
ÓÄÊ 632.123.2:631.821:631.421.2:631.412

Â.Â. ÎÊÎÐÊÎÂ, äîêòîð ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ íàóê, çàâåäóþùèé îòäåëîì

Âëàäèìèðñêèé íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêèé èíñòèòóò ñåëüñêîãî õîçÿéñòâà

601261, Âëàäèìèðñêàÿ îáë., Ñóçäàëüñêèé ð-í, ïîñ. Íîâûé, óë. Öåíòðàëüíàÿ, 3

e-mail: okorkovvv@yandex.ru

ÕÈÌÈ×ÅÑÊÈÅ ÏÐÈÅÌÛ
ÓËÓ×ØÅÍÈß ÈÍÔÈËÜÒÐÀÖÈÎÍÍÛÕ ÑÂÎÉÑÒÂ

ÏÅÐÅÓÂËÀÆÍÅÍÍÛÕ ÊÈÑËÛÕ ÏÎ×Â

Ïðèâåäåíû ðåçóëüòàòû ìîäåëüíûõ èññëåäîâàíèé (â êîëîíêàõ) ïî âëèÿíèþ äîëîìèòîâîé
ìóêè, ãèïñà, à òàêæå ñî÷åòàíèÿ äàííûõ ìåëèîðàíòîâ íà èçìåíåíèå èíôèëüòðàöèîííûõ è ôè-
çèêî-õèìè÷åñêèõ ñâîéñòâ ñåðîé ëåñíîé òÿæåëîñóãëèíèñòîé ïî÷âû èçáûòî÷íîãî óâëàæíåíèÿ
Âëàäèìèðñêîãî îïîëüÿ (Âëàäèìèðñêàÿ îáëàñòü). Ïî ñðàâíåíèþ ñ êîíòðîëåì ïðè ïðîõîæäå-
íèè ÷åðåç êîëîíêó 300 ìì âëàãè (500 ìë âîäû) ïîêàçàíî óâåëè÷åíèå (îò 151,6 äî 193,0–
224,9 ìë) îáúåìà èíôèëüòðàöèè ÷åðåç ñåðóþ ëåñíóþ ïî÷âó ïðè ïðèìåíåíèè êàê äîëîìèòîâîé
ìóêè, òàê è ãèïñà, ñî÷åòàíèÿ ýòèõ ìåëèîðàíòîâ. Ïîëîæèòåëüíàÿ ðîëü äîëîìèòîâîé ìóêè îáó-
ñëîâëåíà ñíèæåíèåì ãèäðîëèòè÷åñêîé êèñëîòíîñòè ïî÷âû, ÷òî óìåíüøàåò ïåïòèçàöèþ ïî÷-
âåííûõ êîëëîèäîâ. Êîýôôèöèåíò èñïîëüçîâàíèÿ äîçû äîëîìèòîâîé ìóêè ïî ïîëíîé ãèäðîëè-
òè÷åñêîé êèñëîòíîñòè ñîñòàâèë îêîëî 50 %, ÷òî ñîîòâåòñòâóåò ãèäðîëèçó êàðáîíàò-èîíîâ ìå-
ëèîðàíòà ëèøü ïî 1-é ñòóïåíè. Äîçà ãèïñà, ýêâèâàëåíòíàÿ 1/3 ãèäðîëèòè÷åñêîé êèñëîòíîñòè,
ïî ñðàâíåíèþ ñ äîëîìèòîâîé ìóêîé, âíåñåííîé ïî ïîëíîé ãèäðîëèòè÷åñêîé êèñëîòíîñòè,
óâåëè÷èâàåò êîíöåíòðàöèþ â æèäêîé ôàçå äâóõâàëåíòíûõ êàòèîíîâ êàëüöèÿ è ìàãíèÿ â 3 ðàçà
è áîëåå, ÷òî îáåñïå÷èâàåò êîàãóëÿöèþ ïî÷âåííûõ êîëëîèäîâ ïî êîíöåíòðàöèîííîìó ìåõà-
íèçìó. Ïðè ïðîõîæäåíèè ÷åðåç êîëîíêó ñ ïîëíîé äîçîé äîëîìèòîâîé ìóêè 600 ìì âëàãè êî-
ýôôèöèåíò èñïîëüçîâàíèÿ åå âîçðîñ äî 55 %, ïðè ñî÷åòàíèè ñ ãèïñîì (ïî 1/3 ÍÃ) – äî 63 %.
Áîëåå íàäåæíûé ýôôåêò âîçðàñòàíèÿ ñêîðîñòè èíôèëüòðàöèè äîñòèãàåòñÿ â ïîñëåäíåì âàðè-
àíòå. Íàèáîëåå äëèòåëüíûì äåéñòâèåì íà ñîõðàíåíèå ïîâûøåííîé ñêîðîñòè èíôèëüòðàöèè
îáëàäàåò âàðèàíò ñ èñïîëüçîâàíèåì äîëîìèòîâîé ìóêè â äîçå 1,5 ÍÃ â ñî÷åòàíèè ñ ãèïñîì â
äîçå 0,5 ÍÃ.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: Âëàäèìèðñêîå îïîëüå, ñåðàÿ ëåñíàÿ ïî÷âà, äîëîìèòîâàÿ ìóêà, ãèïñ, èí-
ôèëüòðàöèîííàÿ ñïîñîáíîñòü, ãèäðîëèòè÷åñêàÿ êèñëîòíîñòü, êîíöåíòðàöèÿ äâóõâàëåíòíûõ
êàòèîíîâ â æèäêîé ôàçå ïî÷âû.

Íà òåððèòîðèè Âëàäèìèðñêîãî îïîëüÿ (Âëàäèìèðñêàÿ îáëàñòü) øèðî-
êî ðàñïðîñòðàíåíû ïîëóãèäðîìîðôíûå ñëàáîäðåíèðîâàííûå ïî÷âû, çàíè-
ìàÿ ìåçî- è ìèêðîïîíèæåíèÿ. Ýòî ïåðåóâëàæíåííûå ïîäíîæèÿ ñêëîíîâ,
ëîæáèíû, ëîæáèíîîáðàçíûå ïîíèæåíèÿ, îáøèðíûå çàìêíóòûå ïîíèæå-
íèÿ, çàïàäèíû [1]. Àðåàëû ïîëóãèäðîìîðôíûõ ïî÷â èìåþò âûòÿíóòóþ
ôîðìó è ÷àùå âñåãî îêàéìëÿþò ïàõîòíîïðèãîäíûå çåìëè. Îíè ïîçæå ïî-
ñïåâàþò è ìåøàþò ïðîâåäåíèþ ïîëåâûõ ðàáîò íà îêðóæàþùèõ ïî÷âàõ â
îïòèìàëüíûå ñðîêè. Íåèñïîëüçóåìûå çåìëè ìîãóò áûòü ðàññàäíèêàìè
ñîðíÿêîâ, óõóäøàÿ ýêîëîãè÷åñêîå è ôèòîñàíèòàðíîå ñîñòîÿíèå ïîñåâíûõ
ïëîùàäåé. Â ñâÿçè ñ ýòèì íåîáõîäèìà ðàçðàáîòêà ýôôåêòèâíûõ ïóòåé
óëó÷øåíèÿ èõ èíôèëüòðàöèîííûõ ñâîéñòâ è óñêîðåíèÿ äîñòèæåíèÿ èìè
ïîëåâîé ñïåëîñòè. Î÷åâèäíî, ÷òî ýòîò âîïðîñ òåñíî ñâÿçàí ñ ôèçèêî-õè-
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ìè÷åñêèì è ñòðóêòóðíî-ìåõàíè÷åñêèì ñîñòîÿíèÿìè ýòèõ ïî÷â [2, 3], ïî-
âëèÿòü íà êîòîðûå ìîæíî íà îñíîâå ïðèìåíåíèÿ ìåëèîðèðóþùèõ óäîáðå-
íèé [4–11].

Ôèçèêî-õèìè÷åñêàÿ õàðàêòåðèñòèêà âåðõíåé ÷àñòè ïî÷âåííîãî ïðî-
ôèëÿ ñåðîé ëåñíîé ãëååâàòîé ïî÷âû ïîâåðõíîñòíîãî óâëàæíåíèÿ ïðåä-
ñòàâëåíà â òàáë. 1. Ìîðôîëîãè÷åñêèå ïðîÿâëåíèÿ ãëååâàòîñòè îáíàðóæåíû
â Â1- è Â2-ãîðèçîíòàõ.

Èëëþâèàëüíûé ãîðèçîíò íà ãëóáèíå 40–90 ñì õàðàêòåðèçóåòñÿ òÿæå-
ëîñóãëèíèñòûì ãðàíóëîìåòðè÷åñêèì ñîñòàâîì è ñîîòâåòñòâåííî íèçêîé
ñêîðîñòüþ èíôèëüòðàöèè. Â âåðõíåì ãóìóñîâîì ãîðèçîíòå ñîäåðæàíèå
ôèçè÷åñêîé ãëèíû áîëåå íèçêîå (íà ãðàíèöå ìåæäó ñðåäíå- è òÿæåëîñóã-
ëèíèñòûì ñîñòàâîì), îäíàêî áîëåå âûñîêàÿ ãèäðîëèòè÷åñêàÿ êèñëîòíîñòü
ñïîñîáñòâóåò ðîñòó ïåïòèçàöèè ïî÷âåííûõ êîëëîèäîâ [2–3, 11], ÷òî òàêæå
îáåñïå÷èâàåò êðàéíå íèçêóþ èíôèëüòðàöèîííóþ ñïîñîáíîñòü ýòîãî ãîðè-
çîíòà. Äëÿ óëó÷øåíèÿ åãî ôèëüòðàöèîííûõ ñâîéñòâ íåîáõîäèìû ïðèåìû
ïî îáåñïå÷åíèþ êîàãóëÿöèè ïî÷âåííûõ êîëëîèäîâ. Ýòîãî ìîæíî äîñòè÷ü
çà ñ÷åò êàê ñíèæåíèÿ ãèäðîëèòè÷åñêîé êèñëîòíîñòè, òàê è ïîâûøåíèÿ
êîíöåíòðàöèè èîíîâ-êîàãóëÿòîðîâ â æèäêîé ôàçå ïî÷âû. Äëÿ îòðèöàòåëü-
íî çàðÿæåííûõ êîëëîèäîâ ïî÷âû èîíàìè-êîàãóëÿòîðàìè ÿâëÿþòñÿ êàòèî-
íû, â ïåðâóþ î÷åðåäü äâóõâàëåíòíûå.

Öåëü èññëåäîâàíèÿ – èçó÷èòü âîçìîæíîñòü ïîâûøåíèÿ èíôèëüòðàöè-
îííûõ ñâîéñòâ âåðõíåãî ñëîÿ ñåðîé ëåñíîé ïî÷âû èçáûòî÷íîãî óâëàæíå-
íèÿ ïóòåì ïðèìåíåíèÿ ðàçëè÷íûõ ìåëèîðèðóþùèõ ñðåäñòâ.

ÌÅÒÎÄÈÊÀ ÈÑÑËÅÄÎÂÀÍÈÉ

Ïîêàçàíî [8, 10, 12–16], ÷òî ãèäðîëèòè÷åñêóþ êèñëîòíîñòü ìîæíî ñíè-
çèòü çà ñ÷åò èçâåñòêîâàíèÿ è ñîâìåñòíîãî ïðèìåíåíèÿ èçâåñòè è ãèïñà, à
ïîâûñèòü êîíöåíòðàöèþ ïî÷âåííîãî ðàñòâîðà çà ñ÷åò ïðèìåíåíèÿ ãèïñà
(ôîñôîãèïñà) è åãî ñî÷åòàíèÿ ñ èçâåñòüþ. Â ñâÿçè ñ ýòèì â çàäà÷è èññëåäî-
âàíèé âõîäèëî èçó÷èòü âëèÿíèå äîëîìèòîâîé ìóêè, ãèïñà, ñî÷åòàíèÿ ýòèõ
ìåëèîðàíòîâ íà ñêîðîñòü èíôèëüòðàöèè ñåðîé ëåñíîé ïî÷âû, èçìåíåíèå
åå ôèçèêî-õèìè÷åñêèõ ñâîéñòâ è êîíöåíòðàöèè äâóõâàëåíòíûõ êàòèîíîâ â
æèäêîé ôàçå ìåëèîðèðóåìîé ïî÷âû. Äëÿ èññëåäîâàíèé âçÿò âåðõíèé ãóìó-
ñîâûé ãîðèçîíò 0–30 ñì. Â äâà âåðõíèõ ðàçäåëÿåìûõ ñëîÿ ïî 10 ñì áûëè
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Ò à á ë è ö à 1
Ôèçèêî-õèìè÷åñêàÿ õàðàêòåðèñòèêà ñåðîé ëåñíîé ãëååâàòîé ïî÷âû ïîâåðõíîñòíîãî óâëàæíåíèÿ

(Ãíåçäèëîâî, 2014)

Ãîðèçîíò,
ãëóáèíà, ñì

ðÍÊÑ1

ÍÃ S Íîáì À1îáì, ìã/100 ã
ïî÷âû

Ãóìóñ,
%

×àñòèöû, %

ìã-ýêâ/100 ã ïî÷âû � 0,001 ìì � 0,01 ìì

À1, 0–30 4,84 7,35 28,0 0,03 0,18 4,81 15,0 42,0

À1Â1, 30–42 5,85 2,45 27,3 0,03 – 2,17 16,4 43,3

Â1, 42–64 5,70 1,05 26,8 0,02 – 0,71 28,7 50,4

Â2, 64–87 5,82 0,87 26,0 0,02 – 0,32 27,9 50,2

Ï ð è ì å ÷ à í è å. ÍÃ – ãèäðîëèòè÷åñêàÿ êèñëîòíîñòü; S – ñóììà ïîãëîùåííûõ îñíîâà-
íèé; Íîáì – îáìåííàÿ êèñëîòíîñòü.



âíåñåíû ðàçëè÷íûå äîçû äîëîìèòîâîé ìóêè, ãèïñà èëè ñî÷åòàíèÿ ýòèõ ìå-
ëèîðàíòîâ, òðåòèé ñëîé áåç ìåëèîðàíòîâ.

×åðåç êîëîíêó ïîðöèÿìè ïî 50 ìë ÷åðåç 2 äíÿ ïðîïóñêàëè ïî 500 è
1000 ìë äèñòèëëèðîâàííîé âîäû, ÷òî ñîîòâåòñòâîâàëî âûïàäåíèþ ïîëî-
âèííîé è ïîëíîé íîðì ãîäîâûõ îñàäêîâ (600 ìì). Ôèëüòðàò ñîáèðàëè ïî
ïîðöèÿì, èçìåðÿÿ èõ ìàññó, êîëè÷åñòâåííî ïåðåíîñèëè â ìåðíûå êîëáî÷-
êè íà 100 ìë. Îò èçâåñòíîé ìàññû îòáèðàëè òî÷íî ïî 10 ìë ôèëüòðàòà äëÿ
èçìåðåíèÿ ðÍ. Îñòàëüíîå êîëè÷åñòâî ôèëüòðàòà äîâîäèëè äî ìåòêè äèñ-
òèëëèðîâàííîé âîäîé è àíàëèçèðîâàëè íà ñîäåðæàíèå àíèîíîâ (Ñl-,
ÍÑÎ3

� , SO4
2� ) è êàòèîíîâ (Ca2+, Mg2+). Ïîñëå ïðîõîæäåíèÿ ÷åðåç êîëîíêè

çàïëàíèðîâàííîãî êîëè÷åñòâà âîäû èõ ðàçáèðàëè ïî ñëîÿì, âûñóøèâàëè
ïðè òåìïåðàòóðå 50 îÑ, ðàñòèðàëè â ôàðôîðîâîé ñòóïêå è àíàëèçèðîâàëè
ïî îáùåïðèíÿòûì ìåòîäàì àãðîõèìè÷åñêîãî àíàëèçà. Îäíàêî âåëè÷èíó
ðÍ êàæäîãî ñëîÿ ïî÷âû îïðåäåëÿëè ïðè ñîîòíîøåíèè ïî÷âà : âîäà 1 : 1.

Ñõåìà ìîäåëüíîãî îïûòà

1. Êîíòðîëü (3 ñëîÿ ïî 175 ã ïî÷âû) + 300 ìì (500 ìë) âîäû.
2. Äîëîìèòîâàÿ ìóêà (ÄÌ) â 2 ñëîÿ ïî÷âû ïî 175 ã (643 ìã ÄÌ â êàæäûé ñëîé, ïî 1 ÍÃ) +

300 ìì âîäû.
3. ÄÌ ïî 1 ÍÃ (643 ìã) + ãèïñ ïî 1/3 ÍÃ (369 ìã) â 2 âåðõíèõ ñëîÿ + 300 ìì âîäû.
4. ÄÌ ïî 643 ìã â 2 ñëîÿ + 600 ìì âîäû (1000 ìë).
5. ÄÌ ïî 643 ìã â 2 ñëîÿ + ãèïñ ïî 369 ìã â 2 ñëîÿ + 600 ìì âîäû.
6. ÄÌ ïî 965 ìã â 2 ñëîÿ + ãèïñ ïî 554 ìã â 2 ñëîÿ + 600 ìì âîäû.
7. Ãèïñ ïî 369 ìã â 2 ñëîÿ + 300 ìì âîäû.

ÐÅÇÓËÜÒÀÒÛ ÈÑÑËÅÄÎÂÀÍÈÉ È ÈÕ ÎÁÑÓÆÄÅÍÈÅ

Ïðè ïðîõîæäåíèè ÷åðåç êîëîíêè 500 ìë âîäû îáúåì ïðîôèëüòðîâàâ-
øåãîñÿ ðàñòâîðà áûë íàèìåíüøèì â êîíòðîëüíîì âàðèàíòå (151,6 ìë), â
âàðèàíòå ñ ãèïñîì (êîëîíêà 7) âîçðîñ äî 193 ìë (óâåëè÷åíèå â 1,27 ðàçà). Â
êîëîíêàõ 2 è 4 (ñ ÄÌ) ïî 1 ÍÃ íàáëþäàëè óâåëè÷åíèå îáúåìà ôèëüòðàòà â
1,36–1,48 ðàçà, â îñòàëüíûõ âàðèàíòàõ – â 1,43–1,46 ðàçà. Âñå ïðèìåíÿåìûå
ìåëèîðàíòû ñïîñîáñòâîâàëè óëó÷øåíèþ èíôèëüòðàöèîííûõ ñâîéñòâ ñå-
ðîé ëåñíîé ïî÷âû. Ïî ñðàâíåíèþ ñ êîíòðîëåì îíî âîçðàñòàëî â ñëåäóþ-
ùåì ïîðÿäêå: ãèïñ – äîëîìèòîâàÿ ìóêà – ñî÷åòàíèå äîëîìèòîâîé ìóêè ñ
ãèïñîì (òàáë. 2).
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Ò à á ë è ö à 2
Îáúåì ïîðöèé ðàñòâîðà, âûòåêàþùåãî èç êîëîíîê, ïîñëå ïðîõîæäåíèÿ 500 ìë âîäû

Íîìåð âàðèàíòà
(êîëîíêè)

Îáúåì ïîðöèé ôèëüòðàòà, ìë

1 2 3 4 5 Ñóììà

1 20,9 27,6 37,2 37,4 28,5 151,6

2 29,6 43,2 39,9 41,9 52,7 207,3

3 37,0 49,6 37,7 43,4 50,7 218,4

4 44,0 44,9 37,7 43,4 54,9 224,9

5 34,7 48,4 41,2 48,1 45,4 217,8

6 29,3 47,6 44,8 48,2 51,8 221,7

7 32,2 34,1 40,0 41,3 45,4 193,0



Â êîíòðîëüíîì âàðèàíòå êîíöåíòðàöèÿ äâóõâàëåíòíûõ êàòèîíîâ êàëü-
öèÿ è ìàãíèÿ âàðüèðîâàëà îò 3,8 äî 5,1 ìã-ýêâ/ë (òàáë. 3). Îíà íå îáåñïå÷è-
âàëà êîàãóëÿöèþ îòðèöàòåëüíî çàðÿæåííûõ ïî÷âåííûõ êîëëîèäîâ, ïåïòèçà-
öèÿ êîòîðûõ âûçûâàëàñü âûñîêîé ãèäðîëèòè÷åñêîé êèñëîòíîñòüþ [3, 11].
Ïðè ïðèìåíåíèè ãèïñà â äîçå, ýêâèâàëåíòíîé 1/3 ãèäðîëèòè÷åñêîé êè-
ñëîòíîñòè (âàðèàíò 7), êîíöåíòðàöèÿ êàëüöèÿ è ìàãíèÿ â æèäêîé ôàçå óâå-
ëè÷èâàëàñü â 3 ðàçà, ÷òî óìåíüøàëî ïåïòèçàöèþ ïî÷âåííûõ êîëëîèäîâ è
óâåëè÷èâàëî èíôèëüòðàöèþ ïî÷âåííîé ìàññû. Ïî ñðàâíåíèþ ñ êîíòðîëåì
âîçðàñòàíèå êîíöåíòðàöèè äâóõâàëåíòíûõ êàòèîíîâ â æèäêîé ôàçå â
3–4 ðàçà íàáëþäàëè è â âàðèàíòàõ ñî÷åòàíèÿ äîëîìèòîâîé ìóêè ñ ãèïñîì,
÷òî òàêæå îáåñïå÷èâàëî çíà÷èòåëüíûé ðîñò ñêîðîñòè èíôèëüòðàöèè è â
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Ò à á ë è ö à 3
Êîíöåíòðàöèÿ äâóõâàëåíòíûõ êàòèîíîâ êàëüöèÿ è ìàãíèÿ è ðÍ â ïîðöèÿõ ôèëüòðàòà

ïðè ïðîõîæäåíèè ÷åðåç êîëîíêè 500 ìë âîäû

Âàðèàíò Íîìåð
ïîðöèè

Êîíöåíòðà-
öèÿ Ñà2+ è

Mg2+,
ìã-ýêâ/ë

ðÍ Âàðèàíò Íîìåð
ïîðöèè

Êîíöåíòðà-
öèÿ Ñà2+ è

Mg2+,
ìã-ýêâ/ë

ðÍ

1 (êîíòðîëü)
1 5,12 7,23 5. ÄÌ ïî

ÍÃ + ãèïñ
ïî 1/3 ÍÃ

1 14,5 6,96

2 5,11 7,50 2 16,9 7,15

3 4,40 7,78 3 20,5 7,27

4 3,66 7,84 4 17,8 7,48

5 3,78 7,42 5 17,5 7,36

1–5 4,33 7,55 1–5 17,5 7,24

2. ÄÌ ïî ÍÃ 1 6,68 7,07 6. ÄÌ ïî
1,5 ÍÃ +

ãèïñ ïî 0,5
ÍÃ

1 18,6 6,76

2 5,12 7,58 2 18,0 7,08

3 4,41 7,84 3 21,2 7,29

4 3,66 7,73 4 20,1 7,30

5 3,75 7,74 5 19,8 7,12

1–5 4,56 7,59 1–5 19,6 7,11

3. ÄÌ ïî ÍÃ +
ãèïñ ïî 1/3 ÍÃ

1 16,6 6,96 7. Ãèïñ ïî
1/3 ÍÃ

1 10,4 6,63

2 16,7 7,15 2 12,4 6,97

3 20,9 7,32 3 14,6 7,06

4 17,4 7,12 4 17,5 7,24

5 14,0 7,17 5 17,1 7,05

1–5 16,9 7,14 1–5 14,7 6,99

4. ÄÌ ïî ÍÃ 1 5,29 7,00 Ñðåäíåå
ÄÌ ïî ÍÃ

1 5,98 7,04

2 4,53 7,29 2 4,82 7,44

3 4,23 7,44 3 4,32 7,64

4 3,59 7,44 4 3,62 7,58

5 3,11 7,39 5 3,43 7,56

1–5 4,10 7,31 1–5 4,32 7,45



íèõ. Â âàðèàíòàõ ïðèìåíåíèÿ îäíîé äîëîìèòîâîé ìóêè (êîëîíêè 2 è 4)
êîíöåíòðàöèÿ äâóõâàëåíòíûõ êàòèîíîâ êàëüöèÿ è ìàãíèÿ â æèäêîé ôàçå
áûëà íà óðîâíå êîíòðîëüíîãî âàðèàíòà è íå ìîãëà îáåñïå÷èòü ñæàòèå
äâîéíîãî ýëåêòðè÷åñêîãî ñëîÿ ïî÷âåííûõ êîëëîèäîâ è âûçâàòü èõ êîíöåí-
òðàöèîííóþ êîàãóëÿöèþ.

Íàáëþäåíèÿ çà èçìåíåíèåì ðÍ ôèëüòðàòîâ ïîêàçàëè ñëåäóþùåå (ñì.
òàáë. 3). Â êîíòðîëüíîé êîëîíêå âåëè÷èíà ðÍ ïîðöèé ôèëüòðàòà âîçðàñ-
òàëà îò 7,23 â ïåðâîé ïîðöèè äî 7,84–7,42 â ïîñëåäóþùèõ, ïðè ïðèìåíå-
íèè îäèíàðíîé äîçû ÄÌ (êîëîíêè 2 è 4) – îò 7,00–7,07 äî 7,29–7,84. Ïî
íàøåìó ìíåíèþ, âàðüèðîâàíèå ðÍ â ôèëüòðàòàõ êîëîíîê 2 è 4 ñâÿçàíî ñ
íèçêîé áóôåðíîñòüþ ñèñòåìû, ñîñòîÿùåé èç ÍÑÎ3

� è Í2ÑÎ3, ïðè ðÍ

7,4–7,8. Â ýòèõ ñèñòåìàõ ïðè óñòàíîâëåííûõ âåëè÷èíàõ ðÍ ñîëåâîé êîì-
ïîíåíò (ÍÑÎ3

� ) ñîñòàâëÿë áîëåå 90 %, à êèñëîòíûé (Í2ÑÎ3) – ìåíåå 10 %.

Ìàêñèìàëüíàÿ áóôåðíîñòü æèäêîé ôàçû íàáëþäàåòñÿ ïðè áëèçêîì ñî-
äåðæàíèè êàê ñîëåâîãî, òàê è êèñëîòíîãî êîìïîíåíòîâ. Ïðè ïðèìåíåíèè
ãèïñà è åãî ñî÷åòàíèÿ ñ êàðáîíàòàìè êàëüöèÿ è ìàãíèÿ îòìå÷åíî çàìåò-
íîå ñíèæåíèå ðÍ ôèëüòðàòîâ.

Äàííûå òàêæå ïîêàçûâàþò, ÷òî ïðè âçàèìîäåéñòâèè ÄÌ ñ ïîãëîùàþ-
ùèì êîìïëåêñîì èçáûòî÷íî óâëàæíåííîé ïî÷âû ãèäðîëèç êàðáîíàò-èî-
íîâ (ÑÎ3

2� ) ïðîòåêàåò ïðåèìóùåñòâåííî ïî 1-é ñòóïåíè [8, 10, 15–16].

Ïîñëîéíûé àíàëèç ïî÷âû êîëîíîê (òàáë. 4) ïîêàçàë, ÷òî ïîñëå ïðîõî-
æäåíèÿ 300 ìì âëàãè â êîíòðîëüíîì âàðèàíòå âåëè÷èíà ÍÃ âàðüèðîâàëà îò
6,82 äî 7,19 ìã-ýêâ/100 ã ïî÷âû, ÷òî ìàëî îòëè÷àëîñü îò èñõîäíîãî çíà÷å-
íèÿ 7,35 ìã-ýêâ/100 ã, ðÍâîä (1 : 1) – îò 5,85 äî 6,02. Â âàðèàíòå ïðèìåíåíèÿ
ÄÌ ïî ïîëíîé ÍÃ ïðîèçîøëî ñíèæåíèå ãèäðîëèòè÷åñêîé êèñëîòíîñòè â
ñëîå 0–20 ñì äî 4,37–5,07 ìã-ýêâ/100 ã ïî÷âû, â ñëîå 20–30 ñì – äî
6,30 ìã-ýêâ/100 ã ïî÷âû. Ïî ñðàâíåíèþ ñ êîíòðîëåì â ýòîì âàðèàíòå íà-
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Ò à á ë è ö à 4
Ôèçèêî-õèìè÷åñêèå ñâîéñòâà ñåðîé ëåñíîé ïî÷âû ïîâûøåííîãî óâëàæíåíèÿ ïîñëå

âçàèìîäåéñòâèÿ ñ ìåëèîðàíòàìè ïðè ïðîõîæäåíèè 300 ìì âëàãè (500 ìë âîäû)

Íîìåð
âàðèàíòà

Ãëóáèíà
ñëîÿ, ñì

ðÍâîä
(1 : 1)

ÍÃ Sîñí Å Íîáì

Íåðàñ-
òâîðåí-
íàÿ ÄÌ

Âíåñåíî
ÄÌ

% íåðàñò-
âîðåííîé
ÄÌ ïî
ñëîÿììã-ýêâ/100 ã ïî÷âû

1 0–10 6,02 6,82 28,6 35,4 0,08 – – –

10–20 5,85 7,17 28,7 35,9 0,06 – – –

20–30 5,96 7,19 29,0 36,2 0,06 – – –

2 0–10 6,15 5,07 30,3 35,4 0,06 1,07 7,35 14,6

10–20 6,47 4,37 31,0 35,4 0,05 1,27 7,35 17,3

20–30 6,07 6,30 29,1 35,4 0,05 – – –

3 0–10 5,88 4,72 30,7 35,4 0,06 0,72 7,35 9,8

10–20 5,72 5,42 30,5 35,9 0,08 2,62 7,35 35,6

20–30 5,48 6,50 29,3 35,8 0,08 – – –

7 0–10 5,58 6,82 29,0 35,8 0,04 – – –

10–20 5,51 6,65 28,9 35,6 0,04 – – –

20–30 5,46 7,00 28,8 35,8 0,04 – – –



áëþäàëè ñóùåñòâåííîå óëó÷øåíèå èíôèëüòðàöèîííîé ñïîñîáíîñòè ñåðîé
ëåñíîé ïî÷âû, ïîýòîìó ñëåäóåò ïîëàãàòü, ÷òî ïðîèçîøëî ñíèæåíèå ÷àñòè
ãèäðîëèòè÷åñêîé êèñëîòíîñòè, îáóñëîâëèâàþùåé âûñîêóþ ïåïòèçèðîâàí-
íîñòü ïî÷âåííûõ êîëëîèäîâ.

Ïî ñðàâíåíèþ ñ êîíòðîëåì â êîëîíêå ñ ÄÌ ïðîèçîøëî âîçðàñòàíèå
ðÍâîä îò 5,85–6,02 äî 6,07–6,47. Îäíàêî ïîñëåäíèå âåëè÷èíû ðÍâîä çíà÷è-
òåëüíî íèæå íàáëþäàåìûõ çíà÷åíèé ðÍ â ôèëüòðàòàõ (ñì. òàáë. 3). Â ñëîå
0–20 ñì 15,9 % âíåñåííîé ÄÌ îñòàëîñü íåðàñòâîðåííîé. Â èòîãå êîýôôè-
öèåíò èñïîëüçîâàíèÿ âíåñåííîé ÄÌ íà ñíèæåíèå ÍÃ ñîñòàâèë 42,9 %, ðàñ-
òâîðåííîé – 51,0 %.

Â êîëîíêå ñî÷åòàíèÿ ÄÌ è ãèïñà (âàðèàíò 3) òàêæå íàáëþäàëè ñíèæå-
íèå ÍÃ îò 7,35 äî 4,72-5,42 ìã-ýêâ/100 ã ïî÷âû â ñëîå 0–20 ñì è äî 6,50 – â
ñëîå 20–30 ñì. Îäíàêî ïî ñðàâíåíèþ ñ êîíòðîëüíûì âàðèàíòîì ïðîèçîø-
ëî çàìåòíîå ñíèæåíèå ðÍâîä äî 5,48–5,88. Ýòî ñâÿçàíî, î÷åâèäíî, ñ òåì,
÷òî êàëüöèé è ìàãíèé âíåñåííûõ ìåëèîðàíòîâ ïðè îïðåäåëåíèè ðÍâîä
âçàèìîäåéñòâîâàëè êàê ñ ñîëåâûìè, òàê è ñ êèñëîòíûìè ãðóïïàìè ïîãëî-
ùàþùåãî êîìïëåêñà, ÷òî ïîäêèñëÿëî ïî÷âó. Â ñëîå 0–20 ñì êîëè÷åñòâî
íåðàñòâîðåííîé ÄÌ ñîñòàâèëî 22,7 %. Êîýôôèöèåíò èñïîëüçîâàíèÿ âíå-
ñåííîé ÄÌ ñîñòàâèë 36,8 %, ðàñòâîðåííîé – 47,6 %.

Òàêèì îáðàçîì, â ñåðîé ëåñíîé ïî÷âå ïðè âíåñåíèè êàê îäíîé ÄÌ, òàê
è åå ñî÷åòàíèÿ ñ ãèïñîì ïðè ïðîõîæäåíèè ÷åðåç êîëîíêè 300 ìì âëàãè, íà-
áëþäàþòñÿ áëèçêèå êîýôôèöèåíòû åå èñïîëüçîâàíèÿ (47,6–51,0 % äëÿ
ðàñòâîðåííîé ÄÌ). Òàêèå æå êîýôôèöèåíòû èñïîëüçîâàíèÿ èçâåñòè íà ñå-
ðûõ ëåñíûõ ïî÷âàõ Âëàäèìèðñêîãî îïîëüÿ áûëè óñòàíîâëåíû è ðàíåå â ðà-
áîòàõ [11, 15].

Â âàðèàíòå ñ ãèïñîì (ïî 1/3 ÍÃ) ïî ñðàâíåíèþ ñ êîíòðîëåì òàêæå ïðî-
èñõîäèëî ñíèæåíèå ðÍâîä, íåñêîëüêî óìåíüøàëàñü ãèäðîëèòè÷åñêàÿ êè-
ñëîòíîñòü â ñëîÿõ 10–20 è 20–30 ñì (îò 7,17–7,19 äî 6,65–7,00 ìã-ýêâ/100 ã
ïî÷âû).

Óâåëè÷åíèå ðàçìåðîâ ïðîõîæäåíèÿ âëàãè ÷åðåç êîëîíêó ñ ïîëíîé äî-
çîé ÄÌ (òàáë. 5) ïîâûñèëî ðàçìåðû ñíèæåíèÿ ÍÃ (ñðàâíåíèå âàðèàíòà 2 â
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Ò à á ë è ö à 5
Ôèçèêî-õèìè÷åñêèå ñâîéñòâà ñåðîé ëåñíîé ïî÷âû ïîâûøåííîãî óâëàæíåíèÿ ïîñëå
âçàèìîäåéñòâèÿ ñ ìåëèîðàíòàìè ïðè ïðîõîæäåíèè 600 ìì âëàãè (1000 ìë âîäû)

Íîìåð
âàðèàíòà

Ãëóáèíà
ñëîÿ, ñì

ðÍâîä
(1 : 1)

ÍÃ Sîñí Å Íîáì

Íåðàñ-
òâîðåí-
íàÿ ÄÌ

Âíåñåíî
ÄÌ

% íåðàñ-
òâîðåí-
íîé ÄÌ
ïî ñëîÿììã-ýêâ/100 ã ïî÷âû

4 0–10 6,72 3,67 32,3 36,0 0,04 – 7,35 –

10–20 6,53 4,20 31,6 35,8 0,04 – 7,35 –

20–30 5,99 6,12 28,5 34,6 0,04 – – –

5 0–10 6,70 3,15 33,1 36,2 0,04 – 7,35 –

10–20 6,49 3,67 32,0 35,7 0,04 – 7,35 –

20–30 5,82 5,95 28,5 34,5 0,03 – – –

6 0–10 6,66 2,97 33,1 36,1 0,04 1,2 11,0 10,9

10–20 6,49 3,15 32,3 35,4 0,04 0,6 11,0 5,45

20–30 5,67 5,60 29,2 34,8 0,06 – – –



òàáë. 4 ñ âàðèàíòîì 4 â òàáë. 5), ñïîñîáñòâîâàëî ðîñòó ðÍâîä â ñëîå 0–20 ñì.
Êîýôôèöèåíò èñïîëüçîâàíèÿ ïîëíîñòüþ ðàñòâîðåííîãî ìåëèîðàíòà âîç-
ðîñ äî 54,8 %. Ïðè òàêîì óâëàæíåíèè îñîáåííî çíà÷èòåëüíûå èçìåíåíèÿ
ôèçèêî-õèìè÷åñêèõ ñâîéñòâ ñåðîé ëåñíîé ïî÷âû ïðîèçîøëè ïðè ñîâìåñò-
íîì ïðèìåíåíèè îäèíàðíîé äîçû ÄÌ ñ ãèïñîì (âàðèàíò 3 â òàáë. 4 è âàðè-
àíò 5 â òàáë. 5). Òàê, âåëè÷èíà ÍÃ â ñëîå 0–20 ñì ñíèçèëàñü îò 4,72–5,42 äî
3,15–3,67 ìã-ýêâ/100 ã ïî÷âû, çíà÷åíèå ðÍâîä âîçðîñëî îò 5,72–5,88 äî
6,70–6,49. Òî æå ñàìîå íàáëþäàëîñü è äëÿ ñëîÿ êîëîíêè 20–30 ñì. Êîýô-
ôèöèåíò èñïîëüçîâàíèÿ ÄÌ ïðè ñî÷åòàíèè ñ ãèïñîì âîçðîñ îò 47,6 (äëÿ
ðàñòâîðåííîãî ìåëèîðàíòà) äî 63,1 %.

Óâåëè÷åíèå äîçû äîëîìèòîâîé ìóêè äî 1,5 ÍÃ è ãèïñà äî 0,5 ÍÃ âåëî ê
äàëüíåéøåìó ñíèæåíèþ ãèäðîëèòè÷åñêîé êèñëîòíîñòè ïî÷âû âî âñåõ ñëî-
ÿõ, 8,2 % âíåñåííîé ÄÌ îñòàëîñü íåðàñòâîðåííîé. Êîýôôèöèåíò èñïîëü-
çîâàíèÿ âíåñåííîé ÄÌ ñîñòàâèë 47,0 %, ðàñòâîðåííîé – 51,0 %.

Îáìåííàÿ êèñëîòíîñòü âî âñåõ âàðèàíòàõ îïûòà áûëà íåâûñîêîé,
âàðüèðîâàëà îò 0,03 äî 0,08 ìã-ýêâ/100 ã ïî÷âû (ñì. òàáë. 4, 5).

Ïî ìåðå óâåëè÷åíèÿ ðàçìåðîâ ïðîõîæäåíèÿ âëàãè ÷åðåç êîëîíêè ñ ðàç-
ëè÷íûìè ìåëèîðàíòàìè èõ èíôèëüòðàöèîííàÿ ñïîñîáíîñòü íåñêîëüêî ïî-
âûøàåòñÿ è ñòðåìèòñÿ ê ïðåäåëüíîé âåëè÷èíå 50 ìë (òàáë. 6). Íàèáîëåå
âûñîêè åå ðàçìåðû â âàðèàíòàõ ñî÷åòàíèÿ ÄÌ ñ ãèïñîì è ïðè èõ áîëåå âû-
ñîêèõ äîçàõ.

Ïî ìåðå óâåëè÷åíèÿ ðàçìåðîâ ïðîõîæäåíèÿ âëàãè ÷åðåç êîëîíêè ðÍ
ôèëüòðàòîâ ïîâûøàåòñÿ è äëÿ ïîëíîé äîçû ÄÌ è ñî÷åòàíèÿ åå ñ ãèïñîì
ñòàíîâèòñÿ áëèçêèì. Â ýòèõ óñëîâèÿõ êîíöåíòðàöèÿ äâóõâàëåíòíûõ êàòèî-
íîâ â ôèëüòðàòàõ ñíèæàåòñÿ. Â ñëó÷àå ïðèìåíåíèÿ îäíîé äîçû ÄÌ îíà
ñòàíîâèòñÿ ìåíåå 2,6 ìã-ýêâ/ë, äëÿ ñî÷åòàíèÿ ïîëíîé äîçû ÄÌ ñ ãèïñîì –
ìåíåå 10 ìã-ýêâ/ë, äëÿ ñî÷åòàíèÿ 1,5 äîçû ÄÌ ïî ÍÃ ñ 0,5 ïî ÍÃ äîçîé ãèï-
ñà îíà îáëàäàåò âûñîêèì êîàãóëèðóþùèì äåéñòâèåì ïî êîíöåíòðàöèîííî-
ìó ìåõàíèçìó.

Òàêèì îáðàçîì, äëÿ ïîâûøåíèÿ èíôèëüòðàöèîííûõ ñâîéñòâ ñåðûõ
ëåñíûõ ïîëóãèäðîìîðôíûõ ïî÷â ïîâåðõíîñòíîãî óâëàæíåíèÿ è ñíèæåíèÿ
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Ò à á ë è ö à 6
Ñðåäíèå îáúåìû âûòåêàþùåãî ôèëüòðàòà, åãî ðÍ è êîíöåíòðàöèè â íåì äâóõâàëåíòíûõ
êàòèîíîâ êàëüöèÿ è ìàãíèÿ â âàðèàíòàõ ïðè ïðîõîæäåíèè ÷åðåç êîëîíêè 600 ìì âëàãè

(äëÿ 10 ïðîá íà÷èíàÿ ñ 6-é ïî 15-þ)

Âàðèàíò Ïðîáû
ôèëüòðàòà

Ñðåäíèé
îáúåì

ôèëüòðàòà,
ìë

Ñðåäíÿÿ
ðÍ ôèëüò-

ðàòà

Ñðåäíÿÿ êîíöåíòðàöèÿ â
ôèëüòðàòå äâóõâàëåíòíûõ

êàòèîíîâ, ìã-ýêâ/ë

4. ÄÌ ïî ÍÃ + 1000 ìë âîäû 6–10 45,4 7,17 3,79
11–15 47,9 7,29 2,59
6–15 46,7 7,23 3,17

5. ÄÌ ïî ÍÃ + ãèïñ ïî 1/3 ÍÃ +
1000 ìë âîäû

6–10 46,6 7,08 14,9

11–15 49,7 7,26 9,42
6–15 48,1 7,17 12,1

6. ÄÌ ïî 1,5 ÍÃ + ãèïñ ïî 0,5 ÍÃ +
1000 ìë âîäû

6–10 47,0 6,85 18,3

11–15 49,8 7,09 15,5
6–15 48,4 6,97 16,8



èõ ãèäðîëèòè÷åñêîé êèñëîòíîñòè íàïîëîâèíó ìîæíî ïðèìåíÿòü äîëîìè-
òîâóþ ìóêó ïî ïîëíîé ãèäðîëèòè÷åñêîé êèñëîòíîñòè è ñî÷åòàíèå åå ñ äî-
çîé ãèïñà (ôîñôîãèïñà), ýêâèâàëåíòíîé 1/3 ÍÃ. Íàèáîëåå äëèòåëüíûì
äåéñòâèåì íà ñîõðàíåíèå ïîâûøåííîé ñêîðîñòè èíôèëüòðàöèè îáëàäàåò
èñïîëüçîâàíèå äîëîìèòîâîé ìóêè â äîçå 1,5 ÍÃ â ñî÷åòàíèè ñ ãèïñîì â äîçå
0,5 ÍÃ.
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CHEMICAL METHODS
FOR IMPROVING INFILTRATION PROPERTIES

OF EXCESSIVELY MOISTENED ACID SOILS

There are given results of model researches (in soil columns) into the effect of dolomitic meal,
gypsum, and a combination of these ameliorants on changing infiltration and physical-chemical pro-
perties of excessively moistened gray forest heavy-loam soils in the Vladimir Opolye (Vladimir Regi-
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on). In comparison with the control, when 300 mm of moisture (500 ml of water) passed through a
column, the infiltration volume through gray forest soil was shown to increase from 151.6 to
193.0–224.9 ml, when applied both dolomitic meal, gypsum, and a combination of these ameliorants.
A positive role of dolomitic meal is caused by decreased hydrolytic acidity of soil that reduces the pep-
tization of soil colloids. The efficiency of dolomitic meal dose on full hydrolytic acidity made up abo-
ut 50% that corresponded to the hydrolysis of ameliorant carbonate ions only on the first step. The
equivalent gypsum dose to 1/3 of the hydrolytic acidity, as compared with dolomitic meal applied on
the full hydrolytic acidity, increases the concentration of bivalent cations of calcium and magnesium
in a liquid phase 3 times and more that provides coagulation of soil colloids as to the concentration
mechanism. When 600 mm of moisture passed through a column with a full dose of dolomitic meal,
its efficiency increased to 55%, and in case of its combination with gypsum (on 1/3 Ha) to 63%. The
more reliable effect of infiltration speed increase is reached in the last variant. The variant with apply-
ing dolomitic meal in a dose of 1.5 Ha in combination with gypsum in a dose of 0.5 Ha has the longest
action on preserving the increased infiltration speed.

Keywords: Vladimir Opolye, gray forest soil, dolomitic meal, gypsum, infiltration ability, hyd-
rolytic acidity, concentration of bivalent catins in a liquid phase of soil.
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