного расстояяия.
которое равно и-= 1/ где / — половина расстояния между дре-

' (19)

где #
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нами; / — ширина рыхленной полосы; Н =@-+й напор (@ — глуби-
на заложения дрены, й — слой воды на поверхности участка). Ве-
личина А$ зависнт от расстояния до дрены и гидрогеологических
условий. Запишем А$==/(х), где х — расстояние до дрены. Тогда
19 перепитем в виде

Н
йы 20- Тие мИ) \

—к° — К,
Виедем отношение К / Ки В показывающее, во сколько раз
коэффициеит фильтрации рыхлейного грунта болыше козффиии
ента фильтрации нерыхленного грунта. С учетом. этого выраже-
ние (20) перепишем в виде

и-кие —З› е
Медин —р

Из выражения (21) видно, что движенне фильтрационного по.
тока, а следовательно, и рассоление грунтов будет ` тем больше.
чем выше коэффициент фильтрации рыхленного групта и боль:
ше число полос рыхления .

Принципиально отличается от рассмотренных ранее случаен
процесс рассоления засоленных земель при наличии водонепро
ницаемого гипсопосного слоя, Без глубокого мелноративного рых-
ления процесе рассоления на фоне постоянного горизонтального
дренажа будет осуществляться следующим образом. После. ук-
ладки дренажа вдоль оси траншен _ гипсоносный горизонт будет
разрушен. В этом случае обратная засыпка траншей играет роль
закрытого собирателя, который с высоким сопротивлением фильт-
рационному потоку перехватывает н отВодит Воду из слоя грум-
та, лежащего выше гиисоносного горизонта. Воспользуемся урав-
неннями С. Ф. Аверьянова с некоторыми допущениями, примени-
мыми для данного случая:

м,^ЗК — (22)
ву’е+9

тде В — расстояние между дренами; 9; - интенсивность поступ-
ления воды в закрытый собиратель; К, и Ка — коэффициент фильт-
рашии соответственно слоя грунта над гипсоносным горизонтом и
под ним, йз==@—Йй (&-—- глубина заложения дренажа); й — глу-
бина положения гипсоносного горизонта; -- коэффициент во-
доотдачи слоя грунта над гипсоносным горизонтом; © — ингенсиз-
ность испарения; / — время отвода фильтрационных вод из слоя
грунта выше гипсоносного горизонта:

`Величины коэффициентов К и К обычно отличаются незна-
чительно. При проведении полосового рыхления разрушается гил-
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соносный слой и оставшнеся участки этого слоя не оказывают
влияния на гидродинамическую сетку движенкя — грунтовых вод
к дренам. Тогда время понижения грунтовых зод 10 заданного
положения (/,) можно определить по формуле

ф:н-В? ! 1 а“ ‚ | — — — — — \, 23)" ( йй | \
гце ‹ — параметр, характ ›изующий форму кривой депрессии;
й — водоотдача; К= а — коэффициенты фильтрации груп^
та; Н, =а —- глубина заложения дренажа, На=й —

Повышение интенсивности рассоления при глубоком рыкле-
иии по сравнению с рассолением без него определим по формуле

на ЛВа х

У Ке+99) .„.вг(
Заге х у” К

Зфу [1+'1П^В` !
н

Анализ выражения (24) показывает, что интенсивность рассо-
ления будет тем больше, чем меньше расстояние между дренами.
н выше`коэффициент фильтрации грунта. Выполненные прора-
ботки являются весьма грубыми моделями описываемого процес-
ся рассолення © примененнем рацнональных сяаы: рыклених.

‘огласно другому способу промывки засоленных иочв рыхление
выполняют переменной глубиной, при этом _ глубина - рыхлення
‘увеличивается в направлении от дрены к средней части междрен-
ного расстояния в соответствии с выражением

Н аЙ аеча (25)

тде Нуе ‚ Нри — — глубина рыхлення соответственно на рас-
стоянни х’и Гот дрены, м; е — основание натурального логариф-
ма; а — эмпирический коэффициент, зависящий от гидрогеологи-
ческих условий участка и параметров дренажа; х — координата.
отсчнтываемая по горизонтальной оси` х. направленной перпен-
дикулярно оси дрены, м; / — половина расстояния между дрена-
ми, м.

'Предлагаемая зависимость получена из следующих рассуж-
дений. Выделим элементарный объем грунта © координатами

24

х, Н ‚ В первом приближении уменышенне концентрации солей

в этом объеме при промывке можно описать вырнже)шем вида
ям. Ь} «О -Ма ) 5)

« ), о83 \ л,

где М, — пористость; С — концентрация солей в поровой влаге:
— время; О — коэффициент диффузии; $, — координата, отсчи-
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тываемая от поверхности вдоль линии тока, проходящей ` через
Н,

элементарный объем а— скорость фильтрации в нап-
2

равлении лиини тока. Величииа И : определяется из следующего
В ыражения:

о.У». _к.‚..(—) 4 (27)
ох /

где К а— коэффициент фильтрации; А — потеря _ напора вдол»
липин тока $; . Предположим, что на линии тока $ ‚ выполняется

рйвенство д—/і— =сопв!=4, тогда выражение (26) с учетом (27)
й

примет вид.

уа = Кай (—';’; ) ‚ (28)
где .. — скорость рассоления. Проинтегрируем выражение (28)
по й п $

Коа*5 х
Исненеиоя (29)МН

где $, — длина линии тока, проходящей через элементарный объ-

ем трунта © коордицатами ха "-; И — напор над дреной. Най

дем условия равенства скоростей ̀  рассоления в элементарных
Н,

объемах, расположенных ма глубине -5' над дреной (х-=0) и на

расстоянии х от дрены:

И сло _ _Кав-а -ба МЙ
у Мо-Но- Каа бЙ

Тогда $о= , где — глубина заложения дрены, обозначим К, —
=по; Коа л. Получим из (30)

(30)

лат —. (31)

Анализ гидродинамических ссток движення воды показывает, что
5,таех, (32)

Подставим (32) п (31 ) н получим

п„=понеб , (33)

Пусть справедлива зависимость

п,жАН ы (30
где ^ — коэффиннент, численно равный л, при Н, =1; Н, — глу
бина рыхления на расстоянии 0 от.оси дрены.

и—з3 161



Представим в (34) значения 7 И Ио,
Нуж=Ньахе**, (35)

где Н ‚о— глубина рыхления почвы над_ дреной (х=0).
Пайдем Ика (из 35)

Икр Н, (36)
аЙ

тде Н, — глубина рыхления почвы на расстоянни х от оеи дре-
ны. Пбдетавим (36) в (35) п получим

Ньет Н уеча (37)
На практике / принимают равной у где / цых — Макси-

мальная глубииа рыхлення, определяемая технико-эксплуата-
ционными параметрами рылнщего орудия.

Выполненный теоретический апализ особенностей динамики
солей при промывке позволяет рекомендовать полосовую схему
и рыхление переменной глубиной (увеличивающейся в направле-
нии от дремы к середине междренья) при наличии линзовых гий-
сопосных прослоек, что снизит затраты труда и проммвной воды.
Опытная проверка`различных схем. мелиоративного рыхления ©
целью спижения затрат на рыхленне мелиорируемого _ массива
за ечет исключения рыхления участков вблизи дрен и проведения
полосового рыхления была проведена в совхозе им. Г лексе-
евского в 1978-— 1984 гг. сонместно с А. В. Касьяновым

Почвы опытного участка характеризулются большими запаса-
ми солей и гипса, который - встречастся — в различных — формах
В пахогном слое типс представлен в виде _ прослоск, а_ниже до)
0,8 м ветречаются горизонты, сложенные ̀  чечевицеобразными
скоплениями с малой водопроницаемсстью. Исследования прово-
дились на фоне действия глубокого закрытого горизонтального

‘ренажа и временных открытых — дрен глубиной | м е междрен-
ным расстояннсм 30 м.

Опыт по изучению влияния полосового рыхления гипсоносных
почь на эффективность капитальной промывки был заложен о
следующей схеме: расстоянне ` между рыхлящими органами —
60, 90 н 120 см соответственио варнантам No 2, З и 4. В вариай-

те No 1 рыхление почп ие проводилось (контроль). Перед рыхле-
нием была проведена вспашка на глубипу Э5 см. В варнаитах
No , Зи 4 рыхление выполнялось на глубину 70 м © помощью
рыхлителя.

Промывная норма о всех вариантах была одинаковой н
составляла 15 тыс. му/га. В промывные чеки пода — подавалась
дробно с разовой нормой 2-—3.5 тыс. м’/га. Разрыв между такта-
ми (после впитывания воды в чеках) составлял 2—4 дня. Про-
мывка проводилась в осенне-зимний период 1978/79 г. Почва се-
роземно-луговая, очень сильно засоленная, слонстая. Сперху ладе-
гают средиие и легкие суглинки, которые` пересланваются книзу
супесями и песками, В естественном сложении _ объемная масса
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уплотненного гипсового горизонта (30—60 см) составляет 165
1,72 г/см?. Скорость впитывания (за первый _ час) и фильграци

© поверхности соответственно _ равиялась 13 ем_ н 0,014 м/сут
глубины 40 см — 011 см п 0,008 м/сут

Проведение глубокого рыхления резко улучшило водно-физ
ческие свойства почвы. При расстоянии между стойками ры:
теля 0,60—0,75 м. происходило объемнос рыхление по_всей. ило
щцади, В гипсолосном слое объемнан. масса спизилась в среднем
на 9,4—109% (до 1,59—1,54 г/см“). Коэцрфициент фильтрации ‹
новерхности Упеличился в 4.5 раза по сравиенно с показателями
до рыхления, а в гипеоносном горизонте еще болыше. С. увеличе-
инем расстояния между рыхлителями влияние рыхления На пзм

ненне водно-физических свойств почвы снижается. Так, при рых-
лепни через 0,9 м объемная масса гипсопосного горизойта снизи-
лась до 1,58, а через 1,2 м — до 1, гусм“, Коэффициент фильтра-
иии по сравнетшно с рыхленнем через 0,6 м уменьшился соответст-
венно на М! и З8%. В опыте отчетливо проявляется положитель
ое влияние объемного рыхления (расстояние между рыхлители-
ми 0,6—0,75 м) на оспомияе ноказатели промывок (табл, 91 )

Таблица 91

Оеновные нокачатели пухоминок

Покалатель

«Фактическая. пчодолжительноы ль нч
мывки, сут 102 ы 9 78
Водонодача, м/ а 15300 — | нн — || ло — | лоа
Лтмосферные осалки, м“/ а 20 650 90 0
Исварение, ч 1590 | 190 о | 1390
Фактическах: промывиая норма, му) 136 1670 | 11650 — | а65

По сравненно с контролем |мыхление позволнло сократить об-
1цую продолжнтельноеть _ промывки на 41 33 н 24 сут соответст
венно в вариантах No 2, З и 4. Увеличение - продолжительности
промывки за счет снижения нолноты и равномерности рыхления

привело к возрастанию количествя иснаримнейся воды с поверх
ности чека па 300400 м“/га, или па 25 Следует отме
тнть, что часть иснариыиейся влаги ком 1еь ВЫ авши-

ми осадками в нернод - промывки, — особенно — при большой се

иродолжителиыости. Веледствие этого фактическия _ промывизя
порма по варнаитам была примерно одинаковой. Однако вииты
вание воды существенно сиижалось по мере умепышения_пло г
сти рыхления. Так, при рыхлении через 0,9 н 1.2 м. снижение со
ответственно составило 11 н 21% по сравиешно с рыхленнем. че
рез 0,6 м. Все это указывает па необходимость проведения сплон!
пого рыхления
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Повышение плотности рыхления способствовало - увеличению
дренажного стока и выноса солей временными дренами вследст-
вие увеличения потока влаги к дренам (табл. 99). Отмечено, что
при рыхленни черсз 0,6 м сток из временных дрен был больше иа
7.4% по сравнению с `рыхлением через 0,9 ми па 19,6% — черса
12 м. В контроле (без. глубокого рыхления) сток из временных
дрен был меныше на 26—57%. При этом._вынос солей из времен
ных дреи за счет спижения полноты рыхления в вариантах No
и 4 снизился соответственно на 10,6 и 23,2%. В ислом по сравис
ю с контролем выпос токсичных солей при рыхлении возрастал
на 336—82,9%. Увсличение тпирины рыхления в 2 раза (© 06 до
1,2 м) приводило к сиижению — выпоса — токсичных — солей _ па
29.7 т/га, пли на 2609% хлор-нона — па 5 т/га, нли’ на 1
и натрия — на 53 т/га, или на 17,9%.

Таблица 92

Влняние плотности рыхдения
ма сток и вынос солей временными дренами

|Дренажный сток| Модуль Вынос содей, т/га

— дренаж-Номер. % от |ного.варизита нотно- токсич , зор-
ла | прохыв гоое- — ныхсо- Х

ой нр татка — лей я

102
237
219
186

Аналогичные закономерности. снижения _ эффекта промывки
при увеличении ширины нермхленной _ полосы наблюдались и в
вымыве солей из почногрунта (табл. 93, рис. 37). В варнанте No 2.
где рыхление проведено через 0.6_м, метровый слой почвы ‘рас
солился до требуемых пределов. Содержание - хлор-нона снизи-
ось до 0,021%, — натрия — ло 0,034% — и токсичных — солей — де!
0,232% от массы, или на 75.7% от исходного. При рыхлении поч-
вы через 09 м (вариант `No 3) принятая норма — промывки
(15 тыс. м“/га) не обеснечивала нужного опреспения — метрового
слоя почвы вследствие спижения — плотности рыхления. Вымы,
токсичных солей, хотя и составил 67.1 % от исходного, одиако ос-
таточное количество их превышало уровень слабого ̀  засоления.
По содержанию нонов хлора и натрия почвы оставались средне-
засоленными. Дальнейшсе уменышение плотности рыхления |(че-
рез 12 м) значительно сиижало эффективность промывки. Мет-
ровый слой почвы был опреспен только до уровня среднего засо-
ления как по сумме токсичных — солей, так`и по понам — хлора и
мнатрия. В контроле на нерыхленном участке почва оставалась
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Таблица 93

Измененне содержания солей в почве
‘после капитальной промывки

в зависимости от плотности рыхления, %

До_промывки. МПосле_промывки.
Слой 1 я

оч П. Сумма Плот- — |Суммаы Пыбтке |окен- _ |Хлор- |Нат- | а ос '...... .. |Хлор- |Нат-
ылосЙыхео, |нон.рий |Ный о° шх со- |нон — Лрий

'лей. лей.
Варнаит No 1

0—100| 1.81 —) 03% 7 |0.29 0,563 — 0118
190—200 —| 2,23 ‚1. 81 0321 |0; 0,962 —0

Вариант No 2

211 |0,278 | 086 — | 0,202 — |0.021 |0.03
10336 |0,426 | 1882° | 1016 — 0272 |0,347

Варнаит 2No 3

0,947 — 0233 |0,296 | 0:968. 10,039 |0,051
1,201 10429 | 1863 [0,265 0345

Вари

0—100 | 1,852 — | 0963 224 |0.283 | 1,004°—| 0817 — |0,058 |0,076
190—200 | 2255 — | 1173 27 016 | 1804° | 0974 — |0,256 |0,328

сильнозасоленной. Следовательно, только при проведении объем-
ного рыхления на всей площади (через 0,6 м) достигается _ пай-
больший эффект промывки гипсоносных почв. При этом из мет-
рового слоя почвы 1 м° промывной воды при норме 15 тыс, м3/га
вымывалось 94 кг солей, в том числе 7.2 кг токсичных:

В процессе оспосния земель - под`хлопчатник происходило!
\альпейшее улучшение водно-солевого ̀  режима почвы на фопе

промывлого режнма орошения в вегетационный _ пернод н Ээкс-
илуатационных промывок. Ежегодно — (1979-—1981 ) — поливы.
проводились по схеме 1--3-—0 при оросительной _ норме 5200—

500 м%/га. Под урожай 1980 и 1981 т норма эксплуатационной
промывки составляла 3000 м/га. а этом фоне влажность актив-
ного слоя почвы поддерживалась в оптимальных пределах. В ва-
рнанте No @, где гипсовый горизонт был разрыхлен но всей пло-
щади, запасм продуктивности влаги были несколько вмте. На не-
рыхленной части участка (варнаит No 1) иссушение происходило
в основном в верхием надгинсовом горизонте. а_ в нижних слоях

элажность ночны мало изменялась. Существенное - опрссиснне
почв в первие годы освоения отмечалось на фоне последействия
рыхления через 0,6 м (табл. 94).

В первый год освоения почва в вариаите ̂
токсичных солей. нонов хлора и натрия остай:

по содержанию.

нась слабозасолен-
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Табанца 94
Ванянне промывного режима орошення

н эксплуатационных промывок
на содержание солей в метровом слое почвы, %

'Весия ‘Осень
Помер. Плот-ток- |\. Плот

нарионка ае | Хаор- П- | н ) с ш-
е он |рнй ) оста- | мы рн

„лок _ со, лок__|_соли

1979 1, (нервый год.осноения)

П | 2 | о103
2 Г .0

3 695 |0.303 6010
1 о4ь о06 055

1981 г. (третий год освоения)

! 246 |0,329 |0,067 0.081 | о01
2 ,659 |0156 |0,011 0.018 || 0.034
3 0592 |0,201 |0,018 0.096 ||_0,038.* о707 0026 0033 | 0,042

ной. В вариаитах с менышей полнотой рыхления почвы были
средне- н даже сильнозасоленными. Содержание хлора и натрия
в 2-—3 раза превышало пределы солеустойчивости хаопчатника.
За вегетационный период во всех варнантах с рыхлением проис-
ходило наконление солей в корнеобитаемом слое почвы плотного!
остатка —-5%, токсичных — солей — 4—-6%, хлора н натрия —
7-—20%. Однако это не ска алось существенно на степени засоде-
ния’ почв. При болсе высоком содержании солей в почве (конт-
|оль) ма фоне промывного режима - орошения — динамика солей
быда иной. Вместо сезонного засоления почи наметился процесс
рассоления их.

При проведении эксплуатационных промывок в последующие
2 тода происхолило существенное рассоление почь и на фоне пос-
ледействия других схем рыхаления. несмотря на то что отмеча-

лась сезонная реставрация солей. Во второй год освосния содер-
жание солей в метровоч слос почвы в варнанте No 3 спизилось до
уровия слабого засоленни, В варнантс No 4. где капитальная про-
мывка проводилась на фоне рыхления `через 12 м, почва остава»

ь еще срелиезасоленной. Голько к началу третьего года. неге-
тации почвы здесь перешли в разряд слабозасоленных. Процесе
рассоления почв на нерыхленном участке (контроль) за эти годы
происходил примерно с такой же иненсивностью. Однако. из-за
высокой степени: остаточного заколения _ после капитальной про-
мывки почвы оставались сильно- и средисзасоленными.
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Таблица 95

Урожайность хлопка-сыриа.
в зависимости ог схемы рыхления поча

‘при капитальной промывке, 1/а

Но-
мер.

пари
анта

Приемы _ рыхлений 1979 г. 1980г |1981 . |Средчес

Без рыхления (контроль)
ГРыхленке через 0,6 м 209 | 242
Рыхление черс 0 187 | 24

Эффективный вымыв солей в годовом_`разрезе обеспечнвался
в основном эксплуатационными промывками. Так, содержание
плотного остатка и токсичных солей уменьшалось на 12—20%,
а хлора и натрия — на 18—25% от исходного, Как и следовало
ожидать, по мере увеличения засоления почв урожайность хлоп-
ка-сыриа снижалась (табл. 95). Дальнейшее` рассоление почвы
способствовало росту урожая по годам освоения.

Самый высокий урожай обеспечивается при рыхлении через
0,6 м. При менышей плотности рыхления — (через 0,9 м) урожай
снизнлся за три года в среднем и 10,4%, а при рыхлении: через
12 м — на 27,8%. Полосовое рыхление (через 0,9—1.2 м) может
быть эффективно при` наличии линзообразных скоплений гипса и
меньшей его мощиности,

Капитальная промывка без проведения глубокого рыхления ие
обеспечивала требуемого рассоления и получения _ высоких уро-
жаев. хлопка-сырца. По сравиению с оптимальным — варнантом
в контроле урожай_был инже в среднем на 57%. Таким образом,
проведение сплошного рыхленни, достигаемого расстановкой ра
бочих органов, способствует `улучшению — водно-физически:
свойств гипсоносных почв и повышает эффективность капиталь-
ной промывки. На фоне такого рыхления обеспечиваются. Олаго
приятный водно-соленой режим почв и повышение урожая хлоп-
ка-сырца. В связи с тем. что мощность гипсового горнзонта и глу-
бина его залегания варьируют в широком днапазоне (от 0,20 до
1,20 м и более), очень важно установить мощность разрыхленно-
го слоя и дальнейшее поэтатное освоение земель. С. этой целью!
в 1981—1984 гг. был заложен опыт по изучению влияния различ-
ной глубины рыхления на эффективность капнтальной промывки
и освоения земель под хлопчатник по следующей схеме: рыхле-
ние на глубину 0,4; 0,6 и 0,8 м соответственно в вариантах No 1,
2 и 3, В варнанте No 4 рыхленне проводнлось с чередованием глу*
бины. При этом междренье делилось ма три полосы: централь-
ную шириной 15 м рыхлили._па глубину 75 см, а соседиие с ней
придренные по 7,5 м — на 50 см. Перед ̀  рыхленнем была прове-



дена вспашка опытного участка на глубину 25 см. Исследования
велись на фоне временного дренажа _ через 30 м, ностроенного в
дополненне к закрытому постоянному на пернод`промывки. Глу-
бокое. рыхление выполиялось _ трактором © навесным рыхлите-
лем РН-6!, имеющим три рабочих органа, размещенных через
75 см друг’от друга. Промывка проводилась в осенне-зимний пе-
риод Т981/82 г. пормой 16 тыс. м3/га

Результаты исследований — показали, _ что подно-физические
свойства почь замстно улучшались во всей разрыхленной толще.
В гипсовом горизонте (20_—60 см) объемная масса уменьшилас»
в средием. на 10%, а коэффициент фильтрании -© поверхности
ночвы увеличился в 3—4 раза. Пронедение рыхления на глубниу
гипсового горизонта существенно повышало эффективность про-
мыоки (табл, 96).

Таблица %6

Продолжнисльность и норма промывки

Помер_нарнанта

Показатель
! 2 4

Фактическая . продолжительность_пуо:
мывки, сут о6. 7о 65 72
`Водоподача, м/са. 16200 — | 16900 — | 16100 — | 16200
Атмосферные, осадки, М/га 880 670 530 610
Менарсние, мга 1450 —) 1190 970 | л040
Фактическая промышная норуя, мга | 15630 | 15480 — | 15660 — | 1577

Так, при глубиие рыхаения 0,8 м. прололжнтельность промыв
ки была иаиметышей. и по сравненню с глубиной 0,6 м опа сии-
зилась на 14 сут. Надо отметить, что при_ переменной _ глубине
рыхления (варнант No 4) продолжительность промывки нескогь-
ко увсличилась вследствие того, что в иидренной полосе_гипсо
вый горизонт был разрыхлен ис на полную мощность (на 50 см),
хотя: в середиие междрений глубина рыхления составляла 0,75 м
Рихление на глубину 04 м. увеличивало продолжительность про-
мывки на 24--81 сут н сиижало виитывание за сутки па 20
25% по сравнению с вариаитами No 3 и 4

В зависимости от глубниы рыхления — изменялся и вынос со-
лей из временных дрем, Объем дренажного стока - составлял
7600 8400 м“/га, или 48,6—53.6% от фактической — промывной
пормы. Вместе с` этим. объемом выносилось нанбольшее количе-
ство токсичных — солей_в варнане No 3 (152.6 т/га, в том. числе
34,6 т/га хлор-нона). При. переменной глубиие рыхлення на 05
и 075 м (варнант No 4) отток солей во временные дрены был так-
же нитенсивным, н за нернод проммики было отведено 149,2 /га
токсичных солей, в том числе 342 т/га хлора. Большой вымиыи со
лей с дренажной водой отмечался н при глубине рыхления. 0
(варнант No 2) — 147,4 и 33,0 т/га. соответственно токсичных со-
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лей и хлор-нона. При недостаточной ` глубиие рыхления (ва-рнант No Г) вымыо солей был ‘меньше иа 15--20%, чем при рых:
лепии на 0,8 м’ и чередовании глубины на 0,5 н 0,75 м. Следов
тельто, при залегании гипсового горизонта па глубине 0,6—0,7
лучший отток солей © дренажной водой при промывке обеспечи-
вается на фопе глубокого рыхления (0,8 м). Чередованне глуби-
мы рыхления на 0.Б и 075 м создавало также большой отток со-
лей из временных дрен. В конкретных условиях при рыхлении наглубииу 08 , а также при переменной:глубние (0 п 075 м)
пременным дренажем отводилось 80,7-—82.6% от общего _ коли-
чества токсичных солей, вымываемых из метрового слоя почвы.

Паиболсе_существенно глубокое рыхление — сказывалось. на
вымыве солей_из почны. При`фактической - порме капитальной
нромывки 15.5—15.8 тыс. мууга верхний метровый слой почны о-
респялся до допустимых пределов только па фоне рыхлення 08 м
и чередования глубины рыхления па 0,5 н 0,75 м. (табл. 97). При

Таблица 97
Влияние глубниы рыхаения

ма содержание солей в метровом слое почвы!
в первые годы освоения, ®

`Номер_варнанта

‘Пернох
опредедения

[средгсе

о промывки

После промывки
‘Осень 1989 г
Цесна 1983 г.
Осень 1983 .
Вссна 1984 г
Осень 1984 г.

1531 | 1589° | 1357

0236
о199
6293

Хлор-нон

До промывки о0 — | 0305
После промывки. 0086 | о.093.
Осень 1982 г 9080 | 043 — | о‚одк.
Весна 1983 г 0050 | 002 — | о019
Осень 1983 0061 | 0.03 — | о:
Вес 0043 — | 6.020 ° | 0‚01:
Осень 1984 г мк | о.26 — | о22

'Натрий.

До прохиики 9406°—| 0409 —| 0404
После: промымнки 0,058 — | о: 0.045.

о.069 — | ооа || о52
6930° | о033

Осень 1983 г о037 о010
Весна 1984 Г. 9063 о030 009
Осень 1981 0. о088 0,036.
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ыхлении на глубину 0,4 м почва после промывки оставалась
сильнозасоленной несмотря на то, что вымыв солей был доста-
точно высоким: 67,8; 77,2 и 74,5% соответственно по сумме ток-
сичных солей, хлору и патрию. Здесь в первый год освоения су-
щественных изменений в степени засолення почв не произошло.
В последующне годы сслевой режим - ночв заметно улучшался,
чему способствовали эксплуатационные промывки. Однако за
три года освоения требуемого опресиения ие было достигнуто, и
почвы еще оставались среднезасоленными. Углубленне рыхления
до 0,6 м повыснло солеотдачу метрового слоя при промывке на
81,7%, а остаточное содержанне токсичных — солей уменьшилось,
ло 0,347%. При этом ночва была опресиена до уровня средиего
засоления. Причем во второй и третий годы освоения содержа-
ине солей снизнлось до порога токсичиости (0,02—0,03 % по хлор-
нону)..'С ущественное улучшение солевого режима почв. наблюдалось
прн увеличении глубины рыхления до 0,8 м (рнс. 38). Здесь поч-
ва перешла из очень сильнозасоленной в слабозасоленную. На
фоне сжегодных эксплуатационных промывок и промывного ре-
жима орошення в последующие два года происходило дальней-
шее снижения степени засоления (до 0,02% по хлор-нону).

"Таблица 98
Урожайность хлопка-сырца

нсимости от глубины рыхления, т/га.

Помер. ч

париина ле Среднсе

! 04 182
2 05 26
3 08 267

я н 075 265

Дифференциация. глубины рыхления с учетом | особенмости
притока промывной воды к дренам - оказывает _ положительное
влияние иа интенсивность рассоления почвы. После промывки в
иридренной зопе содержание нона хлора н матрия не превышало
порога токсичности. Хотя по общему содержанню токсичных со-

ей почна незначительно превышала уровень слабого засоления,
в середине ` междренья на фоне более глубокого рыхления.
(0,75 м) капитальной промывкой почва была доведена д0 уровия
слабого засоления как по хлор-нону и натрию, так и по’сумме
токсичных солей. Если в первый год освоения здесь отмечадлась
некоторая пестрота засоления, обусловленная иеодинаковой г
биной рыхления, то во второй и третий годы разницы в содержа
ини_солей по ширине междренья практически ие паблюдалось.

Сопоставление полученных данпых по урожайности хлоцчат-
ника в первые три года освоения (табл. 08) показывает, что су-
щественная прибавка урожая отмечается па фопе рыхления все-
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го гипсового горизопта. Наибольший_урожай был получен при
рыхлении почвы на глубину 0,8 м (25.5 т/га). При чередовании
глубины рыхления (вариант No 4) разница в урожае с париантом
No 3 была математически недостоверной. Существенное спижение
урожая отмечалось в варпанте No 1, где рыхление проведено на
глубину 0,4 м. При всех схемах рыхления урожайность хлопчат-
иика по годам освоения повышается вследствие улучшения под-
ного н соленого режимов почв.

Таким образом, дантые солевого режима поча и урожайности
хлопка-сырца — свидетельствуют об эффективности` проведения
рыхления на всю толшу гинсового горизонта. Экономически нцеле-
сообразно также проводить дифференцироваьное рыхленне, сни-
жая_его глубнну на 15—20% в придренной полосе.

С учетом обобщений опубликованных материалов и исходя из
собственных исследований на гипсоносных — почвах — промывные
нормы в зависимости от водопроницаемости почв и содержания
подно-растворимых солей в слое почвы 0_-100 см рекомендустся
принимать от 7 до 18 тыс. м3/га, а кратность _ промывки от 3 до 7
(табл. 99).

"Таблица 99
Рекомендуемые промывные нормы

и кратность капитальной промывки
‘трудномелнорируемых земель

06-Соле] ая Распределение общей про-
Коэффи- — | лей в слое почьы _ |про- _ |Крат- | Мывной нормы по тактам,ииент: 0100 м, % [иость тыс. /га

про-

рацин, ы
мрт — |токсич- |хлор- ”ных нона

01—0,03 — |05—0,8 7 | @
в— 9Э 4
л— и | 5

05—0,8 э | 4
о— 12 | в
11 15 | 6

<0.01 05—08 2 | 5
о— 15 | 6
лН 18 17

ПОВЫШЕНИЕ ПЛОДОРОДИЯ ПОЧВ
ПОСЛЕ КАПИТАЛЬНОЙ ПРОМЫВКИ
ПУТЕМ ВОЗДЕЛЫВАНИЯ КУЛЬТУР-ОСВОИТЕЛЕЙ.

Одним из важнейших условий эффективного - использования
осваиваемых засоленпых земель в первые годы после_капиталь-
ной промывки являстся возделывание культур-осконтелей. При
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соблюдении комплекса агротехпических мероприятий выращива-
нне солеустойчивых культур, обладающих высокими фитомелио
рирующими свойствами, иутем наращивания биологически
тивого слоя обеспечивает дальнейшее повышение — плодородия:
ночв и их рассоление. В качестве культу|-освонтелей предлагает-
ся использовать суданскую траву, подсолнечиик, сорго (джут
ра) ознмый ячмень, просо, озимую рожь (Рабочев, 1951; Рама-
занов, Калимбетов, 1975; Артыков, 1975 1980 и др.). По_мнению
Б. А. Пиуновского `(1952), В. К. Кабаева _ (1953) н А. А. Шахова
(1956), подсолнечник являстся_ нанболее солевыносливой культу-
‚рой. Он может нормально развивагься при содержании хлора
почве 0,08%. Лучшим предшественником ‚ хлопчатиика на внонь
осванваемых землях Голодной стени К& А. Абдуразаков (1964)
считает сорго. При этом прибавка урожая хлопчатинка - послесорго составляет 0,35-—0.д8 тга по’срависнию © посевом _ хло
чатиика по хлопчатнику, М. Кулиев и др. (1981) предлагают пос
ле уборки сорго позделывать озимый горох в смеси с рожью, ов-
сом. или просом. Полученные результаты - свидетельствуют, что
при этом происходит эффективнос опреснение засоленных земель
и урожайность хлопка-сырца повышается на 06 т/г

Заметлый рост продуктивности хлопчатника происходит. н
возделывании сидеральных культур. Как отмечает Ж. Рдгаров
(1964), при этом урожай хлопка ощутимо повышается в первом
н во втором году после запашки шабдара, возделывамиегося сов-
местно с горчицей. Дело в том, что эти культуры обогащают поч
ву органическим веществом, доступиыми формами азота и фое
фора. Прибавка урожая хлопка за два года составила 1,01 ш/га.

И. Киселева и Э. Лифииц. (1970) отмечают, _ что на солонча
ках, которые иевозможно промыть до требуемого предела, целе
сообразно возделывать подсолнечник и сорго с целью дальнейше-
го опресиения ночв. ППа засоленных гипсопосных почнах Голод-
ной степи, как указывают А. Морозов и Г. Решетов (1980), за
репление эффекта _ промывок и последующее рассоление в пеге:
лацнонный период. происходят активно при воздельвании куку
рузы, сорго и подсолнечника.

Однако _ вопросы применепия культур-освонтелей_после про
мывки трудномелнорирусмых гипсоносных почв в новоорошаемой

зоне Голодной степи н янтературе освещены недостаточно. Отсуг
ствуют также данные о сравнительной - эффективности — разтих
культур для повышения мелноративного эффекта.

В совхозе имени Ё. Г. Алексеевского Сырдарьинской области
в 1981—1984 гг. проведен специальный полевой опыт совместно
© П. Ф. Беспаловым, в котором. изучалась сравнитсльная эффек-
тивность возделывания разных культур-освоителей — после капи
тальной промывки. Опыт был заложен на фоне закрытого гори
зонтального дренажа с расстояннем. между дренами 150 м. Поч-
мы сероземно-луговые, сложенные переслаивающимися суглии

ками пренмущественно средиего н легкого механического состава
с линзами супесей и песков. На глубиие 35—60 см залегал водо
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неЧоиицяемыя гипсопосный горизонт с содержатием гипса 95—
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Почвы очень сильнозасоленные с содержанием плотного ос-
татка более 2%, в том числе до 60% токсичных солей. Тип засо-
ления хлоридно-сульфатный. Химический состав груптовых вод
преимущественно хлоридно-сульфатно-патрисво-магииевый; — ми-
перализация их 12—14 г/л по плотному остатку. Подготовка поч-
вы к промывке включала зяблевую вспашку на 30 ем и рыхленне
ма глубипу 70 см с помощью навесного трехстоечного рыхлителя
РН-61 на тяге трактора Т-130.

Промывка почв — проводнлась в осение-зимний — пернод
1981/82 г. на фоне временного открытого горизонтального дрена-
жа глубиной 90-— 100 см с расстоянием между дренами ЗОм. В со-
четании е постоянным закрытым дрепажем это обеспечивало
лучшее опреснение земель за менее продолжительный _ пернол.
Порма промывки составляла 16 гыс. м’/га. Воду подавали в
шшесть тактов по чекам площадью 015 га, добиваясь равпоме]о.
го рассоления всей площади.

Падо отметить, что капитальной промывкой во всех вариаи-
тах опыта был создан примерно одинаковый фок по степени За-
соления. В среднех содержание токсичных солей в метровом слос
почвогрупта составляло 0,28--0,30%, в том — числе 0,028—0,030
хлор-иопа и 0,047-—0,051% нона натрия. Наиболее - существенно
был опресиен верхний 60-сантиметровый слой почвогрунта, тогда
как с глубины 120—140 см вымыв солей резко спизился (рис. 30).
В ряде случаев произошло наконление - солей в ннжних — слоях
двухметровой толщи, обусловленное перемещеннем — их вместе ©
потоками промывной воды При промывке _ нанболее интенснвно
вымыв солей протекал в первые этапы ее проведения (до 8—
10 тыс. м“/га), а в дальнейшем солестдача почвогрунта заметио
уменьшилась,

В 1982 г. к началу сева сельскохозяйственных — культур почва
была опреснена до Порога токсичности. По вариантам - опыта
различия в содержании солей как в слое 0--60 см, так и в гори-
зонте 0—100 ем были невелики. В этот период — миперализация
грунтовых вод составляла 6,6—8,2 г/л по плотпому остатку, в том
числе 3,3—4.5 г/л по сумме токсичных солей. После подготовки
почвы высевали культуры-освонтели по следующей схеме опыта
(табл. 100). В 1982 г. возделывали подсолнечник, сорго, судан
скую траву и хлопчатник. В том же году осепью эти поля отвели
под такие культуры, как тритикале, озимая рожь и перко. После
уборки па зеленый корм в 1983 г. возделывали кукурузу па зеле
ную массу. В вариаите No 4 в эти годы высевали только хлопчат-
ник сорта 108-Ф, а в 1984 г. его выращивали во всех — варнантах
опыта. Ежегодно под хлопчатник проводился осенне-зиминй вла-
гозарядково-промывной полив пормой 3 тыс. м/га, а_ перед. вы,
севом пожнивных культур — элагозарядковый _ полив. порм
2,5 тыс. м’/га. В ходе трёхлетиих экспериментов в варнаштах
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Рис. 39. Содержание водно-растворимых солей в почве в опыте
с культурами-освонтелями:
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No 1— З, где в течетие двух лет возделывали культуры-освоители,
объемная масса почвы в слое 0—80 см снизилась с 1,49 до
1,40 г/см3, а водопроницаемость с поверхности - повысилась на
18—25%. В то же время в варианте No 4 при возделывании толь-
ко хлопчатника произошло некоторое ухудшение водно-физиче-
ских свойств почвы, особенно на третий год освоення земель.
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Таблица 100
Схема опыта.

та

`Номер
нарнанта 1982 г 1983 г. 1984 г

! |Подсолнечник -- трити-(Озимое _ тритикале-+-пож-| Хлопчатиик
кале под знму |нноная кукурула

2 [Сорго + перко_нод _ эиму|Озимое _ нерко + пожиныы| — —«—
на кукуру

8 [Суданская_трава + рожыОзимая — рожь + пожини-
од зиму ная кукурузая Хлопчатиик Хлоплатинк -—

Соблюдение системы агротехнических мероприятий ио выра-
щциванию культур-освонтелей весьма _ положительно влияло на
дополинтельное рассоление почвы (табл. 101). Так, в конце пер-
вого сезона культуры-освоители повысили — интенсивность рассо-

ления почв на 13,8—14,8% по сумме токсичных солей, на 17,1—
28,6% по хлор-нопу и 4718% -— по натрию. Это обусловлено тем,
что динамика засоления в вегетационный пернод проходилапо-
разному из-за различий в режиме орошения сельскохозяйствен-
ных культур. Оросительная порма хлопчатника - составляда
5000 му/га” за 4 полива, а культур-оспонтслей _ была ` больше
вследствие проведения пятого _ полива— 6200 м“/га, В вариан-
тах No 1—3 дополиительно под посев ознмых в сентябре был про-
веден еще влагозарядковый полив нормой 2500 м3/га, Таким_об-
разом, в первых трех варнантах _ водонодача в 1982 г. состаюнла
ВТ00 “/га против 5000 мУ/га на посевах хлопчатиика.

Кроме того, в последнем случае после уборки _ хлонка-сырца
была проведена эксплуатациопная промывка пормой 3000 м%/га.
При таком режиме орошения содержание токсичных солей за ве-
‹етацию в метровом слое почвы в варнантах с культурами-освой-
телями умельшилось па 1--7%, а при возделывании хлопчатиик:
позросло на 11%. Такая же закономерность устаповлена н по из-
менению содержания нонов хлора и матрия, только в значительно
больших размерах.

Во второй год освосния земель п парнантах © культурами-ос
воителями весной был проведен веготационный полив озимых об-

щей нормой 1400 м/га; после уборки их дана влагозарядка из
расчета 2500 м/га, Затём при выращивании пожнивной кукурузы.
потребовалось три нслива © ороснтельной лормой 3600 му/га. Та
ким образом, при возделывании двух культур (озимые + кукуруза
ча зеленую массу) общая водоподача составила 7500 м’/га, В ва
рианте No 4 с хлопчатинком. вегетациопная оросительная норма
была равна 5200 м%/га. Здесь в осенне-зимиий — пернод | 1982—
1983 гг. при промывке нодали еще 3000 муг
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Таблица 101

Изменение содержання солей в почае, %

Весна_ 0е
н Токсич_ |Хлоу- !„.... ГТокеич- _ |Хлог- — [Нон

Первый год освосния (1982 г.)

' 0,022. 0,037 0,022 0038
о08 — | мя в0

2 0,024. 0043 0,037
009 | Ма О

› о8а — | 900 02 | 00
о0 | од о2 | п0

‘ б0м| о043 ая | о08
0,030, 0047 0,035. 0,050.

Второй сод_освоения (19!

' 00 0.029. 0,019. 0,032
ва | оааа 0.

2 0.020 0,035. 0,0:30.
* 038 0,032.

а оой — | оа% З
0,026 0,043. 0,038.

' 900 — | ол о
в6 — | ол м0 | п

Трелий год осноения (

' оаг 008 ож
0,023 0,038.

› : о.0
06 ъ

3 0197 0012 0 0,029
аы | оо 3 | о

' з2и| оа ы | оо
24 | ба 68 | он

Примечание, В. числителе приводятся — данные | но сод
слос * 60 см, в энаменателе — 0—100 м.

анно_солей_ п

Как показали наблюдения, в период второго года опытов со-
хранялась та же закономерность, т. е. происходило постепенное

рассоление и дальнейшее улучшенне солевого режима почв в в:
рнантах с культурами-оснбителями. Содержание токсичных солей
осеныю было меныше, чем при возделывании хлопчатиика по хлоп-
чатиику, на 12,5--17.7%. Весной эти различия были песуществен-
чыми. При этом количество иона хлора е превышало 0,09-—
0.025%

'Надо отметить, что эксплуатационная промывка в варпанте
No 4 пормой 3000 м%/га хотя в определенной — степени и спизила
засоление, однако уровень его весной оставался песколько выше,
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чем в других варнантах. В нервом - случае _ при монокульту|
хлопчатника к осени происходила реставрация засоления, кото-

рая составила для метрового слоя 12%, тогда как во втором слу-
час, т. ©. при выращивании культур-освонтелей, напротив, отме:
чалось некоторое опреснение почвы (3—6% от исходного).

Благоприятное воздействие культур-освоителей на соленой ре-
жим почв объясняется, с одной стороны, снижением капиллярного
поднятия солей вследствие хорошей затененности_ поверхиости
ночвы н улучшением структуры ес, а © другой — большей_водо:
нодачей благодаря дополнительным влагозарядковым — поливам
Изучаемые культуры-освоители оказали положительное воздей-
ствие на динамику солей, способствуя поддержанию слабой степс:
нн засоления почвы. При этом в варианте No 2 реставрация засо.
ления была несколько меньше, Только в варианте No 4, где воз
делывали хлопчатиик, содержание токсичных солей осеныю ие-
сколько превышало уровень слабого засоления

В третий год, когда во всех вариантах возделывался хлопчат
ник, коэффициент сезонного засоления на фоне промывтого ре-
жима орошения был незначительным и составлял |,06—1,09 по
сумме токсичных солей. По сравнению с первыми двумя годами
освоения новых земель наблюдается улучшение _ мелиоративной
обстановки, особенно в варианте No &, где концентрация токсич-
ных солей в метровом слое снизилась на 23,2%, в том числе хлор-
нона — на 27,6 и нона — натрия — на 39,6%. Из культур-освон-
самое менышее рассоление отмечалось в варианте — No 3 — 9%
10 токсичным солям. Формирование нанболсе благоприятного со-
левого режима_ происходило при возделывании — подсолнечникл
пли сорго в первый год освоения н озимых — тритикале или пер-

ко + кукуруза во второй год.
Возделывание культур-освонтелей способствовало повышено

содержания органических веществ и нодвижных форм питатель-
ных элементов в почве. За двухлетний нериол. количество гумуса
в слое 0—20 см возросло на 11% (от 0,78——0,87 до 0,89—0,96)
(При этом тенденция. к наибольшему сго паконлению отмечалась в
варианте No 2. После ` трехлетнего ` бессменного — возделывания
хлопчатника в варианте No 4 содержание гумуса не прстерпевало
существенного — изменения и оставалось” на — первоначальном
уровне.

В пахотном горизонте содержание иитратного азота возросло
от 4,76 до 5,27—5,49 мг/кг почвы при возделывании культур-о‹
воителей. По запасам усвояемого фосфора — выделялся варнатт
No 2. Здесь в слое 0--20 см количество его составляло в среднем
32,5 мг/кг почвы, в то время как ири бессменном возделивании
хлопчатника находилось на уровие 26,3 мг/кг. При этом немал!
важное значение имело внесенне удобрений. В целом культурь
освоители положнтельно сказались_ на мобилизации питательных
элементов из валовых запасов почны и накоплении в ней органи
ческих веществ за счет разложения растительных остагков.

Проведенные агромелноративные мероприятия способствова-
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ли повышению — урожайности осваиваемых целииных — земель
(табл. 102). Более высокие урожаи зеленой масси сорго, перко и
кукурузы были получены в варнанте No . Кроме того, возросло
и плодородие земель. Этим можно объяснить повышение урожай
иости хлопка-сырца на 0,61 т/га (36,7% ) по сравненню с`ежегол-
ным посевом хлопчатиика по хлопчатнику. Таким образом, возде
лывание культур-освоителей позволяет улучиить мелноративное
состояние земель, получить более высокий выход кормов и под.
нять урожайность хлопчатинка на гипсоносных засоленных поч-
вах.

Таблица 102

Урожайность. культур-освонтелей
после капитальной промывкн. гицсоносных почв, 1/га

198; 1983 г. 1984 г
Номер Эакр

Культура |жай- | Культура |жай: | Культура
— ост \пость

Т
! Подсолнеч: |23,6° Тризикале 3384

ок |Кукуруза

| — |"тото

› Соро — в |ерко Ю
Кукуруза
Итого

8 |Рожь 189
Кукуруза
Итого

а Хлоичатс — |1,23 — |Хлотчат- — | 14 |Хлоичат- — | 166
С 6н к

лует отметить, что на болес опресненных почвах (0,010-
0,015% по хлор-иону) урожайность суданской травы составила
40 т/га зеленой массы за три укоса. Это значительно _ выте, чем
при. возделывании других более солеустойчивых культур, чапри

мер. подсолнечника и сорго. Кроме того, после _ нее происходит
заметное наконление органических веществ в почве. Как показа-
ли наблюдения, на тяжеломелнорируемых - землях - эффективно
выращивание рапса. Всзделывание его позволяет опреснить поч
вы я получить около 85,0 т/га зеленой массы.

Результаты. исследований свидстельствуют о том, что культу-
рыгосвоители, обладающие новышенной солеустойчивостью, поз-
воляют снизнть реставрацию засоления почв и поднять почвентое
плодородие без дополнительного проведения мелноративных ра-
бот. При этом закреплястся достигнутый промывкой эффект и су-
шщественно возрастает урожайность основной | культуры — хлоп-
чатника. Во всех случаях культуры-освонтели на вновь освайвае-
мых сильнозасоленных гипсоносных почвах способствовали. по:
ммяшенню урожайности хлопка-сырца, На опытном участке прос-
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лежнвалась тепденция роста урожайности вследствие улучшения
нодного, солевого и питательного режимов почв, По мере отдале-
ния от Года освоения сильшозасоленных земель ` урожайность

лонка-сырца упеличивается. В целом получентые даниые позво-
лиют рекомендовать возделывание культур-освонтелей в течение:
Э лет после капитальной промывки.

ВЫВОДЫ И РЕКОМЕНДАЦИИ

1. Орошаемая территория Голодной степн по почвено-мелно-
ративным условням — неоднородна. С целью — дифференциации
комплекса`мелиоративных мероприятий. обеснечивающих созд:
ине и поддержание оттимального водно-солевого режима_почн

для получения наибольшего урожая — хлопка-сырца при эффек-
тивном использовании земельноводных ресурсов, выделены. еле-

дующие зопы:
1 — зона орошаемых почи, развитых на ле

суглинках;
И — зопа орошаемых почв‚ развитых на слонстых отложенних

(аллювнальных н пролювнальных) ;
111 — зона сильнозасоленных гинсоносных почв.
2. Дренаж является основой системы — мелиоративных меро-

приятий, В первой почвенно-мелиоративной ` зоне регулирование
водного н солевого режимов почвы и грунтовых вод обеспечива-
стся на фоне вертикального дренажа, во второй зоне -— глубокого!
закрытого горизонтального дренажа и в третьей — горизонталь-
пого закрытого в сочетании с вертикальным.

З. Режим работы скважни вертикального дренажа в мелнора-
тивный н эксплуатационный перноды`должен быть дифференци-
рован. В мелноративный перноя, коэффиниент _ полезной работы
(КПР) скважни следуст принимать не менее 0,83 в течение всего
года. В эксплуатацнонный пернод КПР скважин должен состав-
‘ить: в невететанионный — пернод 0,65—0,75, в вегетационный —

0.45-—0,55 и в среднем за год — 0,6.
4. Рекомендуемый режим работы скважии вертикального дре-

нажа в мелноративный пернод в сочетании © осенне-зимиими
промывными нормами (5—8 тыс. мУ/га). и промывным. режимом
орошения:`обеспечиваст ускоренное рассоление_засоленных почв

и поддержание уровия 1руптовых вод не выше 2.75 м. В эксплуа=
тационный пернод на фоне осение-анмиих профилактических про-
мывок и орошения дренаж обсспечивает - регулирование уровня
грунтовых вод в пернол вегетации в предслах 2,2 З4 м. а также
оздание и ноддержание оптимального водного и солевого реж
мов почвы,

5. В условиях Голодной стени как на староорошаемы
новоорошаемых землях формируется: ог
ративный режим, при котором минер

сах и лессовидных

к, так и
лугидроморфный мелно-

лизованные груштовые воды
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в том.или нном количестне расходуются на эвапотрансинращию.
что приволдит. к сезонному' соленакоплению. _ Интенсивность его
возрастает в связи с позышением минерализации - ороснтельной
воды. Регулирование солевого режима почв в оптимальных пре-
лелах обеспечивается при ежегодном проведении осенне-зимних
эксплуатационных промывок и орошения — хлопчатника паучио!
обоснованными нормами. Возделывание _ хлопчатинка без про-
(филактической иромывки счижает урожай хлопка-сырца на 0,3—
04 т/па в первый год, а_ в тоследующие годы до 1 т/га.

6. Пормы эксилуатационных промывок в зависимости от сте-
иени: засоления и строепия: почвогрунтов в слое аэрации (олдно:
родное пли. слонстое). составляют 2--6 тые. мУ/га. В зоне нитен-
сивного действия вертикального дренажа (до 300 м. от скважи:

ы) онн снижаются на 0,5—1,0 тые. м“/га.
7. На незасоленных и сглабозасоленных землях Голодной сте:

нн оптимальным — режимом - предполивной — влажности — почвы,
обеспечивающим нолучение нанбольшего урожая _ хлопка-сырца
при экономном использовании оросительной воды, является 70—
70—60% от В для средшеснелых - сортов хлопчатника — типа
108-Ф, Ташкент-| н 70—75-—60 % НВ для более скороспелых сор:
тов хлопчатника типа С-47:27 и Ташкент-6,

8 В зависимости от комплекса факторов, определяющих вели-
чину суммарного волопотребления _ хлопкового поля, — метеоро-
логических условий года, уговия н минерализации груптовых вол,
строения. почвогруита в' Слое аэрации — (однородное — или слон-
стое), сложения его по плотиости (рыхлое илн уплотиенное) ‚ био-
логических особенностей мюзделиваемых сортов — оросительные
пормы. хлопчатиика - колеблются: при поливах по бороздам от
1900 до 6400 и при поливс дождеванием от 1700 до 4700 м/га.

9. При полугилроморфиом — мелноративном - режиме установ
лена высокая эффективность влагозарядкового полива, проводи-
мого в осение-зимний пермод пормой 1500—2000 м“/га, На фоне
такого нолива обеспечивается сокращение числа вегетационных
ноливов на одни, снижение - оросительной — пормы на 1200—
1900 м“/га и повышение удожая - хлонка-сырца на 4,2 ш/га. При
этом удельшае затраты воды не увеличиваются.

10. Орошсние хлопчатника дождеваннем на почвах, развитых
на лесса их лессовидных суглинках, —н при неглубоком (2—3 ми
ближе) залегании грунтомых вод обеспечивает равномерное рас-
пределение поливной пормы, спижение ` оросительной нормы па
30%, затрат труда в три [раза и повышение урожая хлопка-сыр-
ца на 5—6% в сравнении ‹ бороздковым поливом.

11. Примелительно к условиям орошаемых _ земель Голодной
степи оптимальная длина Форозд в зависимости от уклона и водо:
проницаемости почвы на широкорядных посевах” хлопчатника
должна составлять 120—3(00 м, расход воды в борозду при пере-

енной_струе — 1,5/0,8—0,6/0,3 и постоянной 1,2—0,4 л/с.
12. Глубокое мелиоративное рыхление является одним из ра-

дикальных средств, повышающих эффективность — капитальной
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промывки гипсопосных почв. По сравнению со вспашкой на 25—
80 см глубокое рыхление существенно - улучшает водно-физиче
<кие снойства почв: объемная масса в слое 0—100 см уменьшает-
ся на 7—8%, а в гипсоносном горизоите -- ма 18% Водопрони-
цасмость ночвы с поверхности увеличивается в 3.9—4,3 раза, я ©
поверхиости - гиисопоспого _ горизонта в 30 аз и более. _ Вымыв
токсичных солей при проммвке возрастает д0 20% а продолжи-
тельность промывки сокращается на 36 дией.

13. Устройство временного дренажа_ тлубиной 0,9—1.0 м ©
расстояниями 90—30 м на фоне обычной вспашки в сочетании ©
глубоким рыхлением сокращает продолжительность промывки в
1.5- 18 раза (до 73 79 дней) и увеличивает вымыв солей в 2—
2,5 раза, При этом в первый же год промывки - нормой
15 тые. м%/га достигается рассоление очень - сильноласоленных
ночь_до слабой стенсни_засоления. Эффективным — междренным
васстоянием при устройстве временных дрен является 30 м

14. Паибольший промывной эффект оросительной воды. обсе-
нечивастся при капитальной промивке на фоне глубокого рыхде-
иия почвы, временных дрен с расстоянием 30 м н внесении навоза
или лигиина (30 т/га). Вымыв солей при этом увеличивается в
2,5—3,0 раза, продолжительность промивки сокращается в |,8—
2/0 раза н ночвы рассоляются — после — промывки — нормой
12 тыс. м%/га до слабсй стенени засоления. При этом в первый же
тод освоения можно получить до 9.3 т/га хлопка-сырца

15. Оптимальным сроком канитальной — проммвки — является
осенне-зимиий нернод. При летней иромывке ненроизводительные
нотери промывной воды достигают 496% промивной пормы, что
» 3.0—3,8 раза болыше, чем при осенне-зимней_ промывке.

16. С целью дальнейшего рассоления и повышения плодоро-
я Ринсоносных ночв носле канитальной промывки рекомендует-

ся в нервый и второй годы освоения высевать культуры-освонте-
г на фоне влагозаридково-промывного полива и при соблюдении
промиывного режима орошения. Из кульгур-освонтелей нанболее
продуктивным: оказалось сочетание _посевов джугары и поде

мечинка (в нервый год), перко и тритикале нод зиму н кукурузы!
(ия второй год). Это обеспечило повышение урожая хлопка-сир-
ма на 0,4-— 0.6 т/га в сравненни © варнантом, де хлопчатник воз-
(олывается сразу же после промывки
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