
МИНИСТЕРСТВО МЕЛИОРАЦИИ И ВОДНОГО ХОЗЯЙСТВА 
РЕСПУБЛИКИ УЗБЕКИСТАН

Т/\ШКЕ1ГГСКИй ОГДЕНА ТРУДОВОГО КРАСНОГО ЗНАМЕНИ'' 
ИНСТИТУТ ИНЖЕНЕРОВ ИРРИГАЦИИ И МЕХАНИЗАЦИИ 

СЕЛЬСКОГО ХОЗЯЙСТВА

На правах рукопиои

ПЛУГОВ БАХТИЕР МЛНГЛИЕВИЧ

УДК 631.432.631.51.013:633.651

ОБОСНОВАНИЕ ОПТИМАЛЬНОГО ВОДНОГО РЕША 

ГЛУБОКОРАЗРЫХЛЕННЫХ ГИПСОНОСНЬК ПОЧВ 

ГОЛОДНОЙ СТЕПИ ПРИ ОРОШЕНИИ ХЛОПЧАТНИКА

Специальность: 06 .01.02 -  Мелиорация и орошаемое
земледелие

А В Т О Р Е Ф Е Р А Т  

диссертации на соискание ученой степени 
кандидата технических наук

Ташкент 1593 
&

^ idлпотока
О  ■ / $ ' 7 0 4



Работа выполнена в Научно-производственном объединении 

САНИИРК (НПО САНИИРИ)

Научные руководители: -  заслуженный деятель науки
Республики Каракалпакстек, 
доктор сельскохозяйственных 
наук, профессор А.Р.Рамазанов

~ кандидат химических наук, 
старший научный сотрудник 
Б.Г.Остроброд

Официальные оппоненты: -  заслуженный деятель науки
Республики Каракалпакстан, 
заслуженный ирригатор Рес­
публики Узбекистан, доктор 
технических наук, профессор 
Ф.М.Рахимбаев

-  кандидат технических наук, 
старший научный сотрудник 
Г.Н.Павлов

Ведущая организация -  кафедра "Физика и мелиорация почв" 
Ташкентского Государственного 
Университета

Защита диссертации состоится " 2 " и ю л я  1 9 9 3  г . 

в 1 0 "  час- на заседании специализированного Совета 

Д 120-06.21 при Ташкентском ордена Трудового Красного 

Знамени института инженеров ирригации и механизации 

сельского хозяйства по адресу: 700000, Ташкент, ул. Ка~ 

ры-Ниязова, 39, ТИИШСХ, секретарю специализированного 

Совета.
С диссертацией можно ознакомиться в библиотеке.
Автореферат разослан " 2 "  и ю н я  1993 г .

Ученый секретарь 
специализированного Совета 

д . т .н . , профессор , М.Р.Бакиев



ОБЩАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА РАБОТА

Актуальность темы. На современном этапе развития аграр­

ного сектора Республика Узбекистан с переходом на новые 

формы землевладения и землепользования, организационно-эконо­

мических я финансовых взаимоотношений особую актуальность при­

обретает изыскание путей рационального использования водо-зе­

мельных ресурсов и повышения производительной способности на­

ходящихся в сельскохозяйственном обороте орошаемых земель.

Реализация широкой программа освоения новых земель про­

водилась в Республике без учета обеспеченности собственными 

водными ресурсами, особенностей почвенно-мелиоративных усло­

вий, физико-химических, агрохимических, агрофизических и 

других свойств пота. В сельскохозяйственный оборот были во­

влечены так называемые "трудво-мелкораруемыа" земли, харак­

теризующиеся низкой фильтрацио1шой способностью (гипоонос- 

ные, высококарбанатные-шоховые, такырные и др .) и различной 

степенью засоления.

Опыт использования этих земель в различных районах Рес­

публики показывает, что традиционные агротехнические, агро­

мелиоративные а технологические приемы возделывания сельско­

хозяйственных культур на "трудномелиорируемых" почвах зачас­

тую на дают ожидаемого аффекта.

Для улучшения водно-физических свойств, ьяш ого , воздуш­

ного, солевого и питательного режимов ЭТИХ почв в последние 

годы апробированы и широко используются приемы мелиоративной 

обработки (глубокое рыхление), внесение вторичных ресурсов 

(лигнин, биологический ил, органические отходы), строитель­

ство временного мелкого дренажа ври промывке и многое дру­

гое. г „
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Вместе с тем вопросы рационального использования воды 

при орошении сельскохозяйственных культур, возделываемых на 

глубокоразрыхлешшх почвах, практически не изучены. Эти раз­

работки должны базироваться на экспериментальных и теорети­

чески обоснованных показателях, характеризующих водно-физи­

ческие свойства "трудном ели ори ру емых" почв и их изменение 

при мелиоративной обработке и дальнейшей эксплуатации, а 

также водного режима этих почв, связанного с водообеспечен- 

костко года ;; видом возделываемых культур.

Целью иг,следований является установление зависимости 

в одно-фа з ическвх свойств гипсоносных сероземных почв от 

механического состава и содержание гипса, определение сос­

тавляющих ветч и н  суммарного водопотреблекия и обоснование 

водного режима хлопчатника в зависимости от водообеспечен- 

ности года и глубины рыхления гипеоносных почв Голодной степи.

Объектом исследований являются подверженные засолению 

гипсоносше сероземные почвы Голодной отопи, приуроченные к 

периферии конусов выноса сазв Туркестанского хребта.

Методы исследований основаны на проведении полевых, ла­

бораторных и камеральных работ, в основу которых положены как 

собственные исследования, так и обобщение обширного фактичес­

кого материала научно-исследовательских и проектных организа­

ций.

Научная новизна исследований. В результате исследований 

установлены количественные показатели водно-физических свой­

ств гипеоносных почв в зависимости от механического ооотава, 

определены величины суммарного водопотреблекия; дано теорети­

ческое и экспериментальное обоснование водного режима глубо- 

коразрыхленных гипоонооных сероземных почв Голодной степи в
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целях уточнения режима орошения' хлопчатника•

Основные положения, вносимые на защиту:

-  количественные показатели водно-физических свойств 

гипсоносных сероземных почв в зависимости от механического 

состава;

-  теоретическое и экспериментальное обоснование водного 

режима глубокоразрыхлешшх гипооносных почв Голодной степи 

при орошений хлопчатника.

Реализация и внедрение работы. Результаты исследований 

использованы при составлении нормативно-методических рекомен­

даций "Технология орошения сельскохозяйственных культур не 

глубоко-разрыхленных тяжелых и засоленных почвах" (ВНИШГиМ, 

IS90 ), которые широко используются Организациями Госкомвод- 

строя и ММгШ Республики Узбекистан при мелиоративном строи­

тельстве и эксплуатации трудномелиорируемых почв, подвержен­

ных засолению.

Апробация габотн. Диссертационная работа выполнена в 

соответствии о планом научно-исследовательских работ САШИРИ 

по проблеме ГДП 1 .4 .2  "Разработать и внедрить ресурсосберега­

ющие технологические процессы мелиорации засоленных земель 

на основе промывных режимов орошения в сочетании со специаль­

ными приемами обработки почв", в разработке которой автор 

принимал непосредственное участие и являлся исполнителем со­

ответствующих разделов.

Материалы диссертационной работы ежегодно рассматрива­

лись в составе научно-технических отчетов на заседаниях Уче­

ного Совета секции мелиорации и водосберегающих технологий 

НПО САГШГЛ. Основные результаты исследований докладывались 

на 1У Всесоюзной конференции молодых ученых и специалистов .



(И® АН СССР, Пущино-на-Оке, 1988); Республиканской конферен­

ции "Повышение эффективности использования мелиорируемых зе ­

мель Узбекистана" (ifflO “Союзхлопок", Ташкент, 1988); Всесоюз­

ной научно-практической конференции молодых ученых и специа­

листов (БНШГиМ, Москва, 1989); Республиканской конференции 

по проблеме повышения плодородия почв в условиях интенсивно­

го земледелия (ИПА АНУзССР, Ташкент, 1989); Всесоюзной кон­

ференции молодых ученых и специалистов "Иоосферогенез. Поста­

новка и пути решения проблемы" (ИПА Молд.ССР, Кишинев, 1990); 

Всесоюзной конференции молодых ученых и специалистов "Плодо­

родие почв в интенсивном земледелии" (БПИППА, Минск, 1991); 

Всесоюзной научно-технической конференции молодых ученых и 

специалистов "Вопросы водохозяйственного строительства, мелио­

рации, использования и охраны водных ресурсов" (НИИВПиГ, Ере­

ван, 1991); Всесоюзной научно-технической конференции молодых 

ученых и специалистов "Водохозяйтсвенное строительство и эко­

логические проблемы" (ГрузБИИГиМ, Тбилиси,°1991).

Публикации. По материалам диссертации опубликовано 

I I  статей.

Объем диссертации. Диссертационная работа изложена на 

стр. машинописи и состоит из введения, 7  глав, выво­

дов, рекомендаций яроцзводству. Диссертация включает 60 

таблиц, '02 рисунков. Список использованной литературы со­

стоит на наименований отечественных и зарубежных авторов.

СОДЕРЖАНИЕ РАБОТЫ

В главе словил и методика проведения наследований" 

заполнен анализ природных и водохозяйственных условий райо­

на исследований, относящегося к поясу светлых сероземов
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эфемерных степей южной части центральной зоны (Ц-П-Б), при­

водятся основные характеристики климата, рельефа, геоморфо­

логических, геологических, гидрогеологических и почвенно- 

мелиоративных условий. Естественно-природило и климатические 

условия обусловили формирование на территории совхоза им. 

Узакова Сырдарышской области следующих генетических групп 

почв: луговато-сероземшх (УГВ 3 . . . 5  м ), лугово-сероземных 

( 2 . . . 3  м) и луговых ( I . . . 2  м ). Почвы совхоза подвержены засо­

лению, а более четверти орошаемой паши требуют коренных ме­

лиораций -  промывок. По механическому составу почвы преиму­

щественно средне- и легкосуглиниотые с прослоями тяжелых су­

глинков, малогумуоны с низкой обеспеченностью элементами пи­

тания. Основной особенностью этих почв является их повсемест­

ная загипсованнэсть, ведущая к снижению фильтрационных харак­

теристик и других водно-физических свойств почв.

В этой же главе описываются методы последований, приме­

ненные для изучения водного режима глубоко-разрыхленных гипсо- 

носных почв Голодной степи, в т .ч .  водно-балансовые, лизимет­

рические, дистеициогашо, фенологические, вероятностпо-статис- 

тпческие и др. Схема опытно-проязводотвенлого участка по изу­

чению водного режима глубокоразрыхленных гипсоносных почв в 

совхозе им. Узакова приведена на рис. I .

В связи с тем, что в процессах современного почвообразо­

вания в почвах Голодной степи, приуроченных к периферии кону­

сов выноса, происходит интенсивное накопление гипса, была 

выполнена вероятностно-статистическая оценка водно-физических 

свойств гипсоносних почв в зависимости от их механического 

составе, чему посвятпена третья главе диссертация. Наиболее 

паяно процессы ги'тронокоплеквя в грунтах и почвах изучены в
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Рио.I Схема опытно-производственного участка. М 1:10000 

работах В.А. Ковды, В .В . Егорова, Н.Г. Минашиной, В.А. Молод­

цова, Е.И. Панковой, А. Рамазанова, В .Г . Лунева, В.Д. Лима 

и многих других исследователей. В основу вероятностно-статис­

тической оценки свойств гипсоносных почв были положены как 

собственные данные, так и обширные материалы этих авторов и 

групп исследователей научных и проектных организаций (САНИИРИ, 

НПО "Союзхж®©»*', ИЬчвенный институт им. Докучаева, ВНИИГиМ, 

институт "Средаэгипроводхлопок" и д р .) .

В пределах распространения сазовых гипсоносных пота пре­

имущественное распространение получили суглинки (75-85 %) и 

супеси (10-15 %)•, глины и пески встречаются значительно реже,

.1



в основном в виде прослоев и линз. Исследованиями, проведен­

ными в Юго-Восточной части Голодной степи и в совхозах №1, 4 ,

5 и 31 Джизакской степи, установлено, что вероятность нахожде­

ния нижней границы гипсового горизонта с содержанием более 

25 % гипса ниже 130 см не превышает 10 %. При вероятности 80 %
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нижняя граница гипсового горизонта находится ваше I  м от днев­

ной поверхности, о его мощность не превышает 1 0 0  ом.

Количество гипса в гипсоносных почвах Голодностепокой 

подгорной равнины зависит от гранулометрического состава поч- 

вогрунтов и подчиняется законам гемма-реопределения, при этом

интегральная функция определяется из отношения 

рв.с (х)‘  Г ( с . х ) -  j - ,

где f ( c ,x )  = j+ rj [  i r c' ' e a i r  является неполной гемма-функ- 

цией, о плотность вероятности гамма-распределения найдена по

А с ' '  е ' г(с)
Здесь б  -  параметр масштаба гамма-распределения,

С  -  параметр формы,

Г(с)~ табулировшшая гамма-функция от параметра 

форды.

Интегральные кривые гамма-распределения гипса в зависимости 

от механического состава приведены на рис. 2. Параметры мас­

штаба и форды гамма-рееяределения гипса имеют следующие зна­

чения
Почва Матегиматическое 

ожидание
Папаметр 

масштаба (в )
Параметр 
формы (с )

Пески и супеси 32,5 8,48 5,04
Легкие суглинки 21 ,8 8.78 3.22
Средние суглинки 15,8 8.28 2,52
Тяжелые суглинки 
и глины р ,2 6 .1 2 1,50
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Рно.2 Интегральные кривые гамма-раапредаления типов 
в  гипоонооиых почвах :

I-глины и тяжелые суглинки, 2-ореднне суглинки,
3-легкие суглинки, 4-супеси к пеоки

Подобный характер накопления гипса в почвах в зависимое- 

ти от мехсостава во многом объясняется сложенном почв, рас­

пределением солевых растворов по профиле;,‘‘пористостью почв »

и их капиллярными свойствами.

Приведенными исследованиями и расчетами установлено,что 

проницаемость гипсоносиых почв саповой зоны Голодной и Джи- 

закекой степей зависит но только от механического состава 

гм/чь, но к or содержании в них гипса. Варьирование коаффици- 

ентсв фильтрации гипсоносиых почв подчиняется законам гамма- 

определение. при анализе интегральных кривых (рис. 3) и, 

кр/сы/ бЛбтнопти вероятности гаммв-распгюд{;лспия коофрициен- 

‘“•Vi! фильтре «иif гинсоноьнмх поч вРгруптов получены следующие 

cTB'.v.rxncbKHe параметры:
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Почва Математичес- , Параметр 

кое ожидание масшта­
ба (в )

пески и супеси 1,48 0,98
легкие суглинки 0,41 0,28
средние суглинки 0,18 0 ,1 2
тяжелые суглинки 0,059 0,056
глины 0 ,0 2 0 0,0085

Параметр Границы
формы варьиро­
С с) вания 

(вероят­
ность 
90 %) 

0 ,3 -3 ,0 61.52
1.44 0 ,1 -0 ,84
1,54 0,038-0,38
1,04 0,008-0,14
2,31___JD ,006-0,038

Г(ж)

Риг. 3 Интегральные кривые гаммя-распределения 
койффициснтоя фильтрации гипсоносных почи

I-глины, 2-тялглнг суглинки, Э-срсдние суглинки, 4-легкие 
суглинки, о - супеси

Анализ литературных данных и фактического материала показыва­

ет, что накопление гипса в почрпх приводит и снижению коэффп-» 

циента фильтрации, что описывается дифференциальным уравнением 
следующего вида:

4 ^  *  - В х ._ с(х
Ь результате решения этого уравнения при граничных условиях

V=0 я V=A.y,„tfv получаем уравнение связи

# т # п о л е х Р ( - В х ) .
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Здесь К -  коэффициент фильтрации;

X -  содержание гипса в почве.

Полученные уравнения связи коэффицента фильтрации о со~ 

держанием гипса в почве подтверждаются экспериментальными 

данными о высокими значениями величин корреляционного отно-

Рио. 4 Зависимость коэффициента фильтрации 
легкосуглняистых гшюоиосных почв от

содержания гипса
............... *  ш

Рис» 5 Зависимость коэффициента фильтрации глиниотых 
гипооносных почв от содержания гипса
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Теним -образом, для улучшения водно-физических свойств и 

создания благоприятного солевого я водно-воздушного режимов 

гипсоносных почв следует направлять свои усилия но разрушение 

и окультуривание плотных гипсовых горизонтов. Этому будет спо­

собствовать глубокое рыхление, внесение органики, сов кудь'гур- 

освоителей и поддержание такого водного режима, который будет 

учитывать выявленные специфические особенности гипооносных почв.

С целью распространения разработанных в диссертации реко­

мендаций по оптимизации водного режима х'лубокоразрыхлешшх 

почв па территорию Голоднос'гепского региона была выполнена 

оценка типичности опытно-производственного участка. Типичность 

ОПУ оценивалась по И.П. Айдарову, В.В . Шабанову и В.П. Рудо- 

ченко но основании гипотезы о случайной зависимости признаков 

типизации от координат. В этом случае задача типизации сводит­

ся к установлению количественной меры сходстве опытно-производ­

ственного участка с массивом, на котором он расположен. При 

нормальном законе распределения признаков вероятность принад­

лежности того или иного участка к рассматриваемому массиву 

записывается следующим образом:

р-а{р> [<-&«-»*)]}■
где П  -  число признаков при проведении оценки, -  номера 

признаков первого и второго порядка, -  вероятность 

совпадения одноименных признаков.

В качество признаков, по которым оценивали типичность ОПУ, 

использовали коэффициент фильтрации, емкость катионного обме­

на, содержание растворимых солей (плотный остаток), содержание 

натрия в ГПТК, содержание гипса, пористость и объемную массу 

почв, содержание частиц физической глины (<  0,01 мм) в величи­

ну наименьшей п*е»оёмкос7и. Анализ и сопоставление обширного
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литературного материала о результатами полевых и лаборатор­

ных исследований на ОПУ и проведешше расчеты по вычислению 

многофакторной вероятности совпадения признаков позволяют ут­

верждать, что с вероятностью Р = 80 $ рекомендации по оптими­

зации водного режима глубокоразрыхленных гипсоносных почв бу­

дут выполняться на территории Голодностепской подгорной равни­

ны.

В четвертой ннаве диссертации рассматриваются некоторые 

особенности водного режима глубокоразрыхленных сероземных почв 

Голодной степи. В основу изучения водного'режима был положен 

принцип зависимости величина суммарного водопотребления хлоп­

чатника от обеспеченности года осадками, дня чего был проана­

лизирован 25-летний ряд с целью определения по кривой водо- 

сбеспеченностй условий, соответствующих абсолютно-сухому 

(Р = 95 %, 1986 г . ) ,  средне-сухому (Р = 76 ,9  %, 1934 г . ) ,  

среднему по водности (Р -  50 %, 1930 г . ) ,  средне-влажному 

(Р я 26 ,9  %, 1987 г . )  и влажному (Р = 7 ,7  %, 1978 г . )  годам.

Известно, что величину суммарного недопотребления сель­

скохозяйственных культур определяют эмпирическими, полуэмпи­

рическими и теоретическими методами. Применение тех или иных 

методов имеет свои достоинства и недостатки. D связи с этим 

в главе выполнен критический обзор методов расчета, получив­

ших наибольшее распространение для условий аридной зоны: ме­

тода института "Средззгипроводхлопок", основанного на исполь­

зовании формулы Н.К. Иванова с поправочным коэффициентом 0,8 

Л.А. Молчанова метода Блэня-Криддла в метода Неймана, осно­

ванного на определения потенциальной транспирация с учетом 

понятия о "корневой константе". В обзоре выполнено статиста-



чески обоснованное сравнение эфих методов между собой и. при­

в е д е т  корреляционные характеристики, связывающие полученные 

результаты с водообеспеченностью года. В обуем виде зависи­

мость величины оросительной кормы (Mfi) от водообеспеченности
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года (Р) описывается уравнением прямой лиши Мв = А + В *

с высокими коэффициентами корреляции

Метод расчета Коэффициенты уравнения 
регрессии 

А В

Коэффициент 
корреляции,г

"Средозгипроводхло- 
пок" по формуле 

Иванова 4110 18,26 0,977
Блэнли-Криддл 4266 11,83 0,974
Пенман 4051 7.29 0,807

Проведенные расчеты показывают, что все попытки учесть 

зависимость водопотребления растений от погодных и климати­

ческих факторов имеют те или иные недостатки. Вместе с тем, 

польза от этих исследований несомненна, так как позволяет ис­

пользовать их для расчета величины водопотребления, входящей 

в уравнение водного баланса. Если выполнены некоторые условия, 

подробно рэссмотрешше в обзоре, то в результате расчета мо­

жет быть определена величина водопотребления с точностью, не 

уступающей точности прямых полевых измерений, ко со значитель­

но меньшими затратами труда.

Суммарное водопотребление хлопчатника (Е) на транспира­

цию и испарение в течение вегетации определяли по формуле 

Костикова А.Н.

Е-Е>-У.
где величина удельного суммарного водопотребления (Еу) при­

нята на основании опытных данных В .Е . Еременко в зависимости 

от величины урожая (У) для условий Центральной климатической

зоны:
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Вариант опыта Урожай, и/га Ву , м3/г а В , м3/га

Контроль 20,6 2590 5335

Рыхление на глу­
бину 8 0 ...1 0 0  сг 25 ,0 2350 5875

Поливной режим хлопчатника определяли для условий абсолютно­

сухого, средне-сухого, среднего по водности, средне-влажного 

и влажного годов по графоаналитическому методу балансовых под­

счетов А.Н. Костикова. На рис. 6 ,7  приведен пример расчета 

для условий абсолютно сухого (Р = 0 ,9 5 , 1986 г . )  года, а в 

таблице I  -основные параметры расчетного поливного режима 

хлопчатника в варианте с рыхлением а на контроле. Выполненные 

водко-балансовые расчеты показывают, что проведение глубокого 

рыхления является важным фактором в деле сбережения водных ре­

сурсов: удельный расход оросительной води на единицу выращен­

ного урожая по фону глубокого рыхления снижается в сравнении 

с контроле*, ка 5 .* .3 2 ' Сравнение показателей расчетного по­

ливного режима с фактически примененным в условиях хозяйства
о

показывает, что

-  в хозяйственных условиях применяются завышенные ороситель­

ные нормы (на контроле -  на 44 %, в варианте с рыхлением

-  на- 25,6 %);

-  поливные нормы в 2 . . . 2 ,5 раза выше, чем это необходимо для 

обеспечения -нормальных, условий для роста и развития хлоп­

чатника;

-  несмотря на высокие: оросительные в поливные нормы хлопчат­

ник в условиях фактически примененного в хозяйстве режима 

орошения не находится в условиях, отвечающих оптимуму. Так

; опоздание о проведением первого полива состд&иде 8 (рыхле­

ние) -  9 (контроль) дней, а с проведением второго .полива -



*1 Мг.ал

Варианте с  ронлением, 1966 »,
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4 и 6 дней соответственно. В результате этого первый полив 

был начат при влажности 50 % (контроль) и 56 ^ (рыхление) от 

НВ, вместо нормативных 70 %, в начале второго полива влажность 

почвы составляла 56,1 и 53,1 % от НВ соответственно. Установ­

лено, что проведение глубокого рыхления даже в условиях при­

мененного в практике хозяйства расточительного режима орошения 

хлопчатника обеспечивает экономию водных ресурсов: удельный 

расход оросительной воды в варианте с глубоким рыхлением в 

1 ,2  раза меньше, чем на контроле.

Результаты исследований по изучению влияния глубины рых­

ления на величину испарения о поверхности почв и грунтовых вод 

рассматриваются т; пято:: главе диссертации. Приёмам обработки 

почвы, направленным на сохранение почвенной влаги, посвящены 

работы В.В . Докучаева, А.А. Измаильского, П.А. Костпчева,

К.А. Тимирязева, В .Р . Вильямса и многих других выдающихся 

почвоведов и мелиораторов. Вместе  ̂ тем, приёмы обработки, на­

правленные на сохранение почвенной влаги, оцениваются в лите­

ратуре различно, что связано с отсутствием в почвенной гидро­

логии единства в вопросах общей теории передвижения влаги в 

почве. Отдельные исследователи, придерживаясь различных теоре­

тических установок* естественно по разному оценивают те или 

иные приёмы обработки почвы. С другой сторона, практически 

все исследования, посвященные испарению влаги в зависимости 

от степени крс'ения почвы, соотношения почвенных фракций раз­

личной величины и других важных показателей, затрагивают лишь 

оотруктуривание и рыхление слоя почвы в пределах глубины 

вспашки, то-есть не более, чем верхний 40-сантвметровый гори­

зонт. В то же время, литературные источники, посвященные испа­

рению с поверхности почвы в случае её глубокого рыхления (на

■ ■ • - ~  ■ '

а .  / ? * 7 ^
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6 0 .. .1 0 0  см и более) нами не обнаружены. С целью разрешения 

вопроса о влиянии глубины рыхления и мощности разрыхленного 

слоя на испарение 6 поверхности почвы и доле участия в этом 

процессе грунтовых вод были проведены специальные исследования 

в сосудах-испарителях (рис. 8 ) .
...... -•«?.»

ИСПАРИТЕЛЬ

1 -

VU Цилиндр 

S -io »»fn *t*v  ro tt'p *#  

4 “  Ум»е 6*0 подшгмо

5 - Опооко* *ол*ио

6 - Глу»о* дм*

7 -  CWmvamC* диО

Лизиметр

Рио. 8 Приборы для олроделенхя испарения
о поверхности почвы,вопользуемые в  опытах

Конструкция испарителей аналогична конструкциям, примененным 

в работах Г . Петрова и В.Д. Михайлова. Ряд испарителей имел 

глухое‘дно. Они являлась собственно испарителями, в которых 

отсутствовал контакт почвы, находящейся в сосуде, с окружаю­

щей сосуд естественной почвой. Другой ряд испарителей имел 

сетчатое' дно, благодаря чему осуществлялась взаимосвязь поч-

£.• в сосуде с естественной почвой пне сосуда, Оси испарители 
представляли егбою лизиметры. Для сосудов-испарителей с глу-
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Таблица 2

Схема опыта по изучению 
влияния глубины рыхления на величину испарения

№ й 
п/п

! Вариант ! Объемная масса, г/см 3 в слое
! !0—30 см 130-60 см!60-80 см!80-100 см

1. Без рыхления 
(контроль ) 1 ,20 1,50 1,50 1,50

2. Рыхление на 60 ом 1,20 1,30 1,50 1,50

3. Рыхление на 80 см 1,20 1,30 ■ 1,30 1,50

4. Рыхление на 100 см 1,20 1,30 1,30 1,30

хим дном уравнение водного баланса имеет вид

a w , ~ o c +op - u ,

а для сосудов-лизиметров с сетчатым дном уравнение водного 

баланса записывается как,

pWj = Ос + Op -  Ц i  д ,
где составляющая ~д учитывает вертикальный водообмен с грун­

товыми водами. Опыт заложен в двух повторноотях: двух ство­

рах, находящихся на расстоянии 100 м друг от друга. Каждый 

из створов размещения повторений опыта оборудовали наблю­

дательной скважиной, с помощью которой проводили подекадные 

определения глубин залегания грунтовых вод. Одновременно с 

этим выполняли взвешивание сосудов с почвой, на основании че­

го рассчитывал»: величину испарения с поверхности почвы (И) и 

долю участия в нем грунтовых вод;

i g  = a W2 - A W t .
Как следует из результатов эксперимента., во все периода 

наблюдений суммарное испарение о поверхности почва последо­

вательно снижается с увеличением глубины рыхления. В целом за
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весь период наблюдений величина суммарного испарения снизи­

лась по сравнению с контролем при глубине рыхления 60 см на 

5 * 0 . . .5 ,9  %, при глубине 80 см -  на 9 ,6 . . .1 1 ,4  % и при метро­

вой мощности рыхления -  на 1 3 ,5 . . .1 6 ,0  %. Одновременно с этим 

снижается и доля участия грунтовых вод в процессе испарения: 

дня глубины рыхления 60 см она уменьшилась в сравнении с 

контролем на 2 ,0 . . .2 ,4  %, при глубине 80 см -  a s  4 ,1 . . . 4 ,7  %, 

а при метровой глубине -  на 5 ,6 . . , 6 ,7  %.

Проведенные исследования позволили определить, используя 

формулу С.Ф. Аверьянова

"критическую" глубину уровня грунтовых вод ( Ао  ) ,  выше кото­

рой согласно Д.М. Кацу, В.А. Ковдо, Л.П. Розову, В .В .(Егорову, 

В.М. Легостаеву и др. грунтовые воды начинают заметно участ­

вовать в почвообразовательном процессе, вызывая засоление 

почв.

Нахождение величин Ав и П  осуществляли путем решения 

системы двух уравнений с двумя неизвестными с помощью состав­

ленной нами специальной программы дня программируемых микро­

калькуляторов типа "Электроника". Анализ полученных результа­
тов показывает, что:

- с  увеличением глубины рыхления уменьшается испарение с по­

верхности грунтовых вод: при рыхлении на 60 см -  снижение 

в сравнении с контролем составляет 15,2 %, при 80 см -

2 8 , ,  при рыхлении на 1 м -  39,3  %,

-  с увеличением глубины рыхления снижается долл участия грун­

товых вод в суммарном испарении с поверхности почвы: при 

Г+хле-ниг на 60 см но грунтовые воды приходится 19,2 ?  вла­

ги. Рсггр .-«лейся Г дневной поверхности, При рыхлении ПО



80 см -  17 %, при рыхлении на I  м доля грунтовых вод в П ет­

ре ни и составляет 15,3 %, тогда как на контроле участие грун­

товых вод в испарении равно 21 .5  %,

-  с увеличением глубины рыхления уменьшается "критический" 

уровень залегания грунтовых вод: при глубине рыхления 100 см 

“критическая" глубина грунтовых вод варьирует в пределах

2 6 3 ...2 7 7  см, что приблизительно на 10 % меньше, чем на 

контроле.

Следовательно, влияние грунтовых вод на почвообразовательные 

процессы при проведении глубокого рыхления падает и, следо­

вательно, реставрация засоления за счет испарения минерализо­

ванных грунтовых вод будет осуществляться более замедленными 

темпами.

Вопросы эффективности глубокого рыхления и его влияния 

на рост, развитие и урожайность хлрпчатника рассматриваются 

в шестой главе диссертации. На ОПУ в совхозе им. Узакова был 

'заложен полевой опыт в двух вариантах: первый вариант -  конт­

роль -  возделывание хлопчатника по фону вспашки на глубину

3 0 .. .3 5  см и второй вариант -  возделывание хлопчатника по фо­

ну рыхления на глубину 0 , 8 . . . 1 , 0  м. Повторность опыта трех­

кратная. Площадь каждой учетной делянки 81 м*\ Глубокое рыхле­

ние способствовало устранению местных уплотнений и "плужной" 

подошвы, повышению воздухоёмкости почв, накоплению атмосфер­

ных осадков, созданию благоприятных условий для развития кор­

невой системы, ослаблению капиллярной миграции солевых раство­

ров из минерализованных грунтовых вод, оптимизации водного, 

воздушного и солевого режимов почв. Все это обеспечило более 

благоприятные условия для роста и развития хлопчатника. Все 

Фенологические показатели в варианте с рыхлением (густота сто-
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яния и высота растений, количество симподий, глубина проник­

новения корневой системы растений, набор плодоэлементов и т . 

д .)  превосходили аналогичные наблюдаемые параметры в контроль­

ном варианте.

Улучшение условий для роств и развития растений хлопчат­

ника, вызваннные проведением глубокого рыхления, обусловили 

существенные различия в урожае хлопка-сырца, который оказался 

выше в варианте с глубоким рыхлением на 4 ,4 . . . 4 ,7  ц/га (на 

2 1 ,4 . . .2 7 .2  %), чем на контроле. Результаты фенологических 

наблюдений были подвергнуты вариационному анализу по Доспехо- 

ву. В проведенных опытах наблюдаются существенные различия по 

вариантам.

Таблиц 3
Результаты статистической оценки 

опытных денных

Измеряемая величина! Ед. ! Годы наблюдений
!измер. 1 1968 1... 1900 ! 1990

Урожай хлопка-сырца 
контроль ( S t ) ц/га 17,3 20,6 19,2
Рыхление Н 22,0 25 ,0 23,8

Ошибка опыте , S * *» 0,44 0,54 0,51

Ошибке разности 
средних, S j и 0,62 0.76 0,72

Разность со стан­
дартом я 4 ,7 4 .4 4 ,6

% 27,2 21,4 24,0

НС Р о_5 ц/га 1,7 2,1 2 ,0
Г*А 8 ,8 9 ,3 9 .3

Результаты наземных фенологических наблюдений подтверждаются 

гппгкмп космической схемки объекта исследований. Обработка
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космического снимка и его дешифровка проведена по методике 

Л.К. Чернышева: первичней спектро-зональный снимок в М 

1:275000 был увеличен до М 1:40000, после чего с помощью 

сканера был введен в ЭВМ IBM РС/ЛТ, в результате получена 

картина поверхности ОПУ в М 1:10000. В зависимости от степе­

ни проективного покрытия хлопкового поля выделены и осредне- 

ны четыре уровня плотности почернения фотослоя, соответствую­

щие контурам с коэффициентами плотности равными 0 ,125 ;

0 ,375 , 0,625 и 0 ,875 , Урожай хлопка-сырца в варианте с рыхле­

нием по данным дистанционной съемки составил 25,75 ц /га , что 

на 4 ,01  ц/га (18 ,4  %) больше, чем на контроле. Ошибка в оп­

ределении урожая по данным космической съемки в сравнении с 

наземными полевыми исследованиями составила на контроле 5 ,5  % 

и в варианте с глубоким рыхлением 3 ,0  %.

В седьмой главе выполнен расчет экономической эффектив­

ности предлагаемого водного режима хлопчатника на глубскораз- 

рыхленных почвах. Конкретной фермой проявления экономической 

эффективности является повышение урожайности хлопчатника на 

2 3 .. .2 7  % и снижение удельного расхода воды на единицу полу­

ченного урожая на 2 1 . . .2 5  %. Ожидаемый экономический эффект 

от внедрения новой техники составляет 189,5 руб/га в масшта­

бе цен, соответствующих периоду проведения исследований 

( IS 8 8 ...I 9 9 0  г г . ) .  По исследованиям, изложенным в диссертацион­

ной работе, сд ланы следующие основные выводы:

ВЫВОДЫ

I .  Выполнена вероятностно-статистическая оценка некото­

рых свойств гипсоносных почв Голодной степи, имеющих важное 

значение при планировании и проведении глубокого рыхления. 

Изучены водно-физические свойства этих почв. Определены пара-
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метры гамма-распределения содержания гипса и коэффициента 

фильтрации в зависимости от механического состава гипсоносных 

почв. Установлены корреляционные связи величины коэффициента филь­

трации от содержания гипса для почв различного механического 

состава.

2 . Установлено, что с увеличением глубины рыхления умень­

шается испарение с поверхности почвы и грунтовых вод: при рых­

лении на глубину GO см испарение с поверхности почвы снижается 

на 5 . . . 6  %, при рыхлении на 80 см -  на 1 0 . . . I I  %, о на 100 см 

-  на 1 3 .. .1 6  %; испарение с поверхности грунтовых вод снижа­

ется соответственно на 1 5 ,2 ; 28,9 и 39 ,3  % в сравнении с 

контролем.

3 . При проведении глубокого рыхления гипсоносных почв
О

благодаря уменьшению количества влаги, испаряемой с поверх­

ности грунтовые вод, наблюдается снижение "критического” уров­

ня их залегания. Доля грунтовых вод, участвующих в суммарном 

испарения с поверхности почвы,с увеличением глубины рыхления 

уменьшается и составляет; при глубине 60 см -  19,2 %, при 

80 см -  17,0 ?  и при глубине в I  м -  15,3 % по сравнению с 

контролем. Это обусловливает определенные положительные воз­

действия на направленность происходящих почвенно-мелиоратив­

ных процессов.

4 . Выполнена оценка фактически применяемого режима оро­

шения хлопчатника. На оснований проведенных исследований и 

расчетов установлено, что в производственных условиях приме­

няются завышенные оросительные и поливные нормы: ороситель­

ные нормы выше оптимальных на 2 5 ...4 4  %, а поливные нормы в 

2 . . . 2 ,5  раза превышают требуемые объемы, необходимые для нор­

мального роста и развития хлопчатника, возделываемого на



гипсоношшх почвах Голодной степи,

5 . С учетов водообеспеченности года определены величины 

суммарного водопотребленая, нормы и сроки поливов хлопчатника, 

возделываемого на глубокоразрыхлешшх гипсоноеных сероземных 

почвах: в условиях маловодного года (Р = 95 %) оросительная 

норма хлопчатника составляет 6200 м3/г а  при 6 поливах, в т .ч . 

1500 м3/г а  -  запасной полив, для среднего по водообеспечен­

ности года (Р = 50 %) -  4250 м3/га  при 5 поливах, для много­

водного года (Р = 10 %) -  3400 м3/г а  при 4 поливах.

6 . При проведении глубокого рыхления на 1 2 .. .2 1  % -снижает­

ся удельный расход воды на выращивание единицы урожая хлопка- 

сырца и сокращается на 5 . . . 6  дней продолжительность вегета­

ционного периода по сравнению с контролем.

7 . Благодаря улучшению водно-физических свойств и уровня 

водообеспеченности корнеобитаемого слоя на глубокоразрыхлешшх 

почвах создаются благоприятные условия для роста и развития 

растений. Урожайность хлопчатника по фону глубокого рыхления 

составила 2 2 . . .2 5  ц /га , что на 2 1 ,4 . . .2 7 ,2  % выше, чем. на 

контроле.

8 . Экономическая эффективность предлагаемого режима оро­

шения хлопчатника на глубокоразрыхлешшх рочвах составляет 

189,5 руб/га в масштабе цен на уровень 1 9 88 ...1990  г г .

ПРЕДЛОЖЕНИЯ ПРОИЗВОДСТВУ

I .  Для улучшения водно-физических свойств, создания бла­

гоприятного солевого и водно-воздушного режимов и повышения 

плодородия гипсоноеных почв необходимо направлять свои усилия 

на разрушение и окультуривание плотного гипсового горизонта, 

чему будут способствовать глубокое рыхление, внесение орга- 

•ничнонях удобрений и мелиорантов, посев .люцерны и других
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культур-освсителей и особый режим орошения.

2 . В контурах распространения гипсоносных почв выбор 

глубины рыхления должен осуществляться дифференцированно

с учетом механического состава, содержания гипса, мощности 

гипсового горизонта и глубины его залегания.

3 . Для рационального использования водных ресурсов ре­

жим орошения хлопчатника на глубокорэзрыхленных гипооносиых 

сероземных почвах должен определяться исходя из ожидаемого 

уровня обеспеченности года» водно-физических свойств почв 

и планируемого урожая.
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РОИФОВ ЕЛХГИЁР

"ШРЗАЧУЛНШГ ПЩСЛИ ТУПРОНЛАРИ ЧУЮТ 
ШИАТИЛГАНДД РУЗАНИ СУРОВШ УЧУН МУЪ- 
ТАДИЛ СУВ ТАРГИБСГГИНИ АСОСЛАЕГ

Куп йиллик тажриба ва назарий шлоншплар асосидв тупрод- 
т п г  механик таркибига к,араб гипс мйддбри ва сув - физик хосса- 
ларининг узгариш донунияти анидланган. Сув утказувчанлик тупрод 
таркибидаги гипсни миддорига борлкДлиГи дамде гипели■ дотлам 
жойлаиншкга дара б тупрокнинг кшатиш чудурлиги ургаинлган.

Мирзачулминг гип-зли тупродларини чудур юмшатилганда гузани 
сурориш учу}? муадодвл суз таргибоги ва курса? гг.члгри аниддан^ди. 
Гнпсли тупрсдлар чуда аышатилгапда ер сатхидан уму ми П бурланиш 
учун сарф булаётган сув ыиДдори 20 фанэга камаяди.Ер ости сув- 
ларини бугланша сарф;! камайито зваэига тупрод устки датламининг тро­
та шурланиши сезиларли дарежада пасаяд».

Чу ДУР кишат иш натшкасида гипсли тупродларнинг сув-физик 
хсссалари яхшиланади.экилган руза яхшк усиб ривожланяди.нис- 
батан юг,ори до сил беради.Олннгая душимча досил ва сув идтисо- 
ди дисобиг* дпромад дар гектар маЯдочдян 190 сумни /1988...
1990 йиллар нархларйда/ ташкил этяди.

Диссертация курсатыалари цуаллифнинг II- та ишида ёритилгян.



GAFOUROV BAKHTIER MAHGLIEVICH

O P T I M A L  W A T E R  C O N D I T I O N S  B A S I N G  F O R  C O T T O N  I R R I G A T I O N  
ON D E E P  M E L L O W E D  GAZII S O I L S  OF G O L O D H A J A  S T E P P E

T h e  l a w s  of g a j a  c o n t e n t s  d i s t r i b u t i o n  a n d  g a z h  soil w a t e r  
a n d  p h y s i c a l  p r o p e r t i e s  d e p e n d i n g  on  m e c h a n i c a l  c o m p o s i t i o n  are 
e s t a b l i s h e d  on the b a s i s  of f i e l d  a n d  t h e o r e t i c a l  researches, 
the r e l a t i o n  f o r m u l a s  f o r  g a z h  s o i l s  f i l t r a t i o n  c o e f f i c i e n t s  are 
d e d u c e d , d e e p  m e l l o w i n g  p a r a m e t e r s  are d e t e r m i n e d  d e p e n d i n g  on 
t h i c k n e s s  a n d  b e d d i n g  d e p t h  of g y p s u m  l e v e l s . S o m e  p a r a m e t e r s  c o n ­
n e c t e d  w i t h  w a t e r  c o n d i t i o n s  o p t i m i s a t i o n  of d e e p  m e l l o w e d  gas h  
s o i l s  of  G o l o d n a j a  S t e p p e  f o r  c o t t o n  i r r i g a t i o n  d e p e n d e n t  on 
a v a i l a b l e  w a t e r  supp l y  are d e t e r m i n e d  a n d  specified.

T h e  deep m e l l o w i n g  is f o u n d  to d e c r e a s e  soi l  s u rface total 
e v a p o r a t i o n  by 20% . T o g e t h e r  w i t h  th i s  the g r o u n d  w a t e r s  p a r t i c i ­
p a t i o n  in  e v a p o r a t i o n  p r o c e s s e s  i s  l o w e r e d . T h e  dee p  m e l l o w i n g  
i n f l u e n c e s  gr .tly on  the grou n d  water’ l e v e l s  "cx'itical" d e p t h  of 
b e d d i n g , a n d  this r e s u l t s  in s l o w i n g  d o w n  of the soil sali n i t y  
p r o c e s s e s  r e s t o r a t i o n  d u r i n g  v e g e t a t i o n  period.

P h e n o l o g y  o b s e r v a t i o n s  cf c o t t o n  g r o w t h , d e v e l o p m e n t  and 
y i e l d  c o n f i r m e d  by  s t a t i s t i c s  a n d  r e m o t e  s t u d y i n g  g i v e  evid e n c e 
of es s e n t i a l  i m p r o v e m e n t  of g a z h  s o i l s  w a t e r  c o n d i t i o n s  on  dee p  
m e l l o w i n g .

E c o n o m i c  e f f i c i e n c y  of n e w  technics i n t r o d u c t i o n  on the 
b asis of the s e e d - c o t t o n  y i e l d s  r a i s i n g  and on w a t e r  u n i t  prices 
foi^ a u n i t  of h a r v e s t  g r o w i n g  is some 190 r o u b l e s / h a  in  p r i c e s  of 
s t u d y i n g  peri o d  ( 1 9 8 0 - 1 9 9 0  years).
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