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ÌÎÄÅËÈÐÎÂÀÍÈÅ ÑÅÇÎÍÍÎÃÎ ÈÇÌÅÍÅÍÈß
ÏËÎÒÍÎÑÒÈ ÏÎ×Â Â ÍÅ×ÅÐÍÎÇÅÌÍÎÉ ÇÎÍÅ
ÐÎÑÑÈÉÑÊÎÉ ÔÅÄÅÐÀÖÈÈ

Íà îñíîâàíèè ðåçóëüòàòîâ ýêñïåðèìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèé ðàçðàáîòàíà
ìàòåìàòè÷åñêàÿ ìîäåëü ñåçîííîãî èçìåíåíèÿ ïëîòíîñòè ïî÷â ñêëîíîâûõ çåìåëü
Íå÷åðíîçåìíîé çîíû ñ ó÷åòîì ðåëüåôà ìåñòíîñòè. Óñòàíîâëåíà ñâÿçü ìåæäó èçìå-
íåíèåì êëèìàòè÷åñêèõ óñëîâèé è ïëîòíîñòüþ ïî÷â.

Âîäíî-ôèçè÷åñêèå ñâîéñòâà ïî÷â, èçìåíåíèå êëèìàòà, êðóòèçíà ñêëîíà, ñåçîí-
íûå èçìåíåíèÿ ïëîòíîñòè ïî÷âû, ìàòåìàòè÷åñêîå ìîäåëèðîâàíèå, îðîøåíèå.

On the basis of the results of experimental researches a mathematical model of the
seasonable change of the soil density of slope lands of the Nechernozem area was developed
taking the relief of the area into account. The connection between the change of climatic
conditions and soils density was established.

Water-physical properties of soils, change of the climate, slope steepness, seasonable
changes of soil density, mathematical simulation, irrigation.

Èçìåíåíèå êëèìàòè÷åñêèõ óñëî-
âèé Íå÷åðíîçåìíîé çîíû â ñòîðîíó ïî-
òåïëåíèÿ ïðèâîäèò ê óïëîòíåíèþ
ïàõîòíîãî ãîðèçîíòà ïî÷âû. Ýòî ïðîèñ-
õîäèò â ñèëó ñëåäóþùèõ ïðè÷èí:

óâåëè÷åíèÿ òåìïåðàòóð çèìíèõ
ìåñÿöåâ;

íåãëóáîêîãî è íåäëèòåëüíîãî ïðî-
ìåðçàíèÿ ïî÷âû èëè ïîëíîãî åãî îò-
ñóòñòâèÿ;

óâåëè÷åíèÿ òåìïåðàòóð âîçäóõà
òåïëîãî ïåðèîäà;

íåðàâíîìåðíîãî ðàñïðåäåëåíèÿ
îñàäêîâ â òåïëûé ïåðèîä ãîäà.

Ïîä âëèÿíèåì ïåðå÷èñëåííûõ
ïðè÷èí â ïî÷âå ðàçâèâàþòñÿ ñåçîííûå
ïðîöåññû, ïðèâîäÿùèå ê çíà÷èòåëüíî-
ìó óâåëè÷åíèþ ïëîòíîñòè åå ñëîæåíèÿ.

Èññëåäîâàíèÿ ïðîâîäèëèñü â
ó÷õîçå «Ìèõàéëîâñêîå» Ïîäîëüñêîãî
ðàéîíà Ìîñêîâñêîé îáëàñòè â 2001–
2003  ãîäàõ. Â 1980 ãîäó áûë çàëîæåí
ñòàöèîíàðíûé ïîëåâîé îïûò. Íà ïîëå
ðàçâåðíóò ïÿòèïîëüíûé ñåâîîáîðîò:
îâåñ; ÿ÷ìåíü ñ ïîäñåâîì ìíîãîëåòíèõ
òðàâ; ìíîãîëåòíèå òðàâû ïåðâîãî ãîäà
ïîëüçîâàíèÿ; ìíîãîëåòíèå òðàâû âòîðî-
ãî ãîäà ïîëüçîâàíèÿ; îçèìàÿ ïøåíèöà.

Ðàçìåùåíèå âàðèàíòîâ áûëî âûïîëíåíî
ìåòîäîì îðãàíèçîâàííûõ ïîâòîðåíèé.
Îïûòíûå ó÷àñòêè ðàñïîëàãàëèñü íà ñêëî-
íàõ êðóòèçíîé 4° è 8°, þæíîé ýêñïîçèöèè,
ïîäâåðæåííûõ âîäíîé ýðîçèè. Ïî÷âåííûé
ïîêðîâ – äåðíîâî-ïîäçîëèñòûå ïî÷âû
ñðåäíåñóãëèíèñòîãî ãðàíóëîìåòðè÷åñ-
êîãî ñîñòàâà, â îñíîâíîì ñëàáî- è ñðåäíå-
ñìûòûå. Õèìè÷åñêèå ñâîéñòâà ïàõîòíî-
ãî ñëîÿ äåðíîâî-ïîäçîëèñòîé ïî÷âû: Ñ –
1,1 %; N – 0,1 %; ðÍ – 6; ãèäðîëèòè-
÷åñêàÿ êèñëîòíîñòü – îêîëî 2,5 ìã-ýêâ;
ñóììà ïîãëîùåííûõ îñíîâàíèé –
26,4 ìã-ýêâ; Ð

2
Î

5
 – 16,5 ìã; Ê

2
Î  –

10,2 ìã/100 ã ïî÷âû. Íà îïûòíîì ó÷àñò-
êå ïðèìåíåíû ðàçíîãëóáèííûå ïî÷âîçà-
ùèòíûå îáðàáîòêè (âñïàøêà, ùåëåâàíèå,
ïîâåðõíîñòíàÿ) ïîïåðåê ñêëîíà äëÿ èçó-
÷åíèÿ èõ âëèÿíèÿ íà èçìåíåíèå àãðîôè-
çè÷åñêèõ ñâîéñòâ äåðíîâî-ïîäçîëèñòûõ
ñêëîíîâûõ ïî÷â è âîäíóþ ýðîçèþ.

Öåëü èññëåäîâàíèé – ìîíèòîðèíã
çà èçìåíåíèåì àãðîôèçè÷åñêèõ ñâîéñòâ
ïî÷â â óñëîâèÿõ èçìåíåíèÿ êëèìàòà â
ñòîðîíó ïîòåïëåíèÿ â Íå÷åðíîçåìíîé
çîíå Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè.

Â òå÷åíèå ñåçîíà ïðîèñõîäÿò èç-
ìåíåíèÿ â àêòèâíîì ñëîå ïî÷âû ïîä
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Ìåëèîðàöèÿ è ðåêóëüòèâàöèÿ, ýêîëîãèÿ

âëèÿíèåì åñòåñòâåííûõ ïðè÷èí, ÷òî
âûðàæàåòñÿ ñóùåñòâåííûì èçìåíåíè-
åì ïëîòíîñòè ïî÷âû âî âðåìåíè, à òàê-
æå ïîä äåéñòâèåì ðàçëè÷íûõ íàãðóçîê
(ìåëèîðàòèâíûå ìåðîïðèÿòèÿ, ïðèåìû
îáðàáîòêè ïî÷âû, ïðîõîæäåíèå ñåëü-
ñêîõîçÿéñòâåííîé òåõíèêè, ñêîòà è äð.).

Ïåðåóïëîòíåíèå ïàõîòíûõ ïî÷â
ñêëîíîâûõ çåìåëü â ðåçóëüòàòå ïîòåï-
ëåíèÿ êëèìàòà óõóäøàåò ñòðóêòóðó
ïî÷âû – îäíîãî èç îñíîâíûõ ôàêòîðîâ
åå ïëîäîðîäèÿ è, êàê ñëåäñòâèå, âîäíûé,
âîçäóøíûé, òåïëîâîé è ïèùåâîé ðåæè-
ìû. Íàèáîëåå èíòåíñèâíûå èçìåíåíèÿ
ïëîòíîñòè ïî÷âû ðàçâèâàþòñÿ â âåðõ-
íèõ ñëîÿõ äî 0,5  ì.

Îñíîâíûå èñòî÷íèêè ñåçîííîãî
êîëåáàíèÿ ïîâåðõíîñòíûõ ñëîåâ ïî÷âû:
êîëåáàíèÿ òåìïåðàòóðû, àòìîñôåðíîãî äàâ-
ëåíèÿ, âëàæíîñòè; êðèîãåííûå ïðîöåññû.

Ñåçîííûå èçìåíåíèÿ ïëîòíîñòè
ïî÷âû â ìíîãîëåòíåì ðàçðåçå íîñÿò

óñòîé÷èâûé õàðàêòåð êàê äëÿ ó÷àñò-
êîâ êðóòèçíîé 4°, òàê è ó÷àñòêîâ êðó-
òèçíîé 8°. Âûÿâëåíà òåíäåíöèÿ óâåëè-
÷åíèÿ óïëîòíåíèÿ ïî÷âû íà ñêëîíå
áîëüøåé êðóòèçíû, ÷òî ïîäòâåðæäàåò-
ñÿ ïðîâåäåííûìè èññëåäîâàíèÿìè è
äàííûìè ðÿäà àâòîðîâ [1].

Ïðè ïðîâåäåíèè ýêñïåðèìåí-
òàëüíûõ èññëåäîâàíèé íà íåîðîøàå-
ìûõ çåìëÿõ è ïðè ñðàâíåíèè ïîëó-
÷åííûõ äàííûõ ñ äàííûìè íà òåõ
æå ó÷àñòêàõ, ïîëó÷åííûìè â ïðîöåñ-
ñå îðîøåíèÿ, âûÿñíèëîñü, ÷òî îðîøà-
åìûå ñêëîíîâûå çåìëè èìåëè ìåíü-
øóþ ïëîòíîñòü, ÷åì íåîðîøàåìûå.
Îðîøåíèå êîìïåíñèðóåò íåäîñòàòîê
âëàãè â ïî÷âå, ïîýòîìó íà ôîíå èçìå-
íåíèÿ êëèìàòà â ñòîðîíó ïîòåïëå-
íèÿ, êîòîðîå â åñòåñòâåííûõ óñëîâè-
ÿõ ïðèâîäèò ê áîëüøåìó óïëîòíåíèþ
ïî÷âû, ïîëèâû ïðèâîäÿò ê åå ðàçóï-
ëîòíåíèþ (òàáë. 1).

Òàáëèöà 1
Ïëîòíîñòü ïî÷âû â ãîäû èññëåäîâàíèé ïðè îðîøåíèè è áåç îðîøåíèÿÏëîòíîñòü ïî÷âû â ãîäû èññëåäîâàíèé ïðè îðîøåíèè è áåç îðîøåíèÿÏëîòíîñòü ïî÷âû â ãîäû èññëåäîâàíèé ïðè îðîøåíèè è áåç îðîøåíèÿÏëîòíîñòü ïî÷âû â ãîäû èññëåäîâàíèé ïðè îðîøåíèè è áåç îðîøåíèÿÏëîòíîñòü ïî÷âû â ãîäû èññëåäîâàíèé ïðè îðîøåíèè è áåç îðîøåíèÿ

Òàê, Ã. À. Ëàðèîíîâ ñâÿçûâàåò
ñåçîííûå èçìåíåíèÿ ïëîòíîñòè ïî-
÷âû ñ èçìåíåíèÿìè åå âëàæíîñòè,
êîãäà â ïî÷âå ïðîèñõîäÿò ïðîöåññû
íàáóõàíèÿ è óñàäêè. Ñèíõðîííîñòü
è àìïëèòóäà êîëåáàíèé âëàæíîñòè è
ïëîòíîñòè ïî÷âû íàðóøàåòñÿ â òåï-
ëûå ïåðèîäû.

 Îñíîâíûì èñòî÷íèêîì ýíåðãèè
ôèçèêî-õèìè÷åñêèõ ïðîöåññîâ, ïðî-
èñõîäÿùèõ â àêòèâíîì ñëîå ïî÷âû,
ÿâëÿåòñÿ ëó÷èñòàÿ ýíåðãèÿ ñîëíöà,
êîòîðàÿ îïèñûâàåòñÿ óðàâíåíèåì ðà-
äèàöèîííîãî áàëàíñà è ñêàçûâàåòñÿ
íà äèíàìèêå òåïëîâîãî ðåæèìà àê-
òèâíîãî ñëîÿ [2].

Ïî ðåçóëüòàòàì èññëåäîâàíèé
À. Í. Êàáàíîâà èçìåíåíèå ïëîòíîñòè
àêòèâíîãî ñëîÿ òåñíî ñâÿçàíî ñ èçìå-
íåíèÿìè òåìïåðàòóðû [2]. Òåìïåðàòóð-

íûé ðåæèì ÿâëÿåòñÿ îñíîâíûì
èíòåãðàëüíûì ïîêàçàòåëåì âñåõ
òåïëîôèçè÷åñêèõ ïðîöåññîâ, ïðîòåêà-
þùèõ â ïî÷âå, è îïèñûâàåòñÿ ñèíóñîèäîé:

t = t′ + I
to
(t′ ′  – t′ )[1 + sin(ωτ + ϕ

t
)],  (1)

ãäå t – òåìïåðàòóðà àêòèâíîãî ñëîÿ ïî÷âû â
ìîìåíò âðåìåíè τ; t′ ′,  t′ – ìàêñèìàëüíàÿ è
ìèíèìàëüíàÿ òåìïåðàòóðà àêòèâíîãî ñëîÿ ïî-
÷âû â äàííûé ãîä ñîîòâåòñòâåííî; I

to
 – íîðìè-

ðóþùèé ìíîæèòåëü, îïðåäåëÿþùèé ñðåäíåãî-
äîâîå çíà÷åíèå òåìïåðàòóðû äëÿ ñëîÿ ïî÷âû;
ϕ

t
 – íà÷àëüíàÿ ôàçà êîëåáàíèé òåìïåðàòóðû â

äàííîì ñëîå.

Ñóùåñòâóåò óñòîé÷èâàÿ ñâÿçü
ìåæäó òåïëîâûì ðåæèìîì è õàðàêòå-
ðîì èçìåíåíèÿ ãèäðîòåðìè÷åñêèõ
õàðàêòåðèñòèê, ïðèâîäÿùèõ ê èçìå-
íåíèÿì ïëîòíîñòè ïî÷âåííîãî ïîêðî-
âà. Òåïëîâîé ðåæèì ïî÷âåííîãî
ïîêðîâà â îñíîâíîì îïðåäåëÿåòñÿ êëè-
ìàòîì äàííîãî ðåãèîíà. Ïðè îïðåäåëå-
íèè õàðàêòåðà èçìåíåíèé âíåøíèõ
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òåïëîâûõ âîçäåéñòâèé, êðîìå óñòàíîâ-
ëåííîé çàâèñèìîñòè (1), ïîçâîëÿþùåé
ðàññ÷èòûâàòü ñåçîííóþ äèíàìèêó
òåìïåðàòóðû ïî÷âåííîãî ïîêðîâà âî
âðåìåíè, ñëåäóåò ó÷èòûâàòü òåíäåíöèþ
èçìåíåíèÿ êëèìàòà â ñòîðîíó ïîòåï-
ëåíèÿ, íàìåòèâøóþñÿ â ïîñëåäíèå
äåñÿòèëåòèÿ.

Íàèáîëüøåå óïëîòíåíèå ïî÷âû íà-
áëþäàåòñÿ â âåãåòàöèîííûé ïåðèîä è
äîñòèãàåò ìàêñèìóìà ê êîíöó âåãåòà-
öèè, à óìåíüøåíèå ïëîòíîñòè õàðàê-
òåðíî äëÿ õîëîäíîãî ïåðèîäà ãîäà,
äîñòèãàåò ìèíèìóìà âåñíîé ê íà÷àëó
âåãåòàöèè.

Ïîñêîëüêó ñåçîííûå èçìåíåíèÿ
ïëîòíîñòè ïî÷âû òåñíî ñâÿçàíû ñ åå
òåìïåðàòóðíûì ðåæèìîì, à òåìïåðàòó-
ðà ïî÷âû çàâèñèò îò êàëåíäàðíîãî âðå-
ìåíè ãîäà, òî ìîæíî ïðîñëåäèòü çàâè-
ñèìîñòü ìåæäó êàëåíäàðíûìè äàòàìè
è èçìåíåíèåì ïëîòíîñòè ïî÷âû.

Äëÿ îïðåäåëåíèÿ ñåçîííûõ èç-
ìåíåíèé ïëîòíîñòè ìåëèîðèðîâàííûõ
ïî÷â Í. Í. Äóáåíêîì ïîëó÷åíà ìàòå-
ìàòè÷åñêàÿ çàâèñèìîñòü, ïîçâîëÿþ-
ùàÿ âû÷èñëèòü ïëîòíîñòü ïî÷âû íà
ëþáîé ìîìåíò âðåìåíè â òå÷åíèå êà-
ëåíäàðíîãî ãîäà, ðàñïîëàãàÿ çíà÷åíè-
åì ìàêñèìàëüíîé ïëîòíîñòè, ïðèõî-
äÿùåéñÿ íà êîíåö âåãåòàöèîííîãî
ïåðèîäà, êîãäà ïî÷âà èìååò ìàêñè-
ìàëüíîå óïëîòíåíèå, íàõîäèòñÿ â ðàâ-
íîâåñíîì ñîñòîÿíèè [3]:
ρ = ρ

max
 {0,964 + 0,036 sin [360(272 –

– N)/365]},  (2)
ãäå ρ

max
 – ìàêñèìàëüíàÿ ïëîòíîñòü ïî÷âû; N –

ïîðÿäêîâûé íîìåð ñóòîê îò íà÷àëà ãîäà ñ ó÷å-
òîì ïðîáëåìû âèñîêîñíîãî ãîäà (äëÿ ñåëüñêî-
õîçÿéñòâåííîãî ìîäåëèðîâàíèÿ ãîä íà÷èíàåò-
ñÿ 1 ìàðòà).

Ïîðÿäêîâûé íîìåð ñóòîê îïðåäå-
ëÿþò ñëåäóþùèì îáðàçîì [3]:
N

(öåëàÿ ÷àñòü)
 = (30,6 Ì + Ä – 91,3),

ãäå Ì – ìåñÿö (åñëè Ì ≤ 2, òî Ì = Ì + 2);
Ä – ñóòêè.

Ïðèâåäåííàÿ çàâèñèìîñòü (2) ñ
äîïóñòèìîé òî÷íîñòüþ (ðàñõîæäåíèå ñ
ýêñïåðèìåíòàëüíûìè äàííûìè äî 8  %)
îïèñûâàåò èçìåíåíèÿ ïëîòíîñòè ïî÷âû
â òå÷åíèå êàëåíäàðíîãî ãîäà.

Ïî ðåçóëüòàòàì ïðîâåäåííûõ èñ-
ñëåäîâàíèé, à òàêæå ïî äàííûì ðÿäà
àâòîðîâ [1–3], âåëè÷èíà ïëîòíîñòè àê-
òèâíîãî ñëîÿ ïî÷âû çàâèñèò îò ðåëü-
åôà ó÷àñòêà. Ïî÷âû, ðàñïîëîæåííûå
íà áîëåå êðóòûõ ñêëîíàõ, óïëîòíÿ-
þòñÿ ñèëüíåå, ÷òî ñâÿçàíî ñ óñèëåíè-
åì íà íèõ ïðîöåññîâ ðàçðóøåíèÿ è
ñìûâà àêòèâíîãî ñëîÿ ïî÷âû. Ïîýòî-
ìó öåëåñîîáðàçíî îïðåäåëÿòü ïëîò-
íîñòü ïî÷âû â òå÷åíèå êàëåíäàðíîãî
ãîäà ñ ó÷åòîì êðóòèçíû ñêëîíà ïî
ïîëó÷åííîé àâòîðàìè ìàòåìàòè÷åñêîé
çàâèñèìîñòè:

max

272
0,964 0,036sin 360 / ,

365

N
k

� ��	 
� � � �� � �� �! "
 (3)

ãäå k – êîýôôèöèåíò, ó÷èòûâàþùèé ðåëüåô
ó÷àñòêà (k = åtq α); å – îñíîâàíèå íàòóðàëüíîãî
ëîãàðèôìà; α – êðóòèçíà ñêëîíà, ãðàä.

Ïëîòíîñòü àêòèâíîãî ñëîÿ ïî÷âû
ñêëîíîâûõ çåìåëü îïðåäåëÿëè ïî ìà-
òåìàòè÷åñêîé çàâèñèìîñòè (3), â êîòî-
ðîé ó÷òåíî âëèÿíèå êðóòèçíû íà èç-
ìåíåíèå ïëîòíîñòè ïî÷âû, ìîäåëè
Í. Í. Äóáåíêà (2), çàòåì ïîëó÷åííûå
ðåçóëüòàòû ñðàâíèâàëè ñ ýêñïåðèìåí-
òàëüíûìè èññëåäîâàíèÿìè. Ðàñ÷åò
ïðîâîäèëè äëÿ òåïëîãî ïåðèîäà
(ìàðò – îêòÿáðü) íà ñêëîíå êðóòèç-
íîé 4°, íà ôîíå âñïàøêè, òàê êàê íàè-
áîëüøàÿ ïëîòíîñòü áûëà ïîëó÷åíà
èìåííî ïðè ýòîì ñïîñîáå îáðàáîòêè
ïî÷âû (òàáë. 1…3). Ïî ïîëó÷åííûì
äàííûì áûëè ïîñòðîåíû ãðàôè÷åñêèå
çàâèñèìîñòè èçìåíåíèÿ ïëîòíîñòè
ïî÷âû äëÿ ñêëîíîâ 4° íà ôîíå îðîøå-
íèÿ (ðèñ. 1…3).

Èç àíàëèçà ïîëó÷åííûõ äàí-
íûõ ìîæíî ñäåëàòü âûâîä, ÷òî ðàç-
ðàáîòàííàÿ ìàòåìàòè÷åñêàÿ ìîäåëü
(3) õîðîøî îïèñûâàåò ïðîöåññ èç-
ìåíåíèÿ ïëîòíîñòè ïî÷âû (ñì. ðèñ.
1…3). Ïðîöåíò ðàñõîæäåíèÿ ñ ýêñïå-
ðèìåíòàëüíûìè äàííûìè ïî ãîäàì äëÿ
ñêëîíà êðóòèçíîé 4° ñîñòàâèë: 1,52 %
(2001 ãîä); 1,5 % (2002 ãîä); 2,28 %
(2003 ãîä); â ñðåäíåì – 1,77 %.

Íåçíà÷èòåëüíîå ðàñõîæäåíèå
ìåæäó ýìïèðè÷åñêîé è ýêñïåðèìåí-
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Ìåëèîðàöèÿ è ðåêóëüòèâàöèÿ, ýêîëîãèÿ

Ðèñ. 1. Èçìåíåíèå ïëîòíîñòè àêòèâíîãîÈçìåíåíèå ïëîòíîñòè àêòèâíîãîÈçìåíåíèå ïëîòíîñòè àêòèâíîãîÈçìåíåíèå ïëîòíîñòè àêòèâíîãîÈçìåíåíèå ïëîòíîñòè àêòèâíîãî
ñëîÿ ïî÷âû ïðè îðîøåíèè äëÿ ñêëîíà 4°ñëîÿ ïî÷âû ïðè îðîøåíèè äëÿ ñêëîíà 4°ñëîÿ ïî÷âû ïðè îðîøåíèè äëÿ ñêëîíà 4°ñëîÿ ïî÷âû ïðè îðîøåíèè äëÿ ñêëîíà 4°ñëîÿ ïî÷âû ïðè îðîøåíèè äëÿ ñêëîíà 4°
(2001 ãîä):(2001 ãîä):(2001 ãîä):(2001 ãîä):(2001 ãîä): 1 – ðàñ÷åòíàÿ ïëîòíîñòü; 2 –
ïëîòíîñòü ïî ìîäåëè Í. Í. Äóáåíêà; 3 – ïëîò-
íîñòü (ýêñïåðèìåíò)

Òàáëèöà 3
Èçìåíåíèå ïëîòíîñòè àêòèâíîãî ñëîÿ ïî÷âû ïðè îðîøåíèè, ã/ñìÈçìåíåíèå ïëîòíîñòè àêòèâíîãî ñëîÿ ïî÷âû ïðè îðîøåíèè, ã/ñìÈçìåíåíèå ïëîòíîñòè àêòèâíîãî ñëîÿ ïî÷âû ïðè îðîøåíèè, ã/ñìÈçìåíåíèå ïëîòíîñòè àêòèâíîãî ñëîÿ ïî÷âû ïðè îðîøåíèè, ã/ñìÈçìåíåíèå ïëîòíîñòè àêòèâíîãî ñëîÿ ïî÷âû ïðè îðîøåíèè, ã/ñì33333.....

Ñêëîí 4°, ñÑêëîí 4°, ñÑêëîí 4°, ñÑêëîí 4°, ñÑêëîí 4°, ñ
maxmaxmaxmaxmax

 = 1, 39 ã/ñì = 1, 39 ã/ñì = 1, 39 ã/ñì = 1, 39 ã/ñì = 1, 39 ã/ñì3  3  3  3  3  (2002 ãîä)(2002 ãîä)(2002 ãîä)(2002 ãîä)(2002 ãîä)

Ðèñ. 2. Èçìåíåíèå ïëîòíîñòè àêòèâíîãîÈçìåíåíèå ïëîòíîñòè àêòèâíîãîÈçìåíåíèå ïëîòíîñòè àêòèâíîãîÈçìåíåíèå ïëîòíîñòè àêòèâíîãîÈçìåíåíèå ïëîòíîñòè àêòèâíîãî
ñëîÿ ïî÷âû ïðè îðîøåíèè äëÿ ñêëîíà 4°ñëîÿ ïî÷âû ïðè îðîøåíèè äëÿ ñêëîíà 4°ñëîÿ ïî÷âû ïðè îðîøåíèè äëÿ ñêëîíà 4°ñëîÿ ïî÷âû ïðè îðîøåíèè äëÿ ñêëîíà 4°ñëîÿ ïî÷âû ïðè îðîøåíèè äëÿ ñêëîíà 4°
(2002 ãîä):(2002 ãîä):(2002 ãîä):(2002 ãîä):(2002 ãîä): 1 – ðàñ÷åòíàÿ ïëîòíîñòü; 2 –
ïëîòíîñòü ïî ìîäåëè Í. Í. Äóáåíêà; 3 – ïëîò-
íîñòü (ýêñïåðèìåíò)

1,22
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1,38

1
ìàðòà

1
àïðåëÿ
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1
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áðÿ

1
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1,40
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1
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1
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Òàáëèöà 4
Èçìåíåíèå ïëîòíîñòè àêòèâíîãî ñëîÿ ïî÷âû ïðè îðîøåíèè, ã/ñìÈçìåíåíèå ïëîòíîñòè àêòèâíîãî ñëîÿ ïî÷âû ïðè îðîøåíèè, ã/ñìÈçìåíåíèå ïëîòíîñòè àêòèâíîãî ñëîÿ ïî÷âû ïðè îðîøåíèè, ã/ñìÈçìåíåíèå ïëîòíîñòè àêòèâíîãî ñëîÿ ïî÷âû ïðè îðîøåíèè, ã/ñìÈçìåíåíèå ïëîòíîñòè àêòèâíîãî ñëîÿ ïî÷âû ïðè îðîøåíèè, ã/ñì33333.....

Ñêëîí 4°, ñÑêëîí 4°, ñÑêëîí 4°, ñÑêëîí 4°, ñÑêëîí 4°, ñ
maxmaxmaxmaxmax

 = 1, 39 ã/ñì = 1, 39 ã/ñì = 1, 39 ã/ñì = 1, 39 ã/ñì = 1, 39 ã/ñì3  3  3  3  3  (2003 ãîä)(2003 ãîä)(2003 ãîä)(2003 ãîä)(2003 ãîä)

Òàáëèöà 2
Èçìåíåíèå ïëîòíîñòè àêòèâíîãî ñëîÿ ïî÷âû ïðè îðîøåíèè, ã/ñìÈçìåíåíèå ïëîòíîñòè àêòèâíîãî ñëîÿ ïî÷âû ïðè îðîøåíèè, ã/ñìÈçìåíåíèå ïëîòíîñòè àêòèâíîãî ñëîÿ ïî÷âû ïðè îðîøåíèè, ã/ñìÈçìåíåíèå ïëîòíîñòè àêòèâíîãî ñëîÿ ïî÷âû ïðè îðîøåíèè, ã/ñìÈçìåíåíèå ïëîòíîñòè àêòèâíîãî ñëîÿ ïî÷âû ïðè îðîøåíèè, ã/ñì33333.....

Ñêëîí 4°, ñÑêëîí 4°, ñÑêëîí 4°, ñÑêëîí 4°, ñÑêëîí 4°, ñ
maxmaxmaxmaxmax

 = 1,37 ã/ñì = 1,37 ã/ñì = 1,37 ã/ñì = 1,37 ã/ñì = 1,37 ã/ñì33333 (2001 ãîä) (2001 ãîä) (2001 ãîä) (2001 ãîä) (2001 ãîä)
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Ðèñ. 3. Èçìåíåíèå ïëîòíîñòè àêòèâíîãîÈçìåíåíèå ïëîòíîñòè àêòèâíîãîÈçìåíåíèå ïëîòíîñòè àêòèâíîãîÈçìåíåíèå ïëîòíîñòè àêòèâíîãîÈçìåíåíèå ïëîòíîñòè àêòèâíîãî
ñëîÿ ïî÷âû ïðè îðîøåíèè äëÿ ñêëîíà 4ñëîÿ ïî÷âû ïðè îðîøåíèè äëÿ ñêëîíà 4ñëîÿ ïî÷âû ïðè îðîøåíèè äëÿ ñêëîíà 4ñëîÿ ïî÷âû ïðè îðîøåíèè äëÿ ñêëîíà 4ñëîÿ ïî÷âû ïðè îðîøåíèè äëÿ ñêëîíà 4°
(2003 ãîä):(2003 ãîä):(2003 ãîä):(2003 ãîä):(2003 ãîä): 1 – ðàñ÷åòíàÿ ïëîòíîñòü; 2 –
ïëîòíîñòü ïî ìîäåëè Í. Í. Äóáåíêà; 3 – ïëîò-
íîñòü (ýêñïåðèìåíò)

1,22
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1,26
1,28

1,30
1,32

1,34
1,36

1,38
1,40
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1
îêòÿ-
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1

3

2

òàëüíîé êðèâûìè ãîâîðèò î òîì, ÷òî
ïîëó÷åííóþ çàâèñèìîñòü (3) ìîæíî
èñïîëüçîâàòü äëÿ îïðåäåëåíèÿ èçìåíå-
íèÿ ñåçîííîé ïëîòíîñòè ïî÷âû â ïðàê-
òè÷åñêèõ öåëÿõ ïðè ïðîâåäåíèè ïðî-
ãíîçíûõ ðàñ÷åòîâ è ìàòåìàòè÷åñêîì
ìîäåëèðîâàíèè.
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