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ПОЧВОВЕДЕНИ[ 

В. П. ГОРДИЕШ(О 

НЕКОТОРЫЕ ЗАКОНОМЕРНОСТИ ПЕРЕДВИЖЕНИЯ 

ПОЧВЕННОЙ Вv11ЛГИ ПО l(АПИ,JlЛЯРАМ. 

R уСJют:иях лабораторных 011ытов установлено, •rто с увсл1J<1ениРм п:10т­
ности южного карбонатного чернозема от 0,95 до l,45 г/см" .скорость каппл­
ю,р1юго подняп1я воды спижастсн. П:)и Т:'ОМ умеr:ыпастся ко.iшчеетr.о воды 
поглоtцаемой почвой в единицу .времени, и вцажность почвы после капилляр­
по;·о увлюк~н,ю'н. Найдены с:тат,1с:тичсскис модслн за1,исиi\10с:т1, пазвпш1ых 
показателей от плотности почвы. 

,No 10: 

Подвижность почвенной: влаги способствует, с одной стороны, улуч-
шению водосн:1бжения растений, а с дру1·ой передвижению воды в зону 
испарениff, что увеличивает ее потери. 

Vассмотриl\1 некоторые аспекты .этого явления. Одним И3 основных.­
механизмов передвюЕения· почвенной влаги является ее капиллярное· 
поднятие. Этот механизм -становится преобладающим прд влажности 
почвы, прены111ающей влажность разрыва калилш1ров. Величин:1 и ско­
рость передвиженпя воды в почве зависят I{ак от коJшчества капилляр­

пых поD, так и от l-lX диаметра. Известно, что высота подъема воды воз­
растае'f с уменьшение'vr радиуса кщ1илляра, однако скорость ее подъема. 
при этом падает, поскольку возрастает трение о стенки капилляра. 

Капиллярная nодRижпость nочnснной влаги в Збfлсделин регули­
руется соответствующим изменением строения почвы. Таи:, чтобы умень­
шить испаµенне влаги (когда nµеобладает капиv1лярный механизм ес­
движения), верхний слой почвы разрыхляют. Это снижает капиллярную, 
скважность и препятствует подтоку воды к поверхности. И наоборот, 
i.ceшi псобходН\lfО ,;си:шть подток влаги к вьrссннпым семенам, почву 
уплотняют. Однако никаких лридержек относительно исходной плот­
ности, с1.шл.етсльствующеii о необходИ,\IОСТн рыхлении или уплотнения, 
а также. о желаемых изменениях этих показателей в рекомендациях 
обычно не приводится. Не известна и количественная характеристика ка­
пи;плярпой подвижности воды в по,твах различной плотности. I1сдоста­
точная научная обоснованность приемов обработки почвы в этом плане· 
явш-1ется причиной частого отсутствия 2келасмого эффекта от их при-
менения. · 

Экспериментальный материал, нан:опленный по данномт вопросу, 
rтеве.rпш по объему и протиnорсчнв. Так Стеfш:r и Леге1i [5] уста нов или, 
что при одной и той же влажности влаrопроводность возрастает по мере· 
уrшотнення почвы. Однако в опытах Наумова ,[G] сЕорость неµедвижс-

. ния влаги в серой лесной почве с уплотнением от 1,() до 1,4 г/см3 снижа­
лась почти в 2,5 раза. На сJ1абую подвижность влаги в уплотненной поч­
ве указывала и Соколовская Г7]. 

Наши исследования [ 1] показали, что уплотнение южного карбонат-
1юго чернозема выше 0,95 г/ся3 , в котором 11реобладают мi:лкие а1 регаты, 
происходит не только за счет некапштлярных, но и капиллярных пор, 

. т. е. при этом часть капиJIJшрных пор, очевидно, исчезает, а часть при­

обретает более мелкие размеры. Поэтому возникает сомнение, что при 
уплотнении таких почв безоговорочно будет повышаться капиллярная: 
прозоднмость воды. Кроме того, было уста110вле110, что каниллярное под-
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,rят;rе воды 11 плотной почве происходит :,1тачите,1ьно медленнее, 'Чем в 

-рыхлой. Это наблюдение и побу ди.10 нас провести специальные опыты 

длн изученин качественной и 1юличес1nенной характеристик этОI'О про· 
~ ,, . 

цесса. 

Исследования проводили в модельных опытах. Создавали «моноли­
ты>:, почвы плотностью от 1,0 до 1,6 г/см 3 с шrтсрвалом в 0,1 г/с~,{, ОСiраэ­
-цы почвы отбирали из пахотного слоя, просеивали через сито с диамет­

ром от:аерстий 5 .л,ui.t, увлажннюr до 20% (по Btcy), засыпали в цшшндры 
высотой I О cJ.t и емкостью 500 см3 и уn,rютняли послойно через каж:дый 
сантиметр. Повторность опыта 5-кратная. IIочва представ;1ена южным· 
карбонатным 1 rep1roзolvioм тsчкелос:,тлинистоrо мехаюl'1еско1·0 состэы1 с 
содержанием гумуса около 3,5% (опытное поле Крымского СХИ). 

Канишшрное насыщение проводили по методике Дошова [4]. Ниж­
няя: часть «монолита» нахо.л:илась R непосредстnенно,,1 соприкосновении 

с водой. Нлажность почвы перед насыщение111 была в пределах 1:3,7-
15,1 % . Прр насыщешrи водо:\ задашrая: шютность несколько изменилась 
(уl\rеньшалась). Новая устойчивая плотность и принималась для даль­
нейших расчетов. 

Наблю,1:ения пока3алн, что скорость капиллярного поднятия с уплот­
нением почвы уменьшалась. Особенно низкой она была в КОJ10нках с 
шют1юст1,ю почвы I ,б г/с:д 3 , на увлюкнение которых требовалось несю).пr,­
ко суток (точное время установить не удалось). Результаты опытов с 
образцами исходной плотностью от 1,0 до 1,5 г/оt'' подt>ергали корре­
ляпионному и регрессионному ана,1изам [2, 3). От<азалось, что между 
скоростью капиллярного поднятия воды на высоту 1 О см и плотностью 
почвы суr.цестзует лоп1стнческан зат~спмость (рис. I), котора~1 в дa111ro:v1 
интервале плотности rrриближенно может быть выражена уравнением 
Ферхюльста 

А 
у=---, 
. 1. + 10а+Ьх 

( 1) 

где х- независимая пеrеменная, у- зависимая переменная, А. - мак­
симальная величина признака, а и Ь- параметры уравнения, опреде­
ляюrцие характер логистпческоfi кривой. Однако для более точного опи­
·сания кривой пришлось рассчитать поправку к уравнению, зависимость 
которой от шютности оказалась близкой к нараболичtс1шй, описываемой 
уравнением 

у = а + Ьх + сх,2, (2) 

:где х- независимая переменная, у-зависимая переменная, а- свобод­

ный член ураюrения, Ь и с ·~ паrаметры, оnредоляющ:1е nове,;1,ен;1е ·фу1ш­
дии при различных значениях аргумента. 

Остаточна,~ фушшия нриобрела вид 

А 
у СХ2 , (3) 

,~татистической моде.тrью которой для южного карбонатного чернозема 
вред.горной зоны Крыма явюrетсн уравнение регрессии 

у 
20 

133,2. х- Б7 · х2 - 7.5,8 (4) 

(yt ± Sч 0~ 0,99 ± 0.0007}, 

,где х- объемный вес почвы, г/с.м3, у скорость капиллярного поднятия, 
см/час, YJ ··~ корреющ;ю1шое отношение, s,г статистическая ошибка кор­
реляционного отношfония. 

Из рис. 1 и расчетов, сделанных по уравнению. ( 4) и приведенных. в 
-табл. 1, видно, что в интсрвэлах п,:ютности 0,95--· 1, 1 .ё/ с:11 3 подв.,.rжност1" 
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Плотt1оfт11, г/r:м3 . 

Плотность, гJсм3 

Рис. 1. Скорость поднятия воды в почве Рис. 2. Зависимость поглощения воды 
почвой от ее плотности 

воды снижается незначительно. Затем скорость ее .передвижения резко· 
уменьшается; это уменьшение начинает замедляться при плотности око­

ло 1,38 г/см3• Очевидно, места, в которых заметно изменяется кривизна· 
линии регрессии, свидетельствуют о существенных изменениях- в паровом, 

пространстве почвы. · 
· :Количество воды, поглощаемое почвой в· колонке в единицу времени,. 
при капиллярном поднятии ,с уплотнением почвы также снижается 

(рис. 2, табл. 2). Эта зависимость· может быть описана формулой (1),. 
статистической моделью которой для данных почв будет уравнение ре­
грессии 

.7 
!J=------

1 + 10-в,говн-о,8708·Х (5) 

(11 ± s'I\ = 0,98 ± 0,035), 

где х- объемный вес, г/см8, у- количество поглощенной воды при ка­
пиллярном промачивании на высоту 10 см, г/час-см..2• 

Таблица 1 
Скорость каnUllЛярного поднятия воды в почве 

Р11811UЧН.ой nлотноспш 

Плотность, . , ·скорость подня- ~ · • 1 Скорость подня-
г/(:м" тия, см/час ~ Плотность, гfсм тия, см/час 

0,95 19,2 1,20 · 12,0 
1,00 19,0 1,25 8,8 
1,05 18,7 1,30 5,6 
1,10 17,5 1,35 2,9 
1,15 15,3 1,40 0,5 

Влажность рыхлой почвы после капиллярного пром;чивания · быJIЭ! 
выше влажности более плотной почвы (табл. 2). Эта зависимость близка, 
к rиперболиче<:кой, выражаемой функцией 

а 
У=-+Ь. 

х 

(6) 

где х- независимая переменная, у-зависимая переменная, а и Ь - па­
раметры, определяющие поведение функции при различных значениях. 
аргумента. Ее статистической моделью будет уравнение регрессии 

у= 64,28 _ 17,8 (7) 
х 

(YJ ± s'fj = 0,97 ± 0,046), 
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ТабJ1ица 2 

Влияхие ~отности почвы на КtlпUААярную влагоемкость насыщения 

Вл&ЖliОСТЬ ПО'IВЬ!, %. Содержание влаrи, % от объема 
По11отиость, Поглощение :воды, 

пор, занятых :водой 

а/см1 11/час-см• 

1 
весовая объеьmая . при каnио11лярной 1 при пмевой 

СК!lажиости в.пагоемкоств 

0,95 6,611 49,9 47,4 85,2 154,3 
1,00 6,272 46,5 46,5 85,6 147,1 
1,05 5,700 43,4 45,6 85,4 139,8 
1,10 4,833 40,6 44,7 . 86,1 133,4. 
1,15 3,721 38,1 43,8 86,3 126,6 
1,20 2,562 35,8 43,0 86,8 121,1 
1,25 1,589 33,6 42,0 87,1 114,7 
1,30 0,910 31,6 41,1 87,4 109,6 
1,85 0,494 29,8 40,2 87,7 104,4 
1·,42 0,261 28,1 39 3 88,3 99,7 
1,4Ь 0,135 26,5 зв:4- 88,6 94,8 

где х - объемный вес почвы, г/ см3, у..:..... влажность почвы после капил-
лярного промачивания-, % от веса. . 

Снижалось при этом количество · воды и в единице ·объема почвы. 
Сравнение объемной влажности с определенной нами ранее скважностью 
(1) показывает, что заполненность капиллярных пор после увлажнения 
в образцах различной плотности была близкой и колебалась в пределах 
85,2-88,6%. В то же время в рыхлой почве объем: пор, за.полненных во­
цой после капиллярного увлажнения, был значительно выше, чем при 
влажности, .соответствующей полевой влагоемкости. С уплотнением поч­
вы эти различия уменьшались, и при плотности, равной 1,4 г/см8, прак­
тически исчезали. При большей плотности почвы, увлажнецной до уров­
ня пQлевой влагоемкости, не все поры заполнялись водой. 

Итак, мы разобрали один из многочисленных ,случаев передвижения 
почвенной влаги. Оказалось, что с уплотнением южного карбонатного 
чернозема от 0,95 до 1,45 г/см3 скорость капиллярного поднятия воды 
умеuьшалась. При этом уменьшалось количество воды, поглощаемой в 
·единицу времени, и влажность почвы после капиллярного увлажнения. 

Зависимость названных показателей ·от · плотности . почв:t>I довольно 
сложна. 
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