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ВЛИЯНИЕ УПЛОТНЕНИЯ ПОЧВЫ НА ПОТЕНЦИАЛЬНОЕ ВЛАГОСОДЕРЖАНИЕ 

ЧЕРНОЗЁМА ВЫЩЕЛОЧЕННОГО 

 

Беховых Ю.В. 

 

Целью данной работы было исследование влияния уплотнения почвы на потенциальное влаго-

содержание. Объектом изучения был чернозём выщелоченный Приобского плато. В ходе исследова-

ния решались следующие задачи: изучить изменение полной влагоёмкости в поверхностном слое 

почвы при многократном воздействии внешнего давления, созданного при различной увлажнённости 

почвы; изучить изменение полной влагоёмкости в поверхностном слое почвы от величины внешнего 

давления, созданного при различном увлажнении почвы; изучить зависимость полной влагоёмкости 

почвы от плотности сложения. Исследование выявило, что полная влагоёмкость является функцией 

изменения плотности почвы и косвенно зависит от количества воздействий внешнего давления, его 

величины и увлажнения почвы. 

Ключевые слова: чернозём выщелоченный; плотность почвы; уплотнение почвы; влажность 

почвы; почвенное поровое пространство. 

 

EFFECT OF SOIL COMPACTION ON THE POTENTIAL MOISTURE CONTENT OF LEACHED 
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The research goal was to study effect of soil compaction on potential moisture content. The object of 

study was leached chernozem of Priobskoye plateau. During the research the following tasks were solved: to 

study the change in total capacity in the surface layer of soil by repeated external pressure, created under dif-

ferent soil moisture; study the change in total capacity in the surface soil layer from the values of the external 

pressure created at different soil moisture; to study the dependence of the full moisture capacity of the soil to 

the density summation. The study revealed that the total water capacity is a function of changes in soil densi-

ty and indirectly depends on the amount of external pressure, its value and soil moisture.  

Keywords: leached chernozem; soil density; soil compaction; soil moisture; soil pore space. 

 

Введение 

Избыточное уплотнение почвы – важный фактор, ограничивающий её плодородие и рост уро-

жайности сельскохозяйственных культур [1].  

В условиях современного аграрного производства наблюдается тенденция к утяжелению сель-

скохозяйственной техники, что значительно усиливает воздействие на почву её ходовых систем [1-4]. 

Уплотнение почвы ходовыми системами тракторов и сельскохозяйственных машин неблагоприятно 

влияет на её структуру, плодородие, приводят к усилению эрозионных процессов [1,2,4-6].  

При уплотнении почвы снижается её пористость [7], происходит ухудшение водно-физических 

свойств: влагоёмкости, скорости впитывания поливной воды, водопроводимости, влагопроницаемо-

сти [1,8]. Снижается аэрация и скорость протекания биологических процессов [9]. Под влиянием этих 

негативных факторов при выращивании растений сдерживается развитие их корневой системы, про-

исходит уменьшение общей массы корней и их способности к проникновению вглубь, уменьшается 

влагообеспеченность [10-12].  

Возделывание сельскохозяйственных культур рационально осуществлять в комплексе с меро-

приятиями по оптимизации плотности почвы, принимая за критерий оптимальной плотности такой 

интервал её значений, в котором создаются благоприятные для большинства культурных растений и 

почвенной биоты условия воздухо и влагосодержания [11].  

В связи с этим изучение изменения водных, воздушных и других свойств почвы при уплотне-

нии является важной задачей, решение которой способствует повышению плодородия почвы. 

Целью данной работы было исследование влияния уплотнения почвы на потенциальное влаго-

содержание.  

Объектом изучения был чернозём выщелоченный Приобского плато.  

В ходе исследования решались следующие задачи: 

− изучить изменение полной влагоёмкости в поверхностном слое почвы при многократном 

воздействии внешнего давления, созданного при различной увлажнённости почвы; 

– изучить изменение полной влагоёмкости в поверхностном слое почвы от величины внешне-

го давления, созданного при различном увлажнении почвы. 

− изучить зависимость полной влагоёмкости почвы от плотности сложения. 

Исследования проводились на поле учебно-опытного хозяйства «Пригородное» Алтайского 

края. В качестве опытных были выбраны участки чёрного пара. Разное давление на почву создава-

лось воздействием фиксированного веса на специальные уплотнители почвы с различной площадью 

опоры. В качестве контрольного использовался участок чёрного пара, не подвергшийся действию 

внешнего давления. Для создания различной влажности почвы опытный участок подвергался искус-

ственному увлажнению.  

Измерения полной влагоёмкости осуществлялось расчётным методом [13], влажность и плот-

ность почвы измерялась стандартными методами согласно ГОСТ 180-2015 [14] и ГОСТ 28268-89 [15] 

в трёхкратной повторности.  

Экспериментальная часть и обсуждение результатов 

В профиле исследованного чернозёма выщелоченного сформированы горизонты: А-АВ-В-ВСк-

Ск. Поверхностный слой относящийся к пахотному горизонту А (0-29 см) − влажный, чёрно-

буроватый, комковато-пылеватый, рыхлый, суглинистый, переход постепенный. 

Гранулометрический состав пахотного горизонта исследованного чернозёма представлен в таблице 1. 

Пахотный горизонт чернозёма, выщелоченного на участке исследований по гранулометрическо-

му составу можно отнести к средним суглинкам. Здесь преобладают фракции песка среднего, крупной 

пыли и илистая фракция. Содержание гумуса в пахотном горизонте чернозёма выщелоченного на 

участках наблюдения не превышало 3,4%. Реакция почвы была близка к нейтральной (рН 6,7). 
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При исследовании влияния количества воздействий внешнего давления на полную влагоём-

кость поверхностного слоя почвы (0-5 см) была выбрана величина внешнего давления 100 кПа. Дан-

ное давление соответствует воздействию на почву, неспаренного колеса современных тракторов 3-5 

тягового класса, получивших широкое распространение при различных видах сельскохозяйственных 

работ.  

Таблица 1 

Гранулометрический состав пахотного слоя чернозёма выщелоченного Приобского плато на 

участке исследований 

Горизонт 
Глубина 

отбора, 

см 

Содержание фракций в % от абсолютно сухой почвы, 

мм 
Наименование грану-

лометрического со-

става почвы 
1-

0,25 
0,25-

0,05 
0,05-

0,01 
0,01-

0,005 
0,005-

0,001 
менее 

0,001 

сумма 

фракций 

менее 

0,01 
А 0--29 7,36 34,68 24,44 6,40 5,24 21,88 33,52 средний суглинок 

 

Таблица 2 

Изменение плотности (г/см3) и полной влагоёмкости (% от массы почвы) поверхностного слоя 

чернозёма выщелоченного Приобского плато при уплотнении почвы различной влажности в 

зависимости от количества воздействий (N, шт) внешнего давления величиной 100 кПа 

N, шт 
 Плотность почвы при различной важности, г/см3/  

Полная влагоёмкость, %  

14% 18% 24% 28% 

0 0, 942/66,2 0,942/66,2 0,942/66,2 0,942/66,2 
1 1, 236/40,9 1,257/39,5 1,299/37,0 1,350/34,1 
5 1, 250/40,0 1,299/37,0 1,347/34,2 1,375/32,7 

10 1, 291/37,4 1,309/36,4 1,391/31,9 1,467/28,2 
 

Результаты исследования, представленные в таблице 2, показывают, что даже однократное воз-

действие на поверхностный слой чернозёма выщелоченного внешним давлением величиной 100 кПа 

при влажности почвы 28% увеличивает её плотность до значений, при которых полная влагоёмкость 

снижается почти наполовину.  

 
Рисунок 1-Аппроксимация зависимости полной влагоёмкости чернозёма выщелоченного 

Приобского плато от количества воздействий (N) внешнего давления 100 кПа при различном 

увлажнении 
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Рисунок 2- Аппроксимация зависимости полной влагоёмкости поверхностного слоя чернозёма 

выщелоченного Приобского плато от величины внешнего давления, при различном 

увлажнении почвы 

При более низком увлажнении под воздействием внешнего давления уплотнение почвы проис-

ходит не так интенсивно. Следовательно, менее интенсивно убывает показатель полной влагоёмко-

сти. Таким образом, увлажнение почвы существенно влияет на её уплотнение при внешнем воздей-

ствии, а как следствие и на потенциальное влагосодержание, которое характеризуется полной влаго-

ёмкостью.  

Графики, представленные на рисунке 1, отражают зависимость полной влагоёмкости поверх-

ностного слоя чернозёма выщелоченного Приобского плато от количества воздействий внешнего 

давления. Внешнее давление было приложено к почве при разном увлажнении. По графикам видно, 

что полная влагоёмкость наиболее сильно убывает при первых воздействиях, что связано с интенсив-

ным возрастанием плотности во время первых уплотняющих воздействий. С возрастанием количе-

ства внешних воздействий увеличение плотности происходит менее интенсивно [16], как следствие 

полная влагоёмкость при этом уменьшается тоже менее интенсивно. Анализируя полученные графи-

ки можно сделать вывод, что полная влагоёмкость уменьшается асимптотически при множественном 

воздействии внешнего давления (рис.1). Данная особенность проявляется из-за того, что плотность 

почвы под воздействием внешнего давления стремиться к «насыщению» [16]. 

На рисунке 2 представлены аппроксимированные графики зависимости полной влагоёмкости 

поверхностного слоя (0-5 см) чернозёма выщелоченного Приобского плато от величины внешнего 

давления. Графики (рис.2) так же показывают, что влажность почвы является важнейшим фактором, 

определяющим степень потенциального влагосодержания при одной и той же нагрузке. Так единич-

ное воздействие на почву давлением 100 кПа при влажности 28 % вызывает уменьшение значения 

полной влагоёмкости почти наполовину от исходной, а при влажности 14% полная влагоёмкость 

уменьшается заметно меньше. 

Графики зависимости полной влагоёмкости от величины внешнего давления (рис.2) обладают 

нелинейным характером и так же имеют тенденцию к асимптотическому уменьшению значений. Изме-

нение полной влагоёмкости почвы при уплотнении сильно зависит от её начального значения плотно-

сти. Чем меньше начальное значение плотности, тем на большую величину она увеличивается при од-

нократном внешнем воздействии фиксированного давления, при этом более значительно уменьшается 

полная влагоёмкость. Данная особенность является следствием реологических свойств почвы, измене-

ний, происходящих в её поровом пространстве и в структуре почвенных агрегатов при деформации, 

вызванной внешним воздействием. Сильно разрыхленные почвы с малой плотностью сложения обла-

дают относительно крупными порами, способными быть заполненными водой. При воздействии 
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внешнего давления происходят пластические деформации, приводящие к заполнению этих пор твёр-

дыми почвенными частицами и разрушению крупных почвенных агрегатов. В результате этого плот-

ность почвы даже под воздействием небольшого внешнего давления резко увеличивается, а влагоём-

кость и порозность уменьшаются. Увеличение влажности почвы уменьшает прочность почвенных 

агрегатов и их способности противодействовать внешнему воздействию. Таким образом, полная вла-

гоёмкость является функцией изменения плотности почвы (рис.3), и косвенно зависит от количества 

воздействий внешнего давления, его величины и увлажнения почвы. Изменяется уплотнение почвы 

при определённых условиях, как следствие изменяются параметры воздухо и влагосодержания в поч-

ве. 

 
Рисунок 3 - Аппроксимация зависимости полной влагоёмкости поверхностного слоя чернозёма 

выщелоченного Приобского плато от плотности почвы 

По результатам проведённых исследований можно сделать следующие выводы: 

1. полная влагоёмкость является функцией изменения плотности почвы и косвенно зависит от 

количества воздействий внешнего давления, его величины и увлажнения почвы; 

2. увлажнение существенно влияет на изменение плотности почвы под влиянием воздействия 

внешнего давления, как следствие изменения плотности изменяется полная влагоёмкость почвы;  

3. при более высоком увлажнении уплотнение почвы происходит быстрее при меньшем ко-

личестве воздействий внешнего давления, как следствие полная влагоёмкость убывает также быстрее; 

4.  полная влагоёмкость почвы наиболее сильно уменьшается при первых воздействиях 

внешнего давления вслед за увеличением плотности почвы. С возрастанием количества внешних воз-

действий увеличение плотности происходит менее интенсивно, так же при этом менее интенсивно 

уменьшается полная влагоёмкость почвы; 

5. значение полной влагоёмкости почвы асимптотически уменьшаются при множественном 

воздействии внешнего давления, так как при этом плотность почвы стремиться к «насыщению»;  

6. зависимость плотности почвы от величины внешнего давления обладает нелинейным ха-

рактером и имеет тенденцию к «насыщению», поэтому полная влагоёмкость асимптотически уменьша-

ется с увеличением величины внешнего давления. 
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ТЕКУЩЕЕ СОСТОЯНИЕ СОЛЕВОЙ ИНТРУЗИИ В ДЕЛЬТЕ МЕКОНГА ВО ВЬЕТНАМЕ 

 

Нгуен Тхи Тхуй Ньунг 

 

Исследование направлено на определение эволюции солевой интрузии в дельте Меконга во Вьет-

наме. Соленая вода появилась в устьях рек много лет назад, но ее значения в 2019-2020 годах считаются 

самыми высокими за всю историю наблюдений и превосходят данные 2016 года (года с самой высокой 

соленостью). В 2020 году явление солевого вторжения будет сильно проявляться в дельте Меконга во 

Вьетнаме (в нижнем течении реки Меконг), проникновении соленой воды вглубь материка и предельной 

солености 4 (г/л) глубже 5-25 км, в зависимости от створа. Основная причина этого – изменение стока 

воды из верховий. В засушливый сезон сток в устьевой части полностью зависит от расхода воды из вер-

ховьев реки Меконг, а строительство гидроэлектростанций влияет на водность реки ниже плотин. Вторая 

причина - неэффективная работа системы циркуляции пресной воды между реками в сухой сезон во 

Вьетнаме. Некоторые другие причины связаны с изменением климата, например, повышение уровня моря 

во время прилива, которое позволяет соленой воде течь вглубь суши из устья, а также довольно широкая 

форма устья и глубокое проникновение вглубь суши, что способствует более быстрому проникновению. 

Все это негативно сказывается на окружающей среде и устойчивом экономическом развитии дельты Ме-

конга во Вьетнаме. 

Ключевые слова: река Меконг, дельта реки Меконг, интрузия солей, качество воды. 

 

CURRENT STATE OF SALT INTRUSION IN THE MEKONG DELTA IN VIETNAM 

 

Nguyen Thi Thuy Nhung 

 

The study aims to determine the evolution of salt intrusion in the Mekong Delta in Vietnam. Salt water ap-

peared in the mouths of rivers many years ago, but its values in 2019-2020 are considered the highest in the 

history of observations and surpass the data of 2016 (the year with the highest salinity). In 2020, the phenome-

non of salt invasion will strongly manifest itself in the Mekong Delta in Vietnam (in the lower reaches of the 

Mekong River), the penetration of salt water deep into the mainland and the marginal salinity of 4 (g/l) deeper 

than 5-25 km, depending on the range. The main reason for this is the change in the flow of water from the 

headwaters. During the dry season, the flow in the estuary is completely dependent on the flow of water from 

the upper Mekong River, and the construction of hydroelectric power plants affects the water content of the  
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