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Физическое моделирование промывки засоленных почв
Градиенты концентрации солей почвенного раствора, напоров промывной воды, коэффициенты фильтрации  определяют интенсивность движения потока растворов солей в зоне аэрации. Известно достаточно много программных средств для расчета движения растворов солей в пористой среде. Для оценки точности расчетов движения солей в почве используют данные градиентных измерений. Реализация известных методов физического моделирования на почвенных монолитах, смонтированных по Астапову, лизиметрических установках, в опытных промывках засоленных почв в полевых условиях требует  значительных материальных вложений, затрат труда и времени.  Минимальные материальные и трудовые затраты необходимы для сборки и использования предложенной конструкции установки физического моделирования промывки засоленных почв. Разработан действующий прототип  установки. Он включает пьезометры, корпус, узлы подключения пьезометров, отбора проб почвенной влаги, совмещенные с почвенными электродами, уравнительный слив, поворотную часть корпуса.  Пьезометры, сливы и соединительные шланги, узел отбора проб почвенной влаги. Корпус установки собран из отдельных патрубков, снабженных горловинами и уплотнительными кольцами. На установке проводят фильтрационные исследования и градиентные измерения перемещения солей. Испытания прототипа установки выполнены в полевых условиях  на карте намыва песчаного карьера, расположенного в пойме рек Гжелка и Москва Раменского региона Московской области.  Коэффициенты фильтрации профиля измеренные на установке – 2.33±0,031 м/сут и в полевых условиях – 2.36±0.041   м/сут  существенно не различаются. 

Лабораторная установка, промывка, засоленные почвы, градиент концентрации солей, математические модели, методы измерений
Методы и результаты исследований. Конструкция установки показана на рисунке. 
Установка включает стойку пьезометров 1, закрепленной на лабораторном кронштейне 2, уравнительный слив 3, установленный в горловине корпуса 4, узлы отбора пробы почвенного раствора 5 и подключения пьезометров 6, концевой сброс фильтрата 7, поворотную  концевую часть корпуса установки 8.   
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Пьезометры, сливы и соединительные шланги  выполнены из трубок медицинского комплекта для инфузионной терапии. Узел отбора проб почвенной влаги выполнены из одноразовых шприцев объемом 5…10 мл, снабженных иглами калибра 12G…22G. При измерении электропроводности почвенной влаги в полость иглы вставляют изолированный проводник. Игла и проводник выполняют функции почвенных электродов. Корпус установки собран из отдельных патрубков, снабженных горловинами и уплотнительными кольцами. В качестве патрубков используют полипропиленовые трубы диаметром 50…70 мм. Концевая и поворотная часть корпуса выполнена из уголка в 900  и патрубка. Длина патрубков 20…30 см. В корпусе размещают почвенные керны.
Полевые испытания прототипа установки выполнены на карте намыва песчаного карьера, расположенного в пойме рек Гжелка и Москва Раменского региона Московской области. Водно-физические свойства песка определяли стандартными методами. Аллювиальный намытый песок средней крупности диаметр фракций 0.6…0.8 мм, пористость  0.37±0.04, объемная масса  1.32±0.03 г/см3, коэффициент фильтрации 2.36±0.041 м/сут. Коэффициент фильтрации в пятикратной повторности определяли методом залива квадратов.  Для забора кернов патрубки поочередно врезали в песок, постепенно окапывали и после заполнения извлекали на поверхность. В таблице приведены результаты измерения [image: image3.png]


коэффициента фильтрации по слоям профиля. 
Коэффициенты фильтрации по слом профиля изменяются от 2.39±0,030 м/сут верхнего горизонта до  2.32±±0,032 м/сут  нижнего горизонта профиля. Коэффициенты фильтрации профиля измеренные на установке – 2.33±0,031 м/сут и в полевых условиях – 2.36±0.041  м/сут  существенно не различаются. 

Установки могут найти применение в реализации  программы цифровой мелиорации и землеустройства РФ [5]. 

Обсуждение и выводы. Предложена конструкция установки для физического моделирования промывки засоленных почв, включающая пьезометр, корпус,  узлы подключения пьезометров и забора проб почвенной влаги. Корпус собран из отдельных патрубков, снабженных горловиной и уплотнительными кольцами. В корпус загружают почвенные керны. Установку используют для определения коэффициентов фильтрации почвенного профиля и параметров движения растворов солей при физическом моделирования процесса промывки. 
Создан действующий прототип установки, проведены его испытания в полевых условиях. Подтверждена работоспособность предложенной конструкции установки. Коэффициенты фильтрации профиля измеренные на установке – 2.33±0,05 м/сут и в полевых условиях – 2.36±0.041 м/сут  существенно не различаются.
На основе действующего прототипа  будет изготовлена серия установок для исследования технологий промывок образцов засоленных почв Сирийской Арабской Республики.
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Рисунок. Установка для физического моделирования промывки засоленных почв:


1 – стойка пьезометров; 2 – лабораторный кронштейн; 3 – уравнительный слив;                      4 – корпус установки; 5 – узел отбора пробы почвенного раствора; 6 – узел подключения пьезометра; 7 – концевой сброс фильтрата; 8 – поворотная концевая часть корпуса установки 








                Таблица. Динамика коэффициента фильтрации по слоям профиля, м/сут.





Горизонт и мощность слоя, см�
Коэффициент фильтрации, м/сут.�
Стандартная погрешность, м/сут �
�
0 - 13�
2.39�
±0,030�
�
13 - 35�
2.37�
±0,031�
�
35 - 60�
2.35�
±0,032�
�
60 - 85�
2.34�
±0,046�
�
85 - 120�
2.32�
±0,032�
�
0 - 120�
2.33�
±0,031�
�
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