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ПРИСИВАШШЯ
Наведено узагальнені результати спостереження за величиною вто­

ринного засолення грунтів верхнього метрового шару та всієї зони аерації в 
залежності від глибини залягання та рівня мінералізації грунтової води на 
бездренажних ділянках, розміщених у  районі Присташиїя, Сакської та Інгу- 
лєцької зрошувальних систем. Шляхом математичної обробки отримано 
рівняння залежності, які пропонується використовувати для прогнозу вели­
чини вторинного засолення грунтів від вище перелічених параметрів та об­
грунтовано критичні рівні глибини залягання грунтових вод (1,5-4,5 м) в за­
лежності від їх мінералізації у межах 0,5-25 г/л.

Об'єкти та методика досліджень. 
Дослідно-виробничі ділянки (ДВД) 
площею 24-50 га розміщено, в ос­
новному, в Присивашші (КСП 
“Таврія”, ім. Крупської, НДС ІПМ 
[7] Нижньогірського району' Авто­
номної республіки Крим) та на 
об’єктах-аналогах Сакської [3] та 
Інгулецької [4] зрошувальних сис­
тем. Об'єктами досліджень були:
зр ош ув ал ь н і, гр ун тов і та  д р ен а ж н і
води, грунти зони аерації. У грунто­
вих водах визначали рівень, мінера­
лізацію і хімічний склад. У грунтах 
пошарово (кожні 20 ш  до метра та 
кожні 50 см до глибини залягання 
грунтової води) - засоленість за ме­
тодом водної витяжки на початку 
та в кінці вегетаційного періоду 
[1,2,10]. Дослідження проведено 
протягом 1978-1998 років. За цей 
період охарактеризовано 75 розрізів 
з різними рівнями грунтової води, її 
мінералізації та засоленістю грун­
тів. 6 2  розрізи в и к он ан о В Н и ж н ь о-  
гірському, 10 - Сакському районах 
Автономної республіки Крим. Най­
більш характерні результати засо-

леності грунтів зони аерації з відпо­
відною мінералізацією та рівнем 
грунтової води приведено в таблиці 
1. Отримані результати математич­
но оброблено за допомогою стан­
дартних обчислювальних програм 
“Созіаі” та “ЕсвеГ.

Природні умови до зро­
шення Присивашшя. Основні до­
слідні ділянки та грунтові розрізи 
(62 з 75) розміщені на відстані 5-10 
км одна від одної в межах Приси- 
вашської низовини (Нижньогірсь- 
кий район), яка являє собою плоску 
або слабо бугристу рівнину з висо­
тами 0-20 м над рівнем моря. Грун- 
товий покрив представлений каш­
тановими та лучно-каштановими 
грунтами.

Четвертинні відклади пред­
ставлені десоподібними суглинками 
важкссуглинкового та легко глини­
стого механічного складу. Щіль­
ність грунту 1,22-1,27 г/см3, а мате­
ринської породи 1.48-1,50 г/см3. 
Щільність твердої фази орного ша­
ру грунту 2,63-2,66 г/см3, з глиби­
ною зростає до 2,73-2,76 г/см3.
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Загальна пористість верх­
нього шару 50-54%, з глибиною 
зменшується до 42-46%. Найменша 
вологоємкість орного шару 28,0- 
31,5%, а в грунтоутворюючій поро­
ді знижується до 21,5-22,5%. Запа­
си доступної для рослин вологи у 
метроному шарі складають 1060- 
1160 м3/га, а в шарі 0-60 см - 800- 
860 м3/га.

Водопроникність орного 
шару низьха з коефіцієнтом фільт­
рації 0,082-0,069 м/сут, а в грунто­
утворюючій породі - 0,012-0,001 
м/сут [9].

У 1967 р. (до зрошення) 
грунтові води залягали на глибині 
5-6 м від поверхні землі і ке впли­
вали на розвиток грунтового покри­
ву. Грунти на ДВД - каштанові ма- 
логумусні з вмістом гумусу в шарі 
0-25 см 2,5%, а в шарі 25-50 ем - 
1,75%. Вміст увібраних основ-: Са2'
- 27,6 та 26,7, Мв2+ - 4,8 та 4,9, Ка+ - 
0,04 та 0,1 мг-екв/100 г грунту’ від­
повідно до тих же горизонтів. У 
шарі фунту 50-75 та 75-100 см 
вміст Са2+ складав 22,1 та 17,9, М§2+
- 5,3 та 6,9 і. Ма+ відповідно 0,15 та 
0,3 мг-екв/100 г грунту'. Отже, грун­
ти не були осолонцьованими за нат­
рієм у всьому метровому шарі, а 
вміст магнію у верхніх 75 сантиме­
трах складав 14,8-19,2% від суми 
увібраних основ, що також свідчило 
про неосолонцьованість за магнієм, 
ї лише глибше 75 см вміст увібра­
ного магнію складав близько 27,5%, 
що свідчить про слабке осолонцю­
вання за магнієм.

Сума опадів дах півдня

України (256-370 мм/рік) значно 
менша за випаровування (900 
мм/рік). Тип водного режиму грун­
ту характеризувався як автоморф- 
ний непромивний з відсутністю су­
цільного промочування грунтового 
профілю і материнської породи, що 
представлена лесоподібним суглин­
ком, до рівня грунтової води. Кіль­
кість водорозчинних солей у грунті 
до початку зрошення була незнач­
ною. Вміст токсичних солей до гли­
бини 0,75 м ке перевищував 0,1%. 
Засоленість материнської породи 
спостерігалась з глибини 0,75 м до 
2,0 м в кількості від 0,15 до 0,31%, у 
тому числі хлору від 0,03 до ОД 1% . 
Передбачений критичний рівень 
грунтової води у проекті будівницт­
ва зрошувальних систем у зоні дії 
Північно-Кримського каналу - 1,5- 
2,5 м.
Саксі.кий зрошуваний масив пре­
дставлений каштановими грунтами, 
які прилягають до південно- 
східного узбережжя оз. Сасик. їх 
характеристика майже не відрізняє­
ться від характеристики каштанових 
грунтів Присивашшя, Кліматичні 
умови (сума опадів, температура 
повітря) у багаторічному плані ана­
логічні. Глибина залягання рівня 
грунтової води (РГВ) 0,8-5,0 м. Мі­
нералізація грунтової води (М) 1,7- 
9,4 г/л. Тип засолення грунтової 
води строкатий і змінюється від 
сульфатного кальцієвого до хлори- 
дно-сульфатного натрієво-
магнієвого.
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Таблиця 1
Вторинна засоленість різних шарів грунту зони аерації 
в залежності від рівня та мінералізації грунтової води

Шар 
грун­
ту, см

Пошарова зосоленість грунту в різних свердловинах, %
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

0-20 0,72 0,81 0,50 1,08 1,68 1,90 0,21 1,24 0,219 0,84 0,491
20-40 0,40 0,45 0,78 1,12 1,72 1,75 0,56 1,13 0,82 0,76 0,673
40-60 0,28 0,37 0,92 1,17 1,79 1,40 0,59 1,57 0,635 0,70 0,642
60-80 - 0,3 1,11 1,07 1,88 1,32 0,63 1,98 0,360 0,67 2,071
80-100 - - 1,07 0,90 2,06 1,98 0,62 2,35 0,342 0,79 1,776
100-150 - - - - 2,64 3,07 0,53 2,78 0,210 1,68 3,564
150-200 - - - - - - - - - - 2,947
200-250 - - - - - - - - - - 2,497
250-300 - - - - - - - - - - -
РГВ,М 0,45 0,62 0,8 0,85 1,00 1,15 ІД 1,2 1,22 і,зо 1,62
М, г/л 2,50 3,10 7,2 8,2 10,00 18,8 7,5 12,64 4,61 9,5 21,23
Шар”’
грун- 
ту, см

Пошарова зосоленість грунту в різних свердловинах, %

12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22
0-20 0,097 0,15 0,044 0,115 0,082 0,105 0,133 0,125 0,071 0,108 0,174
20-40 0,104 0,41 0,171 0,100 0,12 0,151 0,113 0,123 0,075 0,103 0,288
40-60 0,132 0,32 0,243 0,127 0,17 0,196 0,181 0,166 0,272 0,179 0,864
60-80 2,295 0,349 0,309 0,280 0,26 0,200 0,244 0,271 0,182 0,449 1,448
80-100 2,643 0,568 0,236 0,351 0,26 0,303 0,509 0,369 0,162 0,655 1,235
100-150 2,827і 1,47 0,167 1,515 0,392 1,177 1,979 0,558 0,170 0,488 1,256
150-200 2,406 1,52 - 1,381 0,361 1,244 2,199 1,155 0,198 0,406 1,32
200-250 - - - - - 0,733 - - - - -
250-300 - - - - - - - - - - -
РГВ,м 1,47 1,53 1,55 1,58 1,6 1.62 1,72 1,75 1,85 1,85 1,86
М, г/л 13,29 9,35 0,82 9,06 4,60 6,70 19,02 9,24 0,78 8,69 20,26
Шар 
грун­
ту, см

Пошарова зосоленість грунту в різних свердловинах, %
23 24 25 26 27 28 29 зо 31 32 33

0-20 0,18 0,087 0,088 0,415 0,046 0,234 0,278 0,084 0,083 0,112 0,125
20-40 0,154 0,120 0,105 0,692 0,117 0.22 0,315 0,120 ■0,096 0,223 0,123
40-60 0,132 0,184 0,107 0,752 0,394 0,18 0,262 0,226 0,133 0,119 0,166
60-80 0,214 0,212 0,226 0,674 0,427 0,19 0,908 0,138 0,177 0,271 0,271
80-100 0,276 0,331 0,352 0,756 0,457 0,21 3,312 0,420 0,282 0,295 0,369
100-150 0,453 0,520 1,410 2,221 0,257 0,255 3,672 0,945 0,648 0,555 0,558
150-200 0,946 0,669 1,565 1,850 0,308 0,320 4,481 1,035 0,384 1,233 1,155
200-250 0,748 0,838 0,652 3,188 - 0,325 3,498 0,47 0.222 0,617 0,754
250-300 - - - 3,134 - - 3,798 0.389 - - -
РГВ,м 1,92 1,94 2,00 2,00 2,04 2,06 2,30 2,13 2,15 2,20 2,28
М, г/л 3,90 8,14 11,82 18,38 7,07 6,10 22,94 5,90 5,44 6,74 9,24
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Шар
Продовження таблиці 1

Пошарова зосояеністі, грунту в різних свердловинах, %

нту, см 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44
0-20 0,314 0,360 0,314 0,096 0,100 0,250 0,331 0,065 0,184 0,179 0,080

' 20-40 0.466 0.280 0,467 0,119 0,116 0,444 0,389 0,095 0,194 0,329 0,072
40-60 0,600 0,840 0,700 0,217 0.175 0.454 0.391 0,105 0,169 0,654 0,110
60-80 0,356 1,052 0,356 0,408 0.237 0,674 0,391 0,130 0.178 0,874 0,111

80-100 0.556 3,634 0,568 0.250 0.299 1,566 0,413 0,168 0,198 0,792 0,116
100-150 1,998 3,251 ^2,992 0,380 1,361 1,854 '“ ОІ535І 0.200 0,154 0,851 0.138
150-200 2,800 3,091 2,798 0,266 1,194 2,224 0,557 0,465 0.171 1,024 0,165
200-250 2,789 2,430 2,770 0.193 0,46 2,646 1,240 0,217 0,143 1,048 0,180
250-300 2,752 1,890 2,756 0.187 0,259 2,133 1,664 0,356 0,147 2,275 0,210
РГВ.м 2,34 2,37 2,44 2,45 2,52 2,58 2,85 2,88 3,38 3,38 4,50
М, г/л 16,66 21,16 14,52 2,73 11,82 24,44 19,06 8,00 6,60 23,23 6,50

Інгулецька зрошувальна 
система представлена чорноземами 
південними середньо і важкосут- 
лшковими (65% території), та тем­
но-каштановими (20%), Наші до­
слідні ділянки (3 розрізи) розміщені 
на півдні системи у зоні темно- 
каштанових грунтів. Зрошення ве­
деться з 1957 року. Для зрошення 
використовується вода з річки Інгу­
лець, мінералізацією 0,7-2,57 г/д 
еульфатио-хлоридиого натрієвого 
складу. Щільність профілю метро­
вого шару посилюється з глибиною 
з 1,28 до 1,5 8 г/см3, Пористість, нав­
паки, з глибиною знижується, з 
53,4% в шарі грунту 0-20 см до 41,3 
в шарі 50-100 см. Коефіцієнти фі­
льтрації знижуються з глибиною і 
становлять 0,00028-0,00013 см/с. 
Грунти иезасодені. Сума водороз­
чинних солей у профілі метрового 
шару становить 0,080-0,140%, Гли­
бина залягання рівня грунтової води 
2,5-5,0 м. Мінералізація грунтової 
води 2,4-6,7 г/л, сульфатно- 
хлоридного натрієво-магнієвого 
складу. Слід зазначити, що до поча­
тку зрошення грунтові води заляга­
ли на глибині 6-15 м від поверхні 
землі [4].

Зрошення, поливні нор­
ми, підживлення грунтових вод, 
підняття рівня та зростання їх 
мінералізації, вторинне засолення 
та осолонцювання грунту у КСП 
“Таврія”, 3 початком зрошення 
характер водного режиму території 
почав змінюватись. Для поливу 
сільськогосподарських культур ста­
ли застосовувати зрошувальні нор­
ми 4,0-6,0 тис. м3, а поливні 500-800 
м3/га і за вегетаційний період знач­
на частина цієї води (30-50%) поча­
ла надходити в шари материнської 
породи, підвищуючи рівень грунто­
вої води. Все це свідчить про необг­
рунтовано високі поливні норми, 
що призвело до погіршення еколо­
гічного стану, а пізніше і до підтоп­
лення грунту.

Цей процес характеризува­
вся вимиванням солей у зоні аера­
ції, в основному хлоридів і натрію, і 
перенесенням їх на рівень грунтової 
води. На дослідних ділянках міне­
ралізація грунтової вода зросла з
6,00-12,25 г/л у 1967 р, до 18,86- 
24,43 г/л і більше у 1978р. Вміст 
хлору збільшітеся з 2,17 до 9,8 г/л, а 
вміст натрію - з 2,6 до 3,75г/л. Спо­
стерігали зростання і інших іонів за
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виключенням сульфатів, вміст яких 
знизився з 5,91 до 3,19 г/л.

Відсутність необхідного 
відтоку додаткових запасів води із 
зрошуваних територій призвело до 
підйому рівня грунтових вод на те­
риторії ДВД з швидкістю 0,35-0,5м 
за рік. Через 10 років зрошення 
(1977 р.) грунтові води на території

ДВД в приканальній зоні шириною 
до 200 м залягали на глибині 0,4-1,5 
м, а на решті території 1,5-2,3 м.

Підняття рівня грунтової 
води призвело до підтоплення тери­
торії, що супроводжувалось її забо­
лоченням, сглеєнням материнської 
породи і вторинним засоленням 
грунту (табл. 2).

Таблиця 2
Вміст токсичних солей у грунті і материнській породі на весну 1973 р.

Шари 
грунту, см сГ S 0 4” Mg’ Na- Сума токсичних 

солей, %
Загальна сума 

солей, %

0-25 0.161
4,55

Ô J6I
3,35

0.015
1,23

ОД 53 
6,67 0,490 0,629

25-30 0.226
6,38

0,091
1,89

0,025
2,0.

0,143
6,20 0,485 0,778

50-75 0,243
6,59

0,116
2,41

0.036
2,93

0.140
6,07 0,526 1,206

75-100 0.190
5,36

0,578
12,04

0.011
0,94

0,978
16,46 1,157 3,765

100-150 0J.85
5,21

0.445
9,28

т і
7,52

(ЩО
6,97 0,881 2,552

150-200 0.185
5,21

0.361
7,52

0.067
5,49

0,166 
7,24 0,779 1,707

200-300 0.186
5,25 I

I 0.073
6,02

0,212
9,24 0,951 3,025

Примітка: С03 , НС03', Са' - не виявлено; в чисельнику - %, знаменнику - мг- 
екв/100 г грунту

Вторинне засолення грунту, 
що відбулося внаслідок підйому 
рівня підгрунтових вод мінераліза­
цією від 13,4 до 21,0 г/л до 0,4-1,5 м 
від поверхні землі, призвело до ви­
лучення із сільськогосподарського 
користування 50 га землі. На площі 
ще 100 га внаслідок часткового за­
солення родючість грунту знизи­
лась на 25-50%.

Крім цього, відбулися змі­
ни і в грунтовому вбирному комп­
лексі. Так восени 1977 року вміст 
увібраного Са2+ значно знизився (на

5,2-4,7 мг/екв на 100 г грунту) і 
становив у шарі грунту 0-25 см 22,4, 
а в шарі 25-50 - 22,0 мг/екв на 100 г 
грунту, натомість вміст увібраного 
магнію зріс до 7,8 і 10,1 мг/екв на 
100 г грунту. У процентному від­
ношенні вміст М§2+ зріс за рахунок 
кальцію у орному шарі з 14,8 до 
25,7%, а у підорному з 15,45 до 
31,3% і грунти перейшли у розряд 
слабо та середньо осолонцьованих 
за магнієм, Дещо знизився і загаль­
ний вміст увібраних основ та за­
гальна буферність грунту. Таким 
чином, за час зрошення тип водного
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режиму грунту з автоморфного не- 
промивного змінився на гідроморф- 
ний промивний, а грунт з каштано­
вого типу' - на лучно-каштановий.

Побудова дренажу, гіпсу­
вання, промивка засолених грун­
тів, зміна складу і опріснення 
грунтових і дренажних вод, 
покращання еколого-меліоратив- 
ного стану. З метою запобігання 
подальшого засолення грунту в 
1977-1978 рр. на площі 780 га було 
побудовано закритий гончарний та 
пластмасовий дренаж глибиною 2,5- 
3,0 м через 200-230 м, а в пониже­
них елементах рельєфу через 110- 
130 м з примусовим відведенням 
насосною станцією дренажних вод з 
території.

З весни 1978 р. розпочали 
будівництво чеків та тимчасових 
зрошувачів для наступного проми­
вання засолених грунтів, Перед 
промиванням на поверхню грунтів 
було внесено б т/га гіпсу, після 
промивання - 80 т/га гною. Проми­
вали засолені грунти прісною дніп­
ровською водою методом затоплен­
ня чеків площею 0,1-1,0 га з 11 лип­
ня до 30 серпня 1978 року. Норма 
подачі води - 8000 м3/га у три захо­
ди: 3000, 2600 та 2400 м3/га.

Будівництво дренажу та 
підтримання проміжного типу вод­
ного режиму при зрошенні сільсь­
когосподарських культур сприяло 
розсоленню грунту і верхніх шарів 
материнської породи. Інтенсивне 
розсолення тиетрового шару грунту і 
материнської породи спостерігалось 
протягом перших двох років дії 
дренажу (рис. 1). За 1978-1979 рр. 
засоленість шару грунту' і материн­
ської породи знизилась з 0,66 до 
0,10%, а в другому метровому' шарі 
материнської породи - з 0,83 до

0,50% (рис. 1). За рахунок внесення 
меліоранту (гіпсу) відбулися зміни і 
у грунтовому вбирному комплексі, 
де відмічено на осінь 1979 р. повне 
заміщення увібраного натрію каль­
цієм та зниження вмісту магнію до 
6,6 мг-екв/100 г грунту в шарі 0-25 
см і до 7,2 - в шарі 25-50 см. За вмі­
стом магнію (24,5-22,5%) грунти 
стали слабо осолонцьованими.

У подальшому, протягом 
1979-1988 років, засоленість грунту 
і материнської породи змінювалася 
в незначних межах (рис. 1). Розсо­
лення грунту і материнської породи 
відбувалося за рахунок вимивання 
хлоридів і сульфатів натрію та маг­
нію.

Одночасно з розсоленням 
грунту і верхнього шару материнсь­
кої породи відбувається опріснення 
підгрунтових і дренажних вод за 
рахунок вимивання хлоридів і су­
льфатів магнію та натрію (рис. 2, 3). 
На діаграмах цифрами показано 
вміст головних іонів і загальної мі­
нералізації на жовтень кожного ро­
ку. З 1978 р. по 1990 р. мінераліза­
ція підгрунтової води знизилась з 
13,4-21,3 до 4,9-13,3 г/л, а дренаж­
ної води - з 16,2-19,8 до 8,4-14,7 г/л. 
Хімічний склад грунтових вод змі­
нився з хлоридно-
гідрокарбонатного натрієво-
магаієво-кальцієвого до сульфатио- 
гідрокарбонатно-хлорицного натрі- 
єво-магнієво-кальцієвого /10/.

Слід відмітити, що восени 
1978 року мінералізація грунтової 
води поруч із зрошувальним кана­
лом була значно нижча, ніж на від­
стані 400 м, відповідно 2,1 і 19,1 
мг/л (рис. 4),Отже, значна фільтра­
ція із зрошувального каналу, яка 
постійно поповнювала запаси грун­
тових вод в приканальній 250 м зоні 
прісною водою позначилася в пер­
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шу чергу на різному вмісті най­
більш токсичних іонів хлору та нат­
рію, де різниця становила ЗО і біль­
ше разів (рис. 3). Після 12 річного 
зрошення в умовах відведення води 
дренажним стоком ця різниця дуже 
суттєво скоротилася.

Таким чином, з 1978 р. на 
території ДВД підтримується гід- 
роморфний промивний режим луч­
но-каштанового грунту.

Спостерігаючи процес вто­
ринного засолення грунтів зони ае­
рації, ми відмітили одну особли­
вість - найбільш високі концентра­
ції солей, як правило, сконцентро­
вані у першому метровому шарі 
грунту над дзеркалом грунтової 
води. Більше того, пошарова 
(0-25 см) засоленість грунту в за­
значеному горизонті могла різни­
тись на 0,3-0,5 а інколи навіть на
1,2-1,5%. Враховуючи таку розбіж­
ність у засоленості різних шарів 
грунту, ми прийшли до висновку, 
що результати необхідно усередни­
ти, розрахункові шари збільшити і 
дисперсійний аналіз варто робити в 
двох горизонтах - верхньому метро­

вому та в зоні аерації до рівня грун­
тової води.

Дисперсійний аналіз ре­
зультатів водної витяжки зразків, 
грунтів та формули визначення 
величини вторинного засолення 
грунтів. Інформаційний масив 
складався з 20 перемінних, які 
утворювали паралельні ряди. Це 
хімічний склад грунтової води (мі­
нералізація, вміст НСОз, СІ, Б04, 
Са, М§, N3, К, Иа/Са), склад водної 
витяжки (загальна засоленість, 
вміст НС03, Сі, 504, Са, М§, Ма, К) 
та рівень грунтової води. Вибірка 
кожного ряду складалася з 75 зна­
чень. У даній роботі розглядаються 
питання лише загального засолення, 
тип і хімізм засолення - питання 
наступних публікацій.

Основні статистичні хара­
ктеристики кількісної мінливості 
варіаційних рядів (мінімальне, мак­
симальне, середнє значення, стан­
дартне відхилення, коефіцієнт варі­
ації (табл. 3)), свідчать про значну 
мінливість засоленості верхнього 
метрового шару, зони аерації, міне­
ралізації грунтової води та рівня її 
залягання.

Таблиця З
Статистичні характеристики кількісної і якісної мінливості основних пе- 
___________ _________ ____  ремінних ________ -_____

Показники Мінімальне
значення

Максималь­
не значення

Середнє
значення

Стандартне
відхилення

Коефіцієнт
варіації

Засоленість шару 0-100 см, % 0,087 1,772 0,412 0,374 90,77
Засоленість зони аерації, % 0,105 2,9 і 8 0,718 0,647 90,11
Рівень грунтової води, м 0,45 4,50 2,06 0,73 35,44
Мінералізація води, г/д 0,45 24,438 9,17 6,73 73,39

Розподіл варіантів у біль­
шості варіаційних рядів має не нор­
мальний, а зрізаний від’ємний екс- 
цесивний розподіл, коли в центрі не 
вершина, а впадина і варіаційна 
крива стає двохвєршинною. Такий

розподіл підтверджує той факт, що 
у вибірку потрапили представники 
декількох сукупностей з різними 
середніми величинами засоленості 
грунтів при низькій та високій мі-
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иералізації грунтової води та при 
різних рівнях їх залягання.

У проведених нами дослі­
дженнях важливо встановити не 
парні зв'язки між окремими факто­
рами, які впливають на засоленість 
грунтів (мінералізація грунтової 
води чи рівень грунтової води), а їх 
взаємний вплив. Для цього ми ви­
користовували коефіцієнт множин­
ної кореляції, рівняння регресії з

двома-трьома перемінними та ри­
сунки тривимірного зображення.

Аналіз отриманих резуль­
татів множинної кореляції між за­
соленістю верхнього метрового ша­
ру, з одного боку, та мінералізаці­
єю, рівнем грунтової води та за­
гальною засоленістю зони аерації в 
різних модифікаціях свідчить про 
тісний зв'язок з коефіцієнтом коре­
ляції (г=0,77), а рівняння регресії 
записується у вигляді:

8о-іво— 07454 + 0,348 Бз.,.-0,162 РГВ + 0,00465 М, (1)

яе: 30-!оо - засоленість верхнього метрового шару грунту-, %; 8 ,а - засо­
леність грунтів зони аерації, %; РГВ - рівень грунтової води, м; М - мінералізація 
грунтової води, г/л.

Засоленість верхнього мет­
рового шару фунту в залежності від 
рівня і мінералізації грунтової води 
виражатиметься рівнянням (2) з г -• 
0,657, в залежності від рівня грун­

тової води і засоленості грунтів зо­
ни аерації рівнянням (3) з г=0,773 та 
в залежності від мінералізації грун­
тової води та засоленості зони аера­
ції рівнянням (4) з г = 0,771.

Зо-юо = 0,624 - 0,248 РГВ+ 0,03269 М, (2)

8о-юо “ 0,443 + 0,3897 8за - 0,151 РГВ, (3)

Бо-іоо = 0,138 + 0,491 8«. - 0,00858 М, (4)

Отримані рівняння можна 
використовувати для прогнозу ве­
личини засоленості грунтів верх­
нього метрового шару протягом 
п’яти-восьми років,

Отже, виходячи з коефіціє­
нтів детермінації, які дуже близькі 
для всіх, отриманих рівнянь, зміна 
засоленості метрового шару грунтів 
у 59,3% випадків викликана зміною 
саме тих параметрів, які включено у 
рівняння регресії. Використовуючи 
отримані рівняння, нами визначено

усереднену величину вторинного 
засолення грунтів верхнього метро­
вого шару в залежності від рівня та 
мінералізації грунтової води (табл.
4).

Виходячи з результатів ди­
сперсійного аналізу, зростання мі­
нералізації грунтової води на 1 г/л 
при постійному заляганні рівня 
грунтової води підвищує засоле­
ність верхнього метрового шару 
грушу в середньому на 0,033%. У 
той же час, підняття рівня грунтової
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води всього на 0,5 м при постійній 
мінералізації грунтової води збіль­
шує загальну кількість солей у вер­
хньому метровому шарі грунту на 
0, 122%.

Аналізуючи отримані дані 
та порівнюючи їх з рекомендовани­
ми для захисту територій від підто­
плення [5,6,81, приходимо до ви­
сновку, що критичні рівні грунто­

вих вод для грунтів важкого меха­
нічного складу Присизашшя мають 
бути переглянуті в сторону збіль­
шення та з більш детальним розчле­
нуванням за мінералізацією (табл. 
5). Слід відмітити, що визначені 
нами критичні рівні залягання грун­
тової води ( і,5-4,5 м) характерні для 
територій при відсутності штучного 
дренажу.

Таблиця 4
Величина вторинного засолення верхнього метрового шару грунтів в за­

лежності від глибини залягання та рівня мінералізації грунтової води
Рівень 
води, м

Засоленість, % в залежності від мінералізації води, г/л
1 3 5 10 15 20 25

0,5 0,455 0,598 0,663 0,827 0,990 1,154 1,315
1,0 0,408 0,474 0,579 0,703 0,866 1,030 1,193
3,5 0,288 0,350 0,415 0,578 0,742 0,905 1,068
2,0 0,160 0,225 0,290 0,454 0,617 0,780 0,944
2,5 - 0,101 0,166 0,330 0,493 0,657 0,820
3,0 - - - 0,216 0,369 0,533 0,696
3,5 - - - 0,082 0,245 0,407 0,562
4,0 - - - - 0,120 0,283 0,447
4,5 - - - - - 0,160 0,324
5,0 - - - - - - 0,192

Примітка: - вторинного засолення у верхньому метровому шарі не спостерігається

Прийняті раніше [5, 6, 8] 
критичні рівні грунтової води роз­
раховані в першу чергу на не допу­
щення вторинного засолення, а на 
його регулювання за допомогою 
дренажу та поливного режиму, що 
пояснюється, в першу чергу, вели­
кими затратами на будівництво 
дрен з глибиною більше 2 м та від­
сутністю необхідних технічних за­
собів.

Ще більш значним є зв'язок 
між вторинним засоленням всієї 
зони аерації та рівнем і мінераліза­
цією грунтової вода. Так, множинна 
кореляція між цими перемінними 
складає - 0,851, а рівнянім регресії 
записується:

8 ,  а -  0,488 - 0,247 РГВ + 0,0804 М,
(5)
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Таблиця 5
Критичні глибини залягання рівня грунтової води в залежності

цід її мінералізації, що не викликають вторинного засолення грунтів, м
За методикою Мінералізація, г/л

1 3 5 10 15 20 25
Лозовіцький, 1,5 2,0 2,3 2,7 3,5 4,0 4,5
Каленюк, 1999

Методичні рекомен- 1,5 1,5 1,5 2,0 2,5 2,5 2,5
дації 1986

Муромцев, Блохіна, 1,5 1,5- 2,0- 2,5- 2,5- 2,5- 2,5-
Драчинська, 1991 2,0 2,5 3,0 3,0 3,0 3,0

Остапчик, Жовтоног, 1,4- 1,5- 1,7- 2,1- 2,1- 2,1- 2,1-
Г орбатенко та ін. 1,8 1,8 2,2 3,2 3,2 3,2 3,2

1991

Отже, за коефіцієнтами де­
термінації в 72,4% випадків зрос­
тання засоленості грунтів зони ае­
рації викликано рівнем і мінераліза­
цією грунтової води.

Для прогнозу величини 
вторинного засолення грунтів зони 8

аерації в залежності від наявних 
даних (засоленість метрового шару 
грунту, мінералізація грунтової во­
ди, рівень її залягання) пропонуємо 
використовувати формули (6,7,8) з 
коефіцієнтами множинної кореляції 
- 0,895, 0,797, 0,780, відповідно:

8 за. = 0,7268 в о-юо + 0,0558 М - 0,0946, (6)

Б з., = 1,3579 8 о-юо + 0,132 РГВ - 0,119, (7)

8 за. = 0,1147 + 0,5978 8 0.100 - 0,0984 РГВ + 0,0609 М , (8)

Усереднення використаних 
у дисперсійному аналізі результатів 
дозволило нам визначити величину 
вторинного засолення грунтів зони 
аерації в залежності від рівня та 
мінералізації грунтових вод 
(табл. 6). Наведені результати свід­
чать, що при мінералізації грунтової 
води більше 3 г/л усереднена засо­

леність грунтів зони аерації вища, 
ніж верхнього метрового шару, на 
0,1-1,0%. Отже, результати диспер­
сійного аналізу підтверджують зро­
блений раніше висновок, що піки 
величини вторинного засолення 
формуються саме в першому метро­
вому шарі над дзеркалом грунтової 
води.
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Таблиця б
Величина вторинного засолення грунтів зони аерації (%) в залежності від 
_____  глибини залягання та рівна мінералізації грунтової води_________

Рівень 
води, м

Мінералізація води, г/л
3 з 5 10 15 20 25

0,5 0,444 0,606 0,765 1,169 1,572 1,974 2,376
1,0 0,321 0,481 0,641 1,045 1,461 1,850 2,249
1,5 0,198 0,358 0,520 0,922 1,325 1,727 2,129
2,0 0,075 0,256 0,397 0,798 3,201 1,603 2,005
2,5 - 0,111 0,272 0,674 1,077 1,479 1,881
3,0 - - ■ 0,149 0,551 0,946 г  1,356 1,758
3,5 - - - 0,426 0,815 1,230 1,625
4,0 - - - 0,300 0,684 1,104 1,490
4,5 - - - 0,176 0,553 0,974 1,350
5,0 - - - 0,052 0,422 0,848 1,220

Примітка: - вторинного засолення у зоні аерації не спостерігається

Зростання мінералізації 
грунтової води на 1 г/л при незмін­
них рівнях її залягання підвищує в 
середньому вторинну засоленість 
грунтів зони аерації на 0,074-0,08 
%. Зниження рівня води лише на 0,5 
м сприяє меншому вторинному на­
копиченню солей в зоні аерації на 
0,120-0,135%.

'Враховуючи ту особли­
вість, що зростання рівня та мінера­
лізації грунтових вод на зрошува* 
них масивах відбувається поступово

і залежить від природних умов гос­
подарської діяльності, визначити 
термін досягнення тієї чи іншої ве­
личини вторинного засолення важ­
ко. Але, маючи величину' мінералі­
зації грунтової води та рівень її за­
лягання, можна з ймовірною досто­
вірністю визначити очікувану вто­
ринну засоленість як верхнього ме­
трового шару, так і всієї зони аера­
ції за приведеними нами результа­
тами в таблицях 4 і 6.

ВИСНОВКИ

1, Величина вторинного за­
солення зони аерації каштанового 
типу ірунтів залежить від спільного 
впливу двох перемінних - прямої 
прямолінійної дії мінералізації 
грунтової води і зворотної прямолі­
нійної дії рівня її залягання.

2. Зростання мінералізації 
грунтової води на 1 г/л при постій« 
йому заляганні рівня підвищує за­
соленість верхнього метрового ша­
ру грунту на 0,033%, а всієї зони 
аерації - 0,074-0,080%.
120

3. Підняття рівня грунтової 
води всього на 0,5 м, при постійній 
мінералізації грунтової води, збіль­
шує загальну кількість солей у вер­
хньому метровому шарі каштаново­
го типу грунту на 0,122%, а у всій 
зоні аерації - 0,12-0,135%.

4. Для недопущення вто­
ринного засолення верхнього мет­
рового шару каштанових грунтів 
пропонуємо наступні критичні рівні 
залягання грунтових вод при їх мі­
нералізації: до 1 г/л - 1,5 м; 1-3 г/л -
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1,5-2,0 м; 3-5 - 2,0-2,3; 5-10 - 2,3-2,7; 
10-15 - 2,7-3,5; 15-20 - 3 ,540; 20-25 
г/л - 4,0-4,5 м.

5. Запропоновані формули 
можна з ймовірною достовірністю 
використовувати для прогнозу ве­

личини вторинного засолення каш­
танового типу грунтів Присивашшя 
як верхнього метрового шару, так і 
всієї зони аерації в залежності від 
наявних значень перерлінних, які в 
ту чи іншу формулу входять.

Засоле 
ність, %

50-‘ - 
25-' 

0-25
им НЬ сн ик ве РР

а 19 а1 19 а1 <о сн сн нь сн ве ве
19 ™ 97 79 о! зі 81 19“ “  с" сн 

98 ЯП 98 98 8? |2  Ц  а1 аі 
98 98 98 98

98 9)
Період спостережень, роки

Шари 
грунту, см

Рис. З, - Динаміка засоленості різних шарів грунту зони аерації
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Вміє?
солей,
мг/л

Рис. 2. Зміна вмісту солей у грунтових водах під впливом терміну зрошення
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Рас, 3. Діаграми зниження мінералізації дренажних вод в процесі зрошений
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Вміст солей, мг/л

Рис. 4. Зміна мінералізації та складу солей грунтових вод при від- далениі вщ каналу
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