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5 ВВЕДЕНИЕ

Актуальность проблемы. Подтопление территорий при чрезвычайных ситуациях, вызванных природными и антропогенными факторами при неудовлетворительном управлении поверхностным и дренажным стоком, негативно отражается на социально экономической обстановке Азово-кубанского бассейна. Главным природным ресурсом территории в удовлетворении населения продуктами питания являются сельскохозяйственные земли. Одна из основных проблем развития сельскохозяйственной отрасли это - охрана плодородных земель, в том числе, и от подтопления. На сельскохозяйственных землях, которые испытывают периодическое подтопление, и переувлажнение в среднем теряется до 30 % урожая. Земли теряют плодородие, деградируют, что в конечном итоге отражается в недоборе урожая или они списываются как не пригодные для возделывания сельскохозяйственных культур.

В Краснодарском крае в результате воздействия природных и антропогенных факторов в 1998 г. было выявлено, а затем изъято из оборота 550 тыс. га сельскохозяйственных угодий, что составило 11 % от общей площади, на которой ведется сельскохозяйственное производство.

Одной из важных проблем региона является предупреждение и ликвидация подтопления сельскохозяйственных земель, как во время сброса вод с рисовых систем и пропуска паводковых вод по главным коллекторам, так и во время чрезвычайных ситуаций, вызванных выпадением осадков на территории Азово - Кубанского бассейна.

Применение комплекса мероприятий для охраны сельскохозяйственных земель от подтопления является одной из актуальных проблем агропромышленного комплекса Кубани, решение которой позволит остановить деградацию плодородных почв и повысить урожай возделываемых культур на этих землях.

Изложенный в настоящей работе материал посвящен исследованию указанной проблемы и является итогом научно-исследовательской работы автора,
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которая выполнялась 2001-2004 гг. в соответствии с тематическим планом на-

I учно-исследовательских работ Кубанского ГАУ. Актуальность темы подтверждена проведением исследований в рамках госбюджетной тематики № 1200113465, тема №9 «Геосистемный мониторинг, охрана вод и водных объектов, мелиорация земель бассейнов рек и ресурсосберегающие технологии воспроизводства плодородия почв».

Цель работы - обоснование комплекса мероприятий для охраны от подто-

II пления сельскохозяйственных земель Азово-Кубанского бассейна.

Предмет исследования - закономерности и связи между водоприемниками и сельскохозяйственными землями, природными и антропогенными факторами. Задачи исследований:

- мониторинг уровня и солевого режима грунтовых вод путем создания сети наблюдательных скважин на подтопляемых сельскохозяйственных землях

f Азово-Кубанского бассейна;

- мониторинг уровней в главных коллекторах рисовых оросительных систем, аванкамере, напорном бассейне сбросной насосной станции № 7 и Кир-пильском лимане;

- исследовать мелиоративную сеть коллекторов и дать оценку их пропускной способности;

- обосновать применение комплекса мероприятий для охраны сельскохозяйственных земель от подтопления;

- разработать концепцию охраны от подтопления сельскохозяйственных земель Азово-Кубанского бассейна.

к Методика и объект исследований. В соответствии с программой прово-

димых работ, методикой предусматривалось проведение натурных экспериментов, с использованием апробированных методов и средств измерений. Результаты измерений обрабатывались на ПК по стандартным программам. Применение апробированных методов определяет достоверность исследований.
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Натурные эксперименты проводились на сельскохозяйственных землях, коллекторно-дренажной сети сбросных каналов, Кирпильском лимане Азово-Кубанского бассейна.

Научная новизна работы:

- обосновано районирование территории по условиям и причинам, ведущим к подтоплению сельскохозяйственных земель;

- установлены гидравлические связи уровня Кирпильского лимана с грунтовыми минерализованными напорными водами;

- получены зависимости для коэффициентов гидравлического трения и шероховатости при пропуске паводковых и сбросных вод по главному водоотво-дящему коллектору ГВК;

- разработан способ осушения замкнутых понижений, направленный на поддержание оптимального водно-воздушного режима почв;

- обоснован диапазон колебания уровня в Кирпильском лимане для реализации комплексной схемы отвода паводковых и сбросных вод с подтопляемых сельскохозяйственных земель.

Практическую ценность работы представляют комплекс мероприятий по охране сельскохозяйственных земель от подтопления и агромелиоративные приемы по предупреждению и ликвидации подтопления сельскохозяйственных земель. Рекомендации по регулированию пропуска сбросных и паводковых вод во время чрезвычайных ситуаций, связанных с подтоплением сельскохозяйственных земель. Сеть наблюдательных скважин для мониторинга уровня грунтовых вод и прогноза подтопления сельскохозяйственных земель. Земельно-охранная схема для защиты сельскохозяйственных угодий Калининского района от подтопления.

На защиту выносятся:

- районирование территории Азово-Кубанского бассейна для обоснования концепции охраны от подтопления сельскохозяйственных земель;
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- результаты натурных исследований по мониторингу уровней Кирпиль-ского лимана, главных коллекторов МОК, СК-1, К-10, ГВК и грунтовых вод с целью охраны сельскохозяйственных земель от подтопления;

- зависимости для определения коэффициентов гидравлического трения и шероховатости при пропуске паводковых и сбросных вод по ГВК;

- комплекс мероприятий для охраны от подтопления сельскохозяйственных земель Азово-Кубанского бассейна.

Реализация результатов исследований. Рекомендации по комплексу мероприятий для охраны сельскохозяйственных земель от подтопления рассмотрены на НТС Департамента сельского хозяйства и перерабатывающей промышленности Краснодарского края и предложены к внедрению на территории Азово-Кубанского бассейна. В соответствие с рекомендациями разработаны схемы для охраны сельскохозяйственных земель от подтопления, которые применяются в Калининском районе Краснодарского края.

Результаты исследований использованы:

- Департаментом сельского хозяйства и перерабатывающей промышленности Краснодарского края при экспертизе проектов по мелиорации и охране от подтопления и переувлажнения сельскохозяйственных земель Азово — Кубанского бассейна;

- ОАО «Кубаньводпроект» для обоснования и принятия технических решений в проектах охраны сельскохозяйственных земель по отводу избыточных вод с подтопляемых территорий.

- в Калининском районе Краснодарского края для отвода избыточных вод с периодически подтопляемых сельскохозяйственных земель при возделывании озимых культур.

Личный вклад автора. Соискатель принимал непосредственное участие в разработке программы и меток исследований, проведении натурных экспериментов на коллекторах, НС № 7 и Кирпильском лимане, по оценке мелиоративного состояния подтопляемых сельскохозяйственных земель.
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В ходе научных исследований автором были установлены гидравлическая связь колебания уровня лимана с УГВ, положение водоупора, определяющего мелиоративное состояние земель, параметры коэффициентов гидравлического трения и шероховатости для расчета расходов при пропуске паводковых вод по коллекторам в условиях Азово-Кубанского бассейна.

Автором обосновано районирование территории по условиям и причинам, ведущим к подтоплению сельскохозяйственных земель. Разработан комплекс мероприятий для охраны от подтопления сельскохозяйственных земель, способ осушения замкнутых понижений полей.

Апробация работы. Основные положения и материалы исследований докладывались и обсуждались: в районном управлении сельского хозяйства Павловского района Краснодарского края (1994-97 гг.); научно-технических совещаниях ведущих специалистов и ученых в Департаменте сельского хозяйства и перерабатывающей промышленности Краснодарского края (2003-04 гг.); научно-практической конференции КГАУ (г. Краснодар, 2005 г), Международной научно-практической конференции МСХ РФ (г. Москва, 2005 г.) и научно-практической конференции ВСХА (г. Волгоград, 2005 г.).

Публикации. Основное содержание работы опубликовано в 7 печатных работах.

Структура и объем работы. Диссертация состоит из введения , 5 разделов, общих выводов, рекомендаций производству, списка использованных источников, включающего 128 наименований, из них 4 на иностранных языках.

Основная часть диссертации содержит 149 страниц машинописного текста, включая 33 рисунка и 7 таблиц.

Автор выражает глубокую благодарность научному руководителю доктору технических наук, профессору Е.В. Кузнецову за постоянную помощь и участие в проведении исследований.
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1 СОВРЕМЕННОЕ СОСТОЯНИЕ ВОПРОСА ПО ОХРАНЕ СЕЛЬСКОХОЗЯЙСТВЕННЫХ ЗЕМЕЛЬ ОТ ПОДТОПЛЕНИЯ

1.1 Природные факторы, обуславливающие подтопление сельскохозяйственных земель Азово-Кубанского бассейна

Территория Краснодарского края по геоморфологии рельефа разделяется на пять основных районов (рисунок 1.1). Азово-Кубанская низменность включает: лессовые эрозионно-аккумулятивные плиоценово-четвертичные равнины; аллювиально-аккумулятивные равнины с покровом лесов и современные дельтовые аллювиальные равнины. Таманский полуостров - холмистый рельеф, расположенный на плиоценовых четвертичных структурах. Кубанская наклонная равнина представляет собой наклонную аллювиальную террасированную равнину. Средние, низкие и высокие горы. Аллювиально-аккумулятивные равнины с покровом лесов, к которым приурочен Азово-Кубанский бассейн со сосредоточением плодородных черноземных почв, по своему геоморфологическому положению являются территорией, в грунтах которых проходят высокоминерализованные воды с большим содержанием солей. Поэтому, высокое залегание уровня грунтовых вод (УГВ) приводит не только к подтоплению и переувлажнению плодородных земель, но и к их вторичному засолению. В этом состоит актуальность проблемы по отводу вод и недопущению подъема УГВ выше предела, при котором происходит деградация почв.

Изменение климата на планете негативно отражается на современной территории Краснодарского края. Произошло перераспределение осадков и солнечной радиации по периодам года, и наметилась устойчивая тенденция гумид-ности климата, особенно, в осенне-зимний период на территории Азово-Кубанского бассейна. Надо отметить, что за последние 10 лет в осенне-зимний период количество осадков примерно на 30 % увеличилось по сравнению со средней многолетней нормой за этот же период /114, 116/. А во время вегетации

II

Грузия

1. Степные реки правобережья

2. Междуречье

3. Левобережье Кубани выше Краснодарского водохранилища

4. Низовья Кубани

5. Черноморское побережье

Ш

Северо-западная часть Азово-Кубанского бассейна

Рисунок 1.1- Схема границ Азово-Кубанского бассейна (бассейны рек Понура и Кирпили)
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сельскохозяйственных культур на Кубани в последнее время наблюдаются устойчивые засухи.

Равнинная часть края представлена Азово-Кубанской низменностью. Эта часть края имеет спокойный рельеф, однообразие которого, нарушается долинами степных рек, Понура, Кирпили, Бейсуг, Албаши, Челбас, Ея и др. В долинах степных рек выражена пойма, которая местами заболочена и имеет заросли камыша и тростника. На востоке и юго-востоке встречаются балки с пологим рельефом. Территория, примыкающая к морю, представляет собой дельтовый район степных рек и р. Кубань с многочисленными ериками, протоками, плавнями и лиманами. Отметки поверхности земли на этой территории колеблются от 0 до 2-3 м.

Современные географические условия и разнообразный ландшафт обуславливают значительные различия в климате на территории края. Распределение осадков по территории края также неравномерное. На равнинной, большей части края, они составляют 500 - 600 мм, в предгорных районах - 700 - 800 мм, в горах и субтропиках Черноморского побережья до 800 — 1200 мм, а на северозападной равнинной части колеблются от 200 до 300 мм.

Почвенный покров земель равнинной части края в сельскохозяйственном производстве представлен черноземами обыкновенными, типичными и выщелоченными и зависит от географического положения района. Значительная часть плодородных земель, используемых в сельском хозяйстве, находится на Приазовской Правобережной равнине, где сосредоточено до 75 — 80 % черноземных почв. Второе место по распространению типов почв занимают гидро-морфные почвы, которые приурочены к Низовьям Кубани, где в основном сосредоточены рисовые системы /1, 2, 15, 20, 21 и др./.

Небольшая часть сельскохозяйственных земель представлена серыми и бурыми лесными почвами, приуроченными к предгорной части края, занимающие площадь менее 5 % от общей площади всех сельскохозяйственных угодий.

Следовательно, к основным природным факторам, влияющим на подтопление сельскохозяйственных земель, следует отнести геоморфологию, гидро-
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графическую сеть рек, почвенный покров равнинной части территории, уровни грунтовых вод и особенно - осадки, их перераспределение по периодам года.

1.2 Анализ антропогенных факторов, обуславливающих подтопление сельскохозяйственных земель Азово-Кубанского бассейна

К антропогенным факторам, влияющими на подтопление сельскохозяйственных земель, следует отнести: возведение перегораживающих сооружений на больших и малых реках; строительство трубчатых переездов и мостов через водные преграды; строительство авто- и железных дорог без водопропускных сооружений; закладку лесополос без продуманной схемы отвода избыточных вод с полей; распашку полей на водоохранных зонах; экстенсивное ведение сельского хозяйства на плодородных почвах.

За последние годы сельскохозяйственное производство края столкнулось с проблемой, связанной с масштабным подтоплением и переувлажнением. В Краснодарском крае в 1997 и 1998 г.г. выявлено около 550 тыс. тыс. подтопленных и переувлажненных сельскохозяйственных земель /112, 115/. При прохождении паводков происходит подъем уровня в реках, это приводит к подъему уровня на 2-3 м и влечет за собой подтопление значительных территорий и населенных пунктов. Избыточная вода скапливается в пониженных местах рельефа, создаются временные водоемы на сельскохозяйственных угодьях площадью 100-300 га. Образование вымочек почв отмечалось в Ейском районе /21, 113, 117/. Данное явление продолжает прогрессировать на территории Краснодарского края. Динамика увеличения площадей подтопленных и переувлажненных земель говорит о значительной деградации плодородных сельскохозяйственных земель /115/. В таблице 1.1 представлена динамика распространения подтопленных и переувлаажненных земель по территории Краснодарского края для Азово-Кубанкого бассейна.

€
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Таблица 1.1 - Динамика распространения площадей подтопленных и пере-увлаажненных сельскохозяйственных земель по территории Краснодарского края по годам регистрации (данные «Кубаньгипрозем» и «Кубаньводпроект»)

Наименование районов Общая площадь тыс. га Подтопление, тыс. га Подтопление, %

1972 1988-89 1997 1972 1988-89 1997 1972 1988-89 1997

Кореновский 116,0 116,7 110,7 3,8 6,5 15,1 3,3 5,5 13,6

Калининский - 111,5 105,5 - 20,6 24,1 - 18,5 22,8

Тимашевский 191,2 121,8 114,2 21,7 12,5 15,9 п,з 10,3 13,9

Павловский 234,0 152,2 144,4 1,7 4,9 15,8 0,7 3,2 10,9

Каневской 109,4 186,3 178,6 5,7 16,0 17,4 3,0 18,5 9,7

Брюховецкий 110,9 107,9 102,6 4,0 5,3 17,8 3,6 4,9 17,3

Как видно из таблицы 1.1, во всех рассмотренных районах края произошло значительное увеличение площадей подтопленных и переувлажненных сельскохозяйственных земель. Исключение составляет Каневской район, где были проведены комплексные мелиорации, направленные на охрану сельскохозяйственных земель от подтопления. Следует отметить, что особенно подвержены подтоплению сельскохозяйственные земли Калининского и Брюховецкого районов. В Павловском районе площади подтопленных сельскохозяйственных земель увеличились в 3,4 раза.

Значительной угрозе подтопления подвержены сельскохозяйственные земли в результате сочетания одновременно двух основных факторов: природных и антропогенных. На территории Краснодарского края в 1997-98 г.г. в осенне-зимний период произошло значительное выпадение осадков в виде снега, переходящих в затяжные дожди. В результате природного рядового явления русла рек, водопропускные сооружения под дорогами не справились с паводковыми расходами. Обстановка обострилась в связи с удлинением пути прохождения паводка за счет нерасчищенных русел рек от наносов, лесополос, кустарников и деревьев, которые создавали дополнительный подпор паводковым водам. В таблице 1.2 дан анализ воздействия факторов, повлиявших на подтопление и переувлажнение сельскохозяйственных земель.
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Таблица 1.2 - Распространение подтопленных сельскохозяйственных земель в зависимости от антропогенных и природных факторов

Наименование районов Подтопление сельскохозяйственных земель, га

ВСЕГО Замкнутые понижения Подпор дорогами и лесополосами Балочные понижения Подтопление рекой

Кореновский 15100 7383 5716 2000 0

Калининский 24083 9838 14245 0 0

Тимашевский 15865 6624 6941 2300 0

Павловский 15844 1669 2314 11711 150

Каневской 17383 4675 7539 5089 80

Брюховецкий 17768 1364 16404 - -

Как видно из представленных данных в таблице 1.2, антропогенные факторы обуславливают негативную обстановку на сельскохозяйственных землях, где подпор воды дорогами и лесополосами оказывают существенное влияние на сельскохозяйственное производство. В Павловском районе существенное распространение подтопления вызвано балочными понижениями.

Подтопление сельскохозяйственных земель расширило границы деградированных почв степных районов Азово-Кубанского бассейна.

1.3 Комплекс мероприятий по охране земель от подтопления

Охрана земель от подтопления основывается на комплексных мелиорациях земель. Значительный вклад в изучение вопросов осушения и переувлажнения почво-грунтов внесли ученые А.Н. Костяков /60/, Б.А. Шумаков, Б.Б. Шумаков /122/, А.И. Голованов/26/, И.П. Айдаров /3/, Ю.П. Поляков /92/, В.А. Попов /96/, И.Д. Черниченко /112/, Е.В. Кузнецов /68/ и др.

В последнее время появилось немало работ, посвященных проблеме сохранения почвенного потенциала сельскохозяйственных земель. В этом направлении имеются труды ученых И.Д. Черниченко и В.Д. Жукова /112/, Е.В. Кузнецова /100/, Н.С. Котлярова и Ю.А. Штомпеля и др. /119, 120/, Г.В. Шевченко /67, 113/ и др. /68, 69, 70, 72, 85 /.
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Ученые /25, 42, 47, 50, 65, 98/ считают, что проблема восстановления почвенного плодородия должна решаться путем мелиорации земель, где в сочетании с дренажем необходимо применять глубокие осушительные каналы. В качестве дренажа рекомендуют применять кротовый и щелевой дренаж /40, 75, 62,105,106, 107, 109 и др./.

И.Д. Черниченко, Е.В. Кузнецов, В.П. Суетов, Г.В.Шевченко предлагают комплексный и мелиоративный подход к проблеме восстановления деградированных почв от подтопления и переувлажнения сельскохозяйственных земель, в котором должны сочетаться агромелиоративные приемы с гидротехническими мелиорациями. Ученые отмечают, что первым условием мелиорации переувлажненных земель является обустройство главных водоотводящих трактов (осушительных каналов) /99, 100/. Ко второму условию мелиорации переувлажненных земель относят региональные и локальные мелиорации /66/.

При наличии всех составляющих природных и антропогенных факторов, ведущих к переувлажнению земель, деятельность человека прямо или косвенно направляется на регулирование водного баланса на агроландшафте и становится главным пусковым механизмом локальной концентрации воды в отдельных понижениях рельефа. Такая деятельность приводит к возникновению локального подтопления и переувлажнения территории /118, 121, 124/. В этих случаях ученые предлагают локальные мелиорации переувлажненных земель.

Формирование подтопленных и переувлажненных сельскохозяйственных земель связано с водным режимом почво-грунтов и определяется явлением поступления влаги в почву, её передвижением, накоплением в различной её форме, то есть трансформацией. Количественная оценка воздействия почвенной влаги и её механизмы взаимодействия с почвенными агрегатами, влияния на физико-химические процессы, структуру и агрегатный состав, физико-механические свойства широко рассмотрены учеными /6, 11, 16, 22, 41, 46, 91, 101-103/и др.
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Для водного режима почво-грунтов с точки зрения подтопления и влияния антропогенных факторов на выбор методов охраны сельскохозяйственных земель от переувлажнения важен коэффициент увлажнения территории /18/.

Г.Н. Высоцкий /24/ предложил использовать для оценки переувлажнения территорий коэффициент увлажнения К у

КУ =ОС/Ео, (1.1)

где О с - среднемноголетнее годовое количество осадков, мм;

Е о - среднемноголетнее годовое испарение с водной поверхности, мм.

Как видно из формулы (1.1), при К у=1 наблюдается переувлажнение территории или заболачивание почв. И при К у >1 будет иметь место промывной режим почв, если их скважность достаточна высока при своевременном оттоке грунтовых вод с территории.

B.C. Мезенцев, Г.В. Белоненко /81/ предлагают коэффициент увлажнения определять соотношением количества тепла и количества влаги.

Из этого следует, что в некоторых случаях при разработке приемов охраны сельскохозяйственных земель от подтопления их следует проводить с помощью комплексных мелиорации с учетом энергетического фактора.

При подтоплении земель, как отмечают ученые Б.С. Маслов /77, 78/, Д.М. Кац /46/, В.Е. Алексеевский /7/, Л. А. Аронова и др. /8/, Б.П. Кровопусков /64/, Л.И. Кальчинский и др. /45/, К.П. Терещенко /108/ и др., развиваются неблагоприятные процессы в почвах, растения угнетаются и гибнут. Несущая способность грунта нарушается, водно-воздушный режим почв изменяется в худшую сторону. Наступает процесс деградации почв /100/.

Б.С. Маслов /78/ считает, что основной задачей осушительных мелиорации в гумидной зоне является преобразование естественного неблагоприятного режима переувлажненных земель в оптимальный, который обеспечит повышение плодородия почв.
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