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Аннотация. В статье представлены результаты исследований скорости впитывания воды и изменения 
возможной предельной влагоёмкости почвы, глубоко разрыхленных равнинных и склоновых участках об-
ыкновенного (пред кавказского) чернозема с учетом климатических изменений на юге России. Сложив-
шееся состояние климата и показатели физико-механических свойств почвы обрабатываемых равнинных 
и склоновых земель требуют разработки новых технологий и технических средств для создания необхо-
димых условий увеличения водопроницаемости обрабатываемых почв. Для исследований использовали 
обрабатываемые земли ФГБУ ВО УНПК Донской «Учхоз Зерновое» ДГАУ, Ростовская область, Зерно-
градский р-н. Коэффициент природной увлажненности варьирует от 0,30–0,35 в преимущественно сухой 
год до 0,7–0,9 во влажный год. Осадки за вегетационный период – 310–470 мм. Затраты тепла на их испа-
рение составляют 80–118 кДж/см2. Дефицит увлажнения почвы – 400–550 мм, в то время как испаряемость 
составляет 1050–1200 мм. Дефицит водопотребления 300–390 мм. Преимущественно с последней декады 
июня наблюдается существенный недостаток внутрипочвенной влаги. Обработка данных выполнялась 
с применением стандартных и специальных методик. На поле, обработанном вспашкой на 0,20–0,25 м 
на глубине 0,30 м, вода почвой впитывалась в среднем на 38 % хуже, чем на участке, обработанном 
глубоким рыхлением до 0,60 м инновационным чизелем ГНЧ-0,6М в режиме «Обработка равнинных 
участков». На вспашке влагоемкость метрового слоя почвы примерно в 1,5 раза ниже по сравнению 
с глубоким рыхлением. Использование инновационного чизеля-глубокорыхлителя ГНЧ-0,6М в режиме 
«Обработка равнинных участков» позволяет: во-первых, в 1,5 раза увеличивать возможную предельную 
влагоемкость метрового горизонта обрабатываемых земель в сравнении с вспашкой; во-вторых, снизить 
влияние поверхностного стока воды; в-третьих, в метровом слое почвы более чем на 50 % увеличить 
запасы продуктивной влаги.
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Введение. Согласно опубликованным данным «Климатического центра Росгидромета» 
в XXI веке, на территории юга России будет продолжаться увеличение мощности выпадения 
атмосферных осадков как ливней, так и снегопадов, при одновременном уменьшении их коли-
чества. В течение 50–60 лет будет фиксироваться нарастание негативных погодных явлений: 
сильных паводков и наводнений, штормовых ветров, температурных «качелей» – поочерёдных 
колебаний холодных и теплых периодов. При этом на территории ЮФО и Ставропольского края 
отмечается возрастание количества суток в зимний период с аномально большим количеством 
осадков, а летом – их значительное снижение. В среднем, преимущественно за летний сезон 
в некоторых южных регионах  России предполагается снижение интенсивности экстремальных 
осадков. Но, при таком развитии климатической  ситуации, в отдельные дни количество экстре-
мальных осадков летом может превышать предельные значения исторических рекордов [1].

С 70-х гг. XX в. показатели плотности почвы стали увеличиваться и в среднем возросли 
на 20 % из-за действия энергонагруженной сельскохозяйственной мобильной техники [2]. 
Использование такой техники на полях приводит к созданию предпосылок для накопления оста-
точных деформаций и развития уплотнений в метровом слое обрабатываемых земель. В резуль-
тате такого воздействия на глубине 0,60–0,70 м возникают так называемые «ядра уплотнения» – 
малые области в толще почвы с сверхпереуплотнением – до 2,2 г/см3. Спустя непродолжительное 
время при дальнейшем воздействии энергонагруженной сельскохозяйственной техники «ядра 
уплотнения» консолидируются с градиентом роста – к дневной поверхности и образуют пере-
уплотнённый слой – «плужную подошву». Данный переуплотнённый слой препятствует уско-
ренной фильтрации вглубь почвы воды обильных атмосферных осадков. Также на орошаемых 
землях при больших поливных нормах возникают условия для создания переуплотнённых гори-
зонтов почвы. Приведенные негативные факторы приводят к нерациональной потере влаги на 
испарение при высоких дневных летних температур ах воздуха или в период засухи. Возникает 
поверхностный сток, резко отрицательно воздействуя на склоновые земли. Особенно в предкав-
казских чернозёмах, отягощённых переуплотнением, резко снижается скорость капиллярного 
притока влаги из нижних слоев почвы к поверхностному слою толщиной 0–0,10 м.

В результате переуплотнения обрабатываемых земель в почве возникает слой, плотность ко-
торого от 1,7 до 1,9 г/см3 на глубине 0,25–0,60 м, а в некоторых местах достигает и 2,1 г/см3 
(плотность хорошо укатанной грунтовой дороги). Создавшийся переуплотненный горизонт сни-
жает коэффициент фильтрации и воздухопроницаемости почвы в 5–15 раз. Происходит повы-
шение температуры до 30 °С в верхнем 0–0,25 м слое почвы, что создаёт некомфортные условия 
для примерно 40 % корневой массы посевных культур (например, пшеница), которые находится 

of the physical and mechanical properties of the soil of cultivated fl at and sloping lands require the development 
of new technologies and technical means to create the necessary conditions for increasing the water permeability 
of cultivated soils. For research, cultivated lands of the Federal State Budgetary Institution of Higher Education 
UNPK Donskoy “Uchkhoz Grain” DGAU, Rostov Region, Zernogradsky District were used. The coeffi  cient of 
natural moisture varies from 0.30–0.35 in a predominantly dry year to 0.7–0.9 in a wet year. Precipitation during the 
growing  season – 310–470 mm. The heat consumption for their evaporation is in the range from 80 to 118 kJ/cm2. 
Soil moisture defi cit is 400–550 mm, while evaporation is 1050–1200 mm. The defi cit of water consumption 
is 300–390 mm. Mostly since the last ten days of June, there has been a signifi cant lack of soil moisture. Data 
processing was carried out using standard and special techniques. On the fi eld cultivated by plowing to 0.20–0.25 m 
at a depth of 0.30 m, water was absorbed by the soil on average 38 % worse than in the area cultivated by deep 
loosening up to 0.60 m with the innovative chisel GNCh-0.6M in mode “Processing fl at areas”. On plowing, the 
moisture capacity of a meter layer of soil is approximately 1.5 times lower compared to deep loosening. The use 
of the innovative chisel-subsoiler GNCH-0.6M in the “Treatment of fl at areas” mode allows: fi rstly, to increase 
the maximum moisture capacity of a meter horizon of cultivated land by 1.5 times in comparison with plowing; 
secondly, to reduce the impact of surface water runoff ; thirdly, in a meter layer of soil to increase the reserves 
of productive moisture by more than 50 %.
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в данном слое [3–5]. Такое состояние физико-механических показателей 0–60 см слоя обрабаты-
ваемых равнинных и склоновых земель негативно влияет на все почвообразовательные процессы 
в нём и, как следствие, приводит к резкому снижению урожайности сельскохозяйственных культур.

Сложившееся состояние климата на юге России и показатели физико-механических свойств 
0–60 см слоя почвы обрабатываемых равнинных и склоновых земель требуют разработки но-
вых технологий и технических средств для создания необходимых условий увеличения водо-
проницаемости обрабатываемых почв. Создание универсальных почвообрабатывающих ору-
дий для равнинных и склоновых земель с соответствующей архитектурой рабочих органов 
пассивного типа необходимо, чтобы переуплотненные горизонты почвы крошились на почвен-
ные комки необходимых размеров для требуемой интенсивности фильтрационной способности 
полей. Получаемый урожай или биологическая продуктивность почвы является интегральным 
показателем экономических функций обрабатываемых сельскохозяйственных земель. Следо-
вательно, повышению биологической продуктивности обрабатываемых земель способствует 
главным образом применение различных видов мелиораций. В рассматриваемом случае имеет 
место мелиорация переуплотненных равнинных и склоновых земель, которые после рыхления 
получают новое эволюционное развитие и возможность реализации новых технологических
процессов, как предпосылок для обеспечения глобальной цели – повышения урожайности обра-
батываемых орошаемых и богарных, равнинных и склоновых сельскохозяйственных угодий. 
Исходя из этого, для почвообработки склонов на глубину до 0,60 м необходимо применение 
наиболее под ходящего технического приема – новые способы их обработки с использовани-
ем специальных безотвальных глубокорыхлителей по качественному улучшению плодородия 
склоновых земель. Их применение будет способствовать аккумуляции атмосферных осадков 
или оросительной воды в толще обрабатываемого слоя до 0,6 м в доступной форме для корней 
сельскохозяйственных растений.

Методика исследований. В исследовании использовали обрабатываемые земли ФГБУ ВО УНПК 
Донской «Учхоз Зерновое» ДГАУ, Ростовская область, Зерноградский р-н. Место исследований – 
Ростовская область, её юго-западная часть и частично Манычская впадина. Климатические усло-
вия на данной территории – умеренно континентальные, жаркие. Среднегодовое значение темпе-
ратуры воздуха – 9,6 °С. Влажность воздуха – 56–57 %. Коэффициент природной увлажненности 
варьирует от 0,30–0,35 в преимущественно сухой год до 0,7–0,9 во влажный год. Осадки за веге-
тативный период – 310–470 мм. Затраты тепла на их испарение составляют от 80 до 118 кДж/см2. 
Количество осадков в среднем за год – 560–600 мм. В начале вегетационного периода за-
пасы влаги равны 140–180 мм –55–65 % от НВ. Дефицит увлажнения почвы – 400–550 мм, 
в то время как испаряемость составляет 1050–1200 мм. Дефицит водопотребления 300–390 мм. 
Данная территория относится к 3-му природно-мелиоративному району. Почвенный покров ре-
гиона, где проводили исследования, представлен обыкновенными (предкавказскими) чернозе-
мами. Содержание гумуса 3,2–3,3 %. Преимущественно с последней декады июня наблюдается 

Рис. 1. ГНЧ-0,6М Рис. 2. Глубокое рыхление и вспашка + дискование
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существенный недостаток внутрипочвенной влаги. Поле, на котором проводилось исследова-
ние, располагается на юго-западном склоне и имеет уклон – до 5 град. [2]. Глубокое рыхле-
ние проводили инновационным универсальным навесным чизелем для безотвальной глубокой 
обработки равнинных и склоновых земель до 0,6 м – глубокорыхлителем ГНЧ-0,6М. Данное 
орудие, оборудованное для обработки равнинных земель [6], представлено на рис. 1. Иссле-
дование скважности проводили на двух видах глубокой обработки почвы – для равнинных 
и склоновых земель [7, 12].

Безотвальное глубокое рыхление для равнинных участков показано на рис. 2. Представлено 
для сравнения два способа обработки почвы, слева – вид опытного участка, возделанного глубо-
ким рыхлением в режиме «Обработка равнинных участков» на глубину 0,55–0,60 м, справа – под-
готовленный участок вспашкой (глубина обработки 0,22–0,25 м) + дискование.

На рис. 3 показан процесс 
обработки земли глубоким рыхле-
нием в режиме «Обработка скло-
нов» и вид обработанного поля 
после применения инновационного 
универсального чизеля навесно го 
ГНЧ-0,6М [12].

Вид поперечной проекции глу-
боко разрыхленной почвы пред-
ставленным экспериментальным 
орудием в режиме «Обработка 
склонов» представлен на рис. 4.

Исследования для натурно-
го экс перимента по определению 
скорости впитывания и влагоём-
кости проводили на общем поле, которое было разделено на опытные участки. Площадь опыт-
ных участков, отведённых для глубокой безотвальной обработки почвы на глубину 0,55–0,6 м 
в режиме «Обработка равнинных участков» и в режиме «Обработка склонов», составляла по 16 га,
 площадь контрольного варианта (вспашка на глубину 0,22–0,25 м) – примерно 70 га. В последу-
ющем на этом поле планировалось возделывание в ярового ячменя. Глубокое рыхление опытного 
участка проводили в октябре 2016 г.

Натурные исследования по сравнению скорости впитывания и влагоёмкости обработанного 
поля рассматриваемыми способами проводили в ноябре 2016 г. Пла  ном проведения исследований 
предусматривалось:

1) изготовить приспособление для лабораторно-полевого определения скважности почвы 
на нескольких видах её обработки;

2) установить зависимость скорости впитывания воды от разных способов обработки почвы;
3) определить влагоёмкость почвы при разных способах ее обработки для равнинных и скло-

новых земель.

Михайлин А. А., Бандурин М. А., 2023

Рис. 3. Глубокое рыхление в режиме «Обработка склонов»

Рис. 4.– Поперечная проекция разрыхленного слоя почвы в режиме «Обработка склонов»: 
1 – разрыхленные промежутки на глубину до 0,60 м; 

2 –переуплотнённые необработанные промежутки – «целяк»
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На рис. 5 показано экспериментальное при-
способление для лабораторно-полевого опреде-
ления скважности почвы. 

По мере изменения уровня воды с течением 
времени в приспособлении снимают показания 
мерной линейки в определённые промежут-
ки времени – 10 мин, 30; 60; 100; 150; 210; 280 
и 360 мин соответственно. Замеры в экспери-
менте проводили с трёхкратной повторностью. 
Обработку данных производили согласно стан-
дартным и специальным методикам.

Результаты исследований. Исследования 
скорости впитывания воды почвой на участках 
обработанных вспашкой (глубина обработки 
0,20–0, 25 м) – контроль и глубоким рыхлением 
(глубина обработки до 0,60 м) инновационным 
чизелем ГНЧ-0,6М, проведенные в Ростовской 
области Зерноградского района на  полях УНПК «Учхоз Зерновое» ФГБУ ВО Донской ГАУ, 
показали, что при глубоком рыхлении инновационным орудием в режиме «Обработка равнинных 
участков» и вспашки на глубину 0,20–0,25 м в скорости оседания столба жидкости в слое почвы 
0–0,05 м различий не зафиксировано. Отставания в скорости впи  тывания воды на контрольном 
участке, обработанном вспашкой на глубину 0,20–0,25 м, начали фиксировать со слоя 0,25–0,30 м 
и глубже (табл. 1.).

Из результатов эксперимента по определению скважности почвы на участке, обработанном 
вспашкой на 0,20–0,25 м и безотвальным рыхлением на глубину до 0,60 м инновационным чи-
зелем ГНЧ-0,6М в режиме «Обработка равнинных участков», видно, чт о на участке с глубок им 
рыхлением в установленном режиме в первый период времени – 10 мин – на глубине 0,20 м осе-
дание столба воды составляло 8 см, а на вспашке 3,2 см. Во второй период времени спустя 30 мин 
после старта столб воды в экспериментальной установке осел до значения 12,7 см на глубоком 
рыхлении и до 7,4 см на вспашке. В третий период времени – через 60 мин после начала изме-
рений, на разрыхленном участке столб воды осел до 15,5 см, а на вспашке – до 10,2 см. После 
1 ч 40 мин от начала измерений столб воды осел на вспашке до величины 15,0 см, в то время как 
на глубоком рыхлении до 19,7 см. Спустя 2,5 ч на опытном участке, обр аботанном вспашкой, 
воды оставалось ещё около 6,5 см в лабораторном приспособлении, в то время как на участке 
с применением глубокого рыхления инновационным чизелем ГНЧ-0,6М вода в эксперименталь-
ном приспособлении впиталась полностью.

На рис. 6 показаны результаты полученных экспериментальных данных, в дальнейшем полу-
чены регресси онные зависимости. Установлено, что вода на равнинном участке, обработанном 
вспашкой на глубину 0,20–0,25 м, в слое почвы на глубине 0,30 м вода впитывалась в среднем на 
38 % хуже, чем на участке, обработанном рыхлением на глубину до 0,60 м инновационным чизе-

Таблица 1

Влияние способа обработки равнинного участка почвы на скорость впитывания воды, см (ноябрь 2016 г.)

 Способ 
обработки почвы

Слой 
почвы, м

Величина оседания столба жидкости, см

10 мин 30 мин 60 мин 100 мин 150 мин 210 мин 280 мин 360 мин

Вспашка

0–0,05 10,2 14,7 18,8 25,0 – – – –

0,25–0,30 3,2 7,4 10,2 15,0 18,5 22,0 25,0 –

0,40–0,45 Уровень воды без изменений 

Рыхление в ре-
жиме «Обработ-
ка равнинных 
участков»

0–0,05 9,7 14,0 17,0 25,0 – – – –

0,25–0,30 8,0 12,7 15,5 19,7 25,0 – – –

0,40–0,45 4,0 7,7 12,0 15,2 17,1 20,2 25,0 –

Рис. 5. Приспособление для определения в полевых 
условиях скважности почвы: 1 – корпус в виде 
квадратной трубы, толщина стенок которой 

составляет 3 мм; 2 – мерная линейка; 3 – поплавок
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лем ГНЧ-0,6М в режиме «Обработка 
равнинных участков». В слое по-
чвы на глубине 0,45 м столб воды 
на глубоком рыхлении осел пол-
ностью только через 4 ч 40 мин, 
при этом на вспашке уровень воды 
в лабораторном приспособлении 
не менялся более 6 ч.

В рамках исследований необхо-
димо было проверить реологиче-
ские свойства скважности почвы 
разрыхленных равнинных участ-
ков. В октябре 2017 г. и 2018 г. проводили исследования влияния глубокого безотвального рых-
ления на скорость впитывания воды на равнинном участке, которое было проведено в 2016 г. 
Полученные значения приведены в табл. 3, 4. Анализ данных табл. 3 показывает, что на равнин-
ном участке, обработанном глубоким рыхлением инновационным навесным чизелем ГНЧ-0,6М, 
скорость впитывания воды в слое почвы 0,25–0,30 м замедляется в среднем на 20,3 %. При этом 
вода в лабораторной установке полностью впиталась спустя 230 мин с начала отсчёта, что боль-
ше на 2,3 ч, чем годом ранее на этом же участке. В слое почвы на глу бине 0,45 м вода стала 
впитываться в среднем на 40 % медленнее и полностью впиталась спустя 410 мин, это более чем 
на 2 ч дольше, чем годом ранее.

Анализ данных табл. 4 показывает, что показатели скорости впитывания на участке, обра-
ботанном глубоким рыхлением до 0,6 м инновационным ГНЧ-0,6Мв  режиме «Обработка рав-
нинных участков» 2 года ранее, на глубине 0,45 м практически не отличаются от показателей 
на участке, обработанном вспашкой. На глубине 0,30 м показатели скорости впитывания 
на участке с глубоким рыхлением приобретают уверенную тенденцию к идентичности с дан-
ными на участке с вспашкой. Следовательно, последействие проведённого глубокого рыхления 
в предлагаемом виде оканчивается осенью 2019 г.

Рис. 6. График впитывания воды почвой 
на равнинном участке (ноябрь 2016 г.)

Таблица 3

Влияние способа обработки равнинного участка почвы на скорость впитывания воды, см (октябрь 2017 г.)

Способ 
обработки почвы 

Слой 
почвы, м

Величина оседания столба жидкости, см

10 мин 30 мин 60 мин 100 мин 150 мин 210 мин 280 мин 410 мин

Вспашка

0–0,05 10,0 14,5 18,5 25,0 – – – –

0,25–0,30 3,3 7,7 10,1 15,2 18,4 19,5 25,0 –

0,40–0,45 Уровень воды  без изменений 

Рыхление в ре-
жиме «Обработ-
ка равнинных 
участков»

0–0,05 9,9 14,5 18,8 25,0 – – – –

0,25–0,30 5,9 10,2 12,7 16,1 20,3 22,6 25,0 –

0,40–0,45 2,0 4,8 7,4 10,0 13 ,2 16,1 20,7 25

Таблица 4

Влияние способа обработки равнинного участка почвы на скорость впитывания воды, см (октябрь 2018 г.)

Способ 
обработки почвы

Слой 
почвы, м

Величина оседания столба жидкости, см

10 мин 30 мин 60 мин 100 мин 150 мин 210 мин 280 мин 410 мин

Вспашка

0–0,05 10,0 14,5 18,5 25,0 – – – –

0,25–0,30 3,3 7,7 10,3 15,5 18,2 19,4 25,0 –

0,40–0,45 Уровень воды без изменений 

Рыхление в  ре-
жиме «Обработ-
ка равнинных 
участков»

0–0,05 10,1 14,4 18,6 25,0 – – – –

0,25–0,30 3,4 7,9 12,7 15,6 18,6 20,6 25,0 -

0,40–0,45 0,5 0,8 1,1 Уровень воды без изменений

Михайлин А. А., Бандурин М. А., 2023



177

11
2023



177

Учитывая вышеизложенное можно утверждать, что проведённое глубокое рыхление до 0,6 м 
инновационным чизелем ГНЧ-0,6М позволяет проводить эту обработку периодичностью через 
каждые 2 года для поддержания улучшенных характеристик скважности, возделываемых та-
ким видом обработки полей в данной климатической зоне с приведенной почвенной разностью. 
При рыхлении почвы в режиме «Обработка склонов» экспериментальным глубокорыхлителем 
ГНЧ-0,6М исследованиями предусматривалось определение скважности почве в разрыхленных 
областях и сравнение полученных результатов с данными при рыхлении в режиме «обработка 
равнинных участков». Результаты исследований по скорости впитывания воды, на участке, обра-
ботанном вспашка/глубокое рыхление в режиме «Обработка склонов», приведены в табл. 5.

Таблица 5

Влияние глубокой обработки почвы в режиме «Обработка склонов»
 на величину оседания столба воды (ноябрь 2016 г.)

Слой почвы, м
Значение высоты столба воды в установке, см

10 мин 30 мин 60 мин 100 мин 150 мин 210 мин 240 мин 360 мин

0–0,05 9,3 14,0 16,2 25,0 – – – –

0,25–0,30 7,5 12,0 15,0 19,0 24,0 25,0 – –

0,40–0,45 3,5 6,0 11,0 14,0 16,5 18,0 25,0 –

Из полученных данных по скважности почвы, обработанной экспериментальным рыхлителем 
в режиме «Обработка склонов», разрыхленных областей видно, что на глубине 30 см замедляется 
скорость оседания столба воды. Отставание происходит в среднем на 0,68 см. Оседание столба 
воды в слое почвы на глубине 0,30 м полностью произошло на 40 мин дольше в сравнении с раз-
рыхленной почвой в режиме «Обработка равнинных участков», это увеличило временной проме-
жуток полного впитывания воды почти на 21 %. В то время как в слое почвы на глубине 0,45 м 
скорость оседания столбы воды в экспериментальной установке возросла на 10,7 %. Учитывая, 
что процесс впитывания закончился почти на 35 мин раньше, чем на участке, обработанном 
в режиме «Обработка равнинных участков», можно утверждать, что удельно скважность области 
разрыхления, образованной от стойки  инновационного глубокорыхлителя ГНЧ-0,6М, практи-
чески не меняется.

Как показали многочисленные исследования российских учёных, показатели предельной вла-
гоемкости почвы зависят от её механических характеристик, в частности значений по плотности, 
на которые непосредственно оказывают влияние различные виды обработок [4, 5, 8, 9]. Многими 
исследователями установлено, что значение скважности пахотного слоя почвы составляет 45–55 %. 
Ниже пахотного слоя плотность почвенных горизонтов резко возрастает, при этом скважность 
почвы снижается до 10 % [3, 8–11, 13]. При глубоком рыхлении (до 0,6 м) увеличивается объем 
почвы и резко повышается скважность, следовательно, и влагоемкость почвы. Отсюда приведём 
расчёт предельной влагоемкости метрового слоя почвы 1 м2 поля при его обработке вспашкой на 
глубину 0,25 м и глубоким рыхлением до 0,60 м инновационным рыхлителем навесным чизель-
ного типа ГНЧ-0,6М.

Пахотный слой предкавказского чернозема имеет плотность 1,1 г/см3, а скважность 45 %. 
Положим, что ниже пахотного слоя, на глубине 0,75 м, почва имеет плотность в среднем 1,8 г/см3, 
а скважность около 10 %. Определим возможную влагоемкость почвы пахотного слоя в состоя-
нии предельной влагонасыщенности:

 = 1,1 . 0,25 . 0,45 = 0,113 м3.

где Wп
1
 – возможная влагоемкость на вспашке; ρ – плотность почвы на обрабатываемом участке; 

h – глубина обработки; V – скважность почвы на обрабатываемом участке.
Следовательно,   возможная предельная влагоемкость слоя 0,25–1,0 м почвы площадью 1 м2 

равн инного участка пахоты:
= 1,1 . 0,75 . 0,1 = 0,075 м3.
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Влагоемкость равнинного участка площадью 1 м2 слоя почвы глубиной 1 м на вспашке:

= 0,113 + 0,075 = 0,188 м3.

Отсюда, на равнинном участке площадью 1 га, обработанного вспашкой, возможная предель-
ная влагоемкость в слое почвы глубиной 1 м составляет 1880 м3/га.

В зоне проведения исследований в слое почвы 0,6 м при её глубоком рыхлении плотность 
составляет 1,25–1,3 г/см3, а скважность 40 %. Отсюда полагаем, что возможная предельная вла-
гоёмкость разрыхленного 0,6 м слоя почвы равнинного участка площадью 1 м2 и глубиной 1 м 
составит:

= 1,1 . 0,6 . 0,4 = 0,240 м3.

Ниже разрыхленного слоя (0,60–1,0 м) влагоемкость почвы равнинного участка площадью 
1 м2 глубиной 1 м:

= 1,1 . 0,4 . 0,1 = 0,040 м3.

В целом влагоемкость равнинного участка площадью 1 м2 при глубоком рыхлении в слое по-
чвы глубиной 1 м составит:

 = 0,280 м3.

Следовательно, предельная возможная влагоемкость глубоко разрыхленного равнинного 
участка площадью 1 га в слое 1 м составит 2800 м3 воды.

В табл. 6 показаны результаты расчета послойной влагоёмкости 1 м2 равнинного участка 
на глубину 1 м при обработке вспашкой на 0,20–0,25 м и глубоким рыхлением до 0,6 м.

Исходя из представленных в табл. 6 значений послойной влагоёмкости равнинных земель сле-
дует, что на влагоемкость метрового слоя равнинного поля в данной зоне проведения исследова-
ний существенное влияние оказывает обработка глубоким рыхлением до 0,60 м с использованием 
инновационного чизеля ГНЧ-0,6М. Возникает значительная разница с участком, обработанным 
вспашкой на 0,20–0,25 м, в показателях послойной влагоёмкости. Влагоемкость метрового слоя 
почвы при глубокой безотвальной обработке возрастает почти в 1,5 раза, по сравнению со вспаш-
кой (рис. 7). Учтем также, что денежные средства и производительность труда, затраченные 
на обработку поля, будут практически одинаковыми как при глубоком безотвальном рыхлении 
до 0,60 м инновационным ГНЧ-0,6М, так и при вспашке на глубину 0,20–0,25 м [14, 15].

Заключение. В результате натурных исследований установлено,  что глубокое рыхление 
почвы до 0,60 м в режимах «Обработка равнинных участков» и «Обработка склонов» экспери-
ментальным глубокорыхлителем ГНЧ-0,6М способствует более быстрому впитыванию воды 
в слоях почвы 5–25 см, чем на участке, обработанном вспашкой на глубину 0,20–0,25 м. При этом 
на вспашке продвижение воды практически останавливается на глубине 50 см. Последействие 

Таблица 6

 Послойная влагоемкость метрового слоя равнинных земель

Способ обработки Слой почвы, см Плотность почвы, г/см3 Скважность, % Влагоемкость, м3/м3

Без обработки

0–25

1,60 10
0,10025–60

60–100

Всего 0,100

Вспашка глубиной 
0,20–0,25 м

0–25 1,10 45 0,113

25–60

1,60 10
0,075

60–100

Всего 0,188

Глубокое рыхление 
(ГНЧ-0,6М) (до 0,6 м)

0–25
1,25 40 0,240

25–60

60–100
1,60 10

0,040

Всего 0,280
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глубокого рыхления экспериментальным чизелем 
в режиме «Обработка равнинных участков» 
протекает в течение 2 лет, на третий год показатели 
скорости впитывания воды почвой выравниваются 
в сравнении с вспашкой на глубину 0,20–0,25 м 
в данной зоне проведённых исследований. Удельная 
скважность области разрыхления, образующаяся 
от прохождения стойки инновационного рыхлителя-
чизеля навесного типа ГНЧ-0,6М, практически не 
изменяется, независимо от того в каком режиме был 
обработан пласт почвы. 

Получены регрессионные зависимости впитыва-
ния воды почвой на равнинном участке от вспашки 
и глубокого рыхления. Анализ представленных дан-

ных показал, что глубокое рыхление равнинных земель способствует увеличению влагоемкости 
метрового слоя почвы почти в 1,5 раза в сравнении со вспашкой, если рыхление проводилось 
инновационным чизелем ГНЧ-0,6М в режиме «Обработка равнинных участков». В то время как 
при глубоком рыхлении склоновых земель чизелем ГНЧ-0,6М в режиме «Обработка склонов» вла-
гоёмкость метрового слоя почвы в 1,3 раза больше, чем на вспашке. Такие показатели предель-
ной возможной влагоёмкости способствуют уменьшению поверхностного стока воды в условиях 
возрастания мощности выпадения атмосферных осадков в южных регионах России. Также запасы 
продуктивной влаги метрового слоя глубоко разрыхленных земель (глубина обработки – до 0,60 м) 
увеличиваются на 50 % и более.

Исследование выполнено за счет средств гранта Российского научного фонда и Кубанского 
научного фонда № 22-17-20001.
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