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MODELLING OF SOIL LAYER WITH TRANSPLANT MOVEMENT   

ALONG THE OPERATING ELEMENT OF EXCAVATING PLOUGH 

 

Karaiev A.I., Matkovsky A.I. 

 

Summary 

The mathematical model for changing driving force having been spent for moving the 

soil with transplant subject to constructive and kinematic parameters of the excavating plough 

operating element, performing sliding and oscillating movement has been worked out. .The 

dependences in changing the driving force operation against eccentric angular speed, lever 

length and ripper angle setting have been obtained. It enabled to define these parameters value 

variation levels for experiment planning in order to determine their optimal values.   
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Аннотация. В статье приведены результаты лабораторного опыта по изучению 

динамики процесса изменений структурно-агрегатного состояния чернозема южного 

под воздействием воды от десяти поливов. Начальное, агрегатно-структурное состоя-

ние почвы было представлено коэффициентом структурности в пяти вариантах: 0,2; 

0,4; 0,6; 0,8; 1,0. Влажность почвы  каждым поливом доводилась до 70% (НВ), 

наименьшая влагоемкость, высушивалась и определялся коэффициент структурности. 
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Получены зависимости, характеризующие изменение структурно – агрегатное состоя-

ние почвы под воздействием поливов при разном ее начальном состоянии.  

 

Ключевые слова: почва, параметры процесса, структурно-агрегатное состояние, ко-

эффициент структурности, лабораторный опыт, вода, вегетационные поливы, зависимости. 

 

Постановка проблемы. Более двух третьих пресной воды, которая используется 

человечеством, идет на потребности сельского хозяйства. Более половины этого коли-

чества направлено на орошение. За последние 30 лет площадь орошаемых земель в ми-

ре увеличилась приблизительно на 25% и составляет около 270 миллионов га. Под пло-

довыми насаждениями на Украине находится 912 тыс. га, с которых орошается прибли-

зительно 10%, и получают шестую часть валового сбора плодов. При этом, орошение, в 

среднем, способствует увеличению урожая семечковых культур на 30-35% , а косточ-

ковых на 40-50%, а в зависимости от способа орошения  - 1м
3 

поливной воды обеспечи-

вает такую прибавку урожая[1]:  

- полив по бороздам – до 2кг; 

- дождевание машинами с апаратами кругового действия – до 4кг; 

-микророшение (стационарные системы капельного орошения и дождевания) – 

до 10кг. 

Последний способ подачи поливной воды дает наибольшую прибавку урожая и 

в настоящее время является самым распространенным в промышленном садоводстве. 

Однако, по данным [1] после 15 лет выращивания плодового сада на черноземе южном 

с применением капельного орошения   коэффициент глыбистости увеличивается до 0,6, 

что требует проведения масштабных мелиоративных работ по восстановлению плодо-

родия почвы.  

По данным [2] неудовлетворительное структурно-агрегатное состояние  оподзо-

ленных почв ухудшает ее  водопроницаемость и не способствует увеличению водо-

удерживающей способности. 

Из сказанного следует, что под воздействием воды  структурно-агрегатное со-

стояние  почвы может стать неудовлетворительным, а для разработки управляющих 

воздействий необходимо изучение динамики процесса.    

Цель исследования. Установить закономерности изменений структурно-

агрегатного состояния почвы под воздействием  вегетационных поливов путем прове-

дения лабораторных опытов.   

Основная часть. Процесс преобразования  агрегатного – структурно состава 

почвы в приствольных полосах сада, исходя из внешних признаков, может быть пара-

метризирован группами параметров, которые характеризуют ход процесса и фазовое 

состояние почвы в любой момент времени. Согласно [3] выделяют такие группы пара-

метров: входные, возмущающие, управляющие и выходные. Определим виды парамет-

ров и их значения для  анализа процесса преобразования твердой фазы почвы в прист-

вольных полосах сада. 

Значения параметров первой группы (входные) не зависят от режима процесса, а 

возможность воздействия на них отсутствует. В нашем случае такими параметрами яв-

ляются: 

- тип почвы; 

- плодородие почвы; 

- вид / сорт плодовой культуры. 

Значения параметров второй группы (возмущающие) изменяются с течением вре-

мени случайно и не всегда доступны для измерения. К таким параметрам можно отнести: 
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- климатические факторы (температура воздуха, атмосферные осадки, солнечное 

излучение); 

- биологически активные среды; 

- химически активные вещества. 

  Значения параметров третьей группы (управляющие) можно изменять пу-

тем оказания на них прямого воздействия, что позволяет управлять процессом.  В 

нашем случае такими параметрами являются: 

- вода из системы орошения; 

- механическое воздействие на почву; 

 Параметры четвертой  группы (выходные)  определяются режимом процесса  и 

характеризуют состояние объекта, а именно: 

- измененное плодородие почвы; 

- физиологическое состояние деревьев. 

Согласно ДСТУ 4362 [4] плодородие почвы может определяться такими агрофи-

зическими показателями: 

- агрегатный состав; 

- плотность почвы; 

- наименьшая влагоёмкость; 

- запасы продуктивной влажности почвы, 

а шкалой оценивания агрегатно - структурного  состояния почвы определено, 

что наличие более 80% агрегатов с размерами от 0,25мм до 7 (10) мм характеризует со-

стояние почвы как «отличное». Данные агрегаты являются мезо агрегатами и относятся 

к средней фракции mIІ. Агрегаты более 10мм являются макроагрегатами и относятся к 

крупной фракции mIІІ, а агрегаты менее 0,25мм   являются микроагрегатами –  мелкая 

фракция mI . Тогда  агрегатно-структурное  состояние почвы можно представить коэф-

фициентом структурности, который вычисляется по формуле: 
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где:  mI, mIІ, mIІІ – масса почвы І, ІІ и ІІІ фракций, г. 

 

Для планирования и проведения  опыта данный коэффициент целесообразно 

представить в нормированном виде в шкале от 0 до 1. Тогда формулу 1 преобразуем к 

виду:  
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Методика лабораторного опыта. 

В опыте изучалось изменение агрегатно - структурного состояния почв под воз-

действием воды при 10-и вегетационных поливах. Начальное, агрегатно-структурное 

состояние почвы (чернозем южный) было представлено коэффициентом структурности 

в пяти вариантах: 

1 - коэффициентом структурности 0,2;  

2 - коэффициентом структурности 0,4;  

3 - коэффициентом структурности 0,6; 

4 - коэффициентом структурности 0,8;  

5 - коэффициентом структурности 1,0. 
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По каждому варианту была подготовлена почва с соответствующим коэффици-

ентом структурности и помещена в емкости по 20дм
3
 в трех повторностях по каждому 

поливу. Общее количество емкостей в опыте составило 150шт. 

Влажность почвы в емкостях каждым поливом доводилась до 70% НВ.   

Затем почва из емкостей  трех повторностей по каждому варианту высушивалась 

в сушильном шкафу с последующим определением гранулометрического состава сито-

вым методом по ГОСТ 12536 [5] и коэффициента структурности по формуле 2.  

После  обработки результатов 10-и поливов по каждому варианту построены за-

висимости изменений коэффициента структурности, которые представлены на рисун-

ках 1 - 5.    

На приведенных зависимостях точками пересечения прямых L  с кривыми опре-

делены  коридоры 10% отклонения коэффициента структурности почвы от максималь-

ного значения.  

Проанализируем характер изменения в состоянии твердой фазы почвы под воз-

действием воды по полученным зависимостям.  

Так, в первом варианте (начальное значение  коэффициента структурности поч-

вы 0,2) после первого полива  значение коэффициента увеличилось незначительно и 

достигло максимального значения на шестом поливе, а затем на 10 поливе  произошло 

снижение до 0,1. 

 

 
 

Рисунок 1 - Изменение коэффициента структурности почвы в зависимости от 

количества поливов при начальном значении коэффициента 0,2 

 

Во втором варианте (начальное значение  коэффициента структурности почвы 

0,4) после первого полива  значение коэффициента увеличилось на 0,15 и достигло 

максимального значения на четвертом поливе, а затем на 10 поливе  произошло сниже-

ние до 0,56, то есть до значения первого полива. 
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Рисунок 2 - Изменение коэффициента структурности почвы в зависимости от 

количества поливов при начальном значении коэффициента 0,4 

 

Рисунок 3 - Изменение коэффициента структурности почвы в зависимости от 

количества поливов при начальном значении коэффициента 0,6 

 

В третьем варианте (начальное значение  коэффициента структурности почвы 

0,6) после первого полива  значение коэффициента снизилось на 0,10. Затем произошло 
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увеличение, которое  достигло максимального значения на восьмом поливе, а на 10 по-

ливе  произошло снижение до 0,63, то есть до  первоначального значения. 

 

 
 

Рисунок 4 - Изменение коэффициента структурности почвы в зависимости от 

количества поливов при начальном значении коэффициента 0,8 

 

 
 

Рисунок 5 - Изменение коэффициента структурности почвы в зависимости от 

количества поливов при начальном значении коэффициента 1,0 

 

В четвертом варианте (начальное значение  коэффициента структурности почвы 

0,8) после первого полива  значение коэффициента снизилось на 0,085 и достигло мак-
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симального значения на четвертом поливе,  которое оказалось ниже начального, а затем 

на 10 поливе  произошло снижение практически до 0,7. 

В пятом варианте (начальное значение  коэффициента структурности почвы 1,0) 

после первого полива произошло значительное снижение значения коэффициента  (на 

0,45) и достигло максимального значения на пятом поливе, которое оказалось ниже 

начального значения, а затем на 10 поливе  произошло снижение до 0,45, то есть ниже 

начального значения на 0,55. 

Анализ полученных результатов позволяет сделать следующие заключения. 

Выводы.  

1. Установлено, что под воздействием десяти поливов плодородие почвы по по-

казателю структурно – агрегатного состояние изменяется в зависимости от начального 

состояния следующим образом: 

 при отличном структурном состоянии почвы (коэффициент 1.0) происходит  

ее ухудшение  на 50%;  

 при хорошем структурном состоянии почвы (коэффициент 0,8) происходит ее 

ухудшение  на 11,3%; 

 при удовлетворительном  состоянии почвы (коэффициент 0,6)  ухудшения 

почвы практически не происходит; 

 при неудовлетворительном структурном состоянии почвы (коэффициент 0,4) 

происходит улучшение почвы на 45%; 

 при плохом структурном состоянии почвы (коэффициент 0,2) происходит 

ухудшение почвы на 50%; 

2. Полученные зависимости позволяют определить время проведения управля-

ющих воздействий на почву (для приствольных полос сада - обработка почвы фрезер-

ной машиной [6]) с целью повышения эффективности орошения.  

3. Для установления связи между изменениями в структурно – агрегатном состо-

янии почвы и физиологическим состоянием растений необходимо проведение полевых 

опытов.  
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SOIL AGGREGATE COMPOSITION CHANGE IN BY-STEM ORHARD 

STRIPS UNDER DROP IRRIGATION 

 

Didur V.A., Karaiev A.I., Min’ko S.A. 

 

Summary 

The results of laboratory experiment on studying the dynamics of the process of struc-

tural and aggregate condition changing of the southern black soil under the water influence of 

ten watering have been given in the article. The initial aggregate and structural soil condition 

has been presented by the coefficient of structural properties in five variants: 0,2; 0,4; 0,6; 0,8; 

1,0. .With each watering the soil humidity was being led to 70 %. Field moisture capacity has 

been dried in the drying chamber and the structure properties coefficient has been defined. 

The dependencies characterizing the changing in structural and aggregate soil condition hav-

ing different initial state under the influence of watering have been derived.  

 

Key words: soil, process parameters, structural and aggregate condition,  structure ra-

tio, laboratory experiment, water, vegetation watering, dependences.  

 

 


