
ÂÂÅÄÅÍÈÅ

Ïî÷âû áîëüøåé ÷àñòè Áàðàáèíñêîé ðàâíè-
íû íàõîäÿòñÿ â çîíå íåäîñòàòî÷íîãî óâëàæíå-
íèÿ è íóæäàþòñÿ â îðîøåíèè. Îäíàêî óñëîâèÿ
èõ ìåëèîðàòèâíîãî îñâîåíèÿ îòíîñÿòñÿ ê êàòå-
ãîðèè ñëîæíûõ [1]. Ñëîæíîñòü çàêëþ÷àåòñÿ â
òîì, ÷òî ïî÷âåííûé ïîêðîâ çäåñü îòëè÷àåòñÿ
ïðîñòðàíñòâåííîé íåîäíîðîäíîñòüþ, êîòîðàÿ
îáóñëîâëåíà ñëåäóþùèìè ðåãèîíàëüíûìè îñî-
áåííîñòÿìè òåððèòîðèè: ãðèâíûì õàðàêòåðîì
ðåëüåôà, ïåñòðîòîé ïî÷âîîáðàçóþùèõ ïîðîä,
âûñîêîé ìèíåðàëèçàöèåé ãðóíòîâûõ è ïîâåðõ-
íîñòíûõ âîä. Â ïðåäåëàõ îäíîé ìåëèîðàòèâíîé
ñèñòåìû ìîãóò íàõîäèòüñÿ ó÷àñòêè ñ èçáûòî÷-
íûì è ñ íåäîñòàòî÷íûì óâëàæíåíèåì. Ñèòóà-
öèþ óñóãóáëÿåò ÷àñòîå ïðåîáëàäàíèå â ñîëåâîì
ñîñòàâå ãðóíòîâûõ è ïîâåðõíîñòíûõ âîä ãèäðî-
êàðáîíàòà íàòðèÿ è ñîäû [2]. Â ðåçóëüòàòå îðî-
øåíèÿ ùåëî÷íûìè âîäàìè ïðîèñõîäÿò èçìåíå-
íèÿ ôèçèêî-õèìè÷åñêèõ ñâîéñòâ ïî÷âû, âûðà-
æàþùèåñÿ â îñîëîíöåâàíèè è îñîëîí÷àêîâà-
íèè. Îòðèöàòåëüíîå âëèÿíèå ýòèõ ïðîöåññîâ íà

ïëîäîðîäèå õîðîøî èçâåñòíî: â ïðîôèëå ïî÷âû
íàêàïëèâàþòñÿ ëåãêîðàñòâîðèìûå ñîëè è ñóùå-
ñòâåííî ìåíÿþòñÿ îêèñëèòåëüíî-âîñòàíîâèòå-
ëüíûå è êèñëîòíî-ùåëî÷íûå óñëîâèÿ. Ñ ýòèìè
óñëîâèÿìè òåñíî ñâÿçàíà ïîäâèæíîñòü ìíîãèõ
õèìè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ, ê ÷èñëó êîòîðûõ îòíî-
ñèòñÿ ôòîð.

Ïîâåäåíèå ôòîðà ñèëüíî çàâèñèò îò ðåàê-

öèè ñðåäû è íåêîòîðûõ äðóãèõ ôèçèêî-õèìè÷å-

ñêèõ ñâîéñòâ ïî÷âû, êîòîðûå ìîãóò èçìåíÿòüñÿ

ïðè îðîøåíèè. Ïîñòóïëåíèå ýòîãî ýëåìåíòà â

ðàñòèòåëüíîñòü è ãðóíòîâûå âîäû òåñíî ñâÿçàíî

ñ åãî êîíöåíòðàöèåé â ïî÷âåííîì ðàñòâîðå. Âû-

ÿñíèòü, êàê âëèÿåò îðîøåíèå íà ýòó êîíöåíòðà-

öèþ – îñíîâíàÿ öåëü íàøåãî èññëåäîâàíèÿ.
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íà âåðøèíå ãðèâû (ðàçðåçû ¹ 188 è 25) — ÷åð-

íîçåì âûùåëî÷åííûé, ïî÷âà íà íèæíåé ÷àñòè

ñêëîíà ãðèâû (ðàçðåçû ¹ 40, 41) — ÷åðíîçåì-

íî-ëóãîâàÿ ñîëîí÷àêîâàòàÿ. Ðàçðåçû ¹ 25, 40,

41 çàëîæåíû íà îðîøàåìûõ îâîùíûõ ïîëÿõ,

ðàçðåç ¹188 — íà íåîðîøàåìîì ó÷àñòêå (â êà-

÷åñòâå ôîíîâîãî). Îðîøåíèå ïðîâîäèëîñü âî-

äàìè îç. Ïåñ÷àíîå â òå÷åíèå 30 ëåò. Â ïî÷âåí-

íûõ îáðàçöàõ áûëè îïðåäåëåíû ñëåäóþùèå ïî-

êàçàòåëè: ðÍ âîäí., ñîäåðæàíèå êàðáîíàòîâ êà-

ëüöèÿ, êàòèîííî-àíèîííûé ñîñòàâ è ýëåêòðî-

ïðîâîäíîñòü âîäíîé âûòÿæêè, âàëîâîå ñîäåð-

æàíèå è âîäîðàñòâîðèìàÿ ôîðìà ôòîðà. Â âîäå

îç. Ïåñ÷àíîå îïðåäåëåíû ýëåêòðîïðîâîäíîñòü,

ñîäåðæàíèå êàòèîíîâ Ñà2+, Ìg2+ ,K+, Na+, è

àíèîíîâ F- , à òàêæå âåëè÷èíà ðÍ.

ÐÅÇÓËÜÒÀÒÛ
È ÈÕ ÎÁÑÓÆÄÅÍÈÅ

Ñîïîñòàâëåíèå ôèçèêî-õèìè÷åñêèõ ñâîéñòâ

ïî÷â (òàáë. 1) ñâèäåòåëüñòâóåò î òîì, ÷òî ïîä

âëèÿíèåì îðîøåíèÿ â ïðîôèëå àâòîìîðôíîé

ïî÷âû (ðàçðåç ¹ 25) ïî ñðàâíåíèþ ñ êîíòðî-

ëåì (ðàçðåç ¹ 188) ïðîèçîøëî çíà÷èòåëüíîå

ïîäùåëà÷èâàíèå, â ñðåäíåì íà 1,5–2,0 åäèíè-

öû ðÍ. Îñîáåííî îíî çàìåòíî â âåðõíåé ÷àñòè

ïðîôèëÿ è ïîýòîìó íåñîìíåííî ñâÿçàíî ñ âëèÿ-

íèåì íà ïî÷âó ùåëî÷íûõ îðîñèòåëüíûõ âîä.

Íåáëàãîïðèÿòíîå äåéñòâèå îðîøåíèÿ òàêæå

âûðàçèëîñü â óâåëè÷åíèè êîíöåíòðàöèè ëåãêî-

ðàñòâîðèìûõ ñîëåé, íà ÷òî óêàçûâàåò èçìåíå-

íèå ýëåêòðîïðîâîäíîñòè è èîííûé ñîñòàâ âî-
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Ò à á ë è ö à 1

Ñîäåðæàíèå ôòîðà â ïî÷âàõ, èõ íåêîòîðûå ôèçèêî-õèìè÷åñêèå ïîêàçàòåëè

¹ ðàçðåçà, íàçâàíèå ïî÷âû Ãëóáèíà, ñì Ôòîð,ìã/êã ïî÷âû ðÍâîäí. ÑàÑÎ3, %

âîäîðàñò-
âîðèìûé

âàëîâîé

¹ 188. ×åðíîçåì âûùåëî÷åííûé íåîðîøàåìûé 0–22
22–29
29–47
47–75

0,37
0,29
0,13
0,15

242
225
298
282

6,41
6,52
6,33
6,43

Íå îáí.
»
»
»

¹ 25. ×åðíîçåì âûùåëî÷åííûé, îðîøàåìûé 0–20
30–40
50–60
90–100

7,98
0,83
0,67
4,75

274
310
336
334

7,92
7,13
7,28
7,93

0,63
Íå îáí.

»
8,53

¹ 41. ×åðíîçåìíî-ëóãîâàÿ ñîëîí÷àêîâàòàÿ,
îðîøàåìàÿ

0–20
30–40
50–60
80–90

105–120
130–140

10,90
5,80
7,98

19,00
29,40
51,30

Íå îïð.
»
»
»
»
»

8,00
8,00
8,45
8,30
7,75
8,05

0,42
0,11

13,66
16,44
10,03
9,36

¹ 40. ×åðíîçåìíî-ëóãîâàÿ ñîëîí÷àêîâàòàÿ,
îðîøàåìàÿ

0–20
29–39
50–60
90–100
170–180

7,30
7,50
5,90

18,60
29,45

»
»
»
»
»

8,00
8,38
8,44
8,43
8,50

0,11
0,11
14,94
13,02
6,41

Ò à á ë è ö à 2

Èîííûé ñîñòàâ è ýëåêòðîïðîâîäíîñòü âîäíûõ âûòÿæåê èç ïî÷â

¹ ðàçðåçà Ãëóáèíà,
ñì

Ýëåêòðî-
ïðîâîäíîñòü,

ìÑì/ì

Na+ K+ Ca2+ Mg2+ NCO3
– Cl SO4

2–

ìã ⋅ ýêâ/100 ã ïî÷âû

40

0–20
29–39
50–60
90–100
170–180

20,00
19,00
30,00
27,00
27,00

1,988
1,227
1,479
1,553
1,335

0,084
0,027
0,020
0,010
0,010

0,509
0,479
0,254
0,594
0,594

0,164
0,107
0,082
0,123
0,247

1,340
1,180
1,020
1,090
0,980

0,600
0,270
0,310
0,330
0,440

0,880
0,500
0,530
0,970
0,960

25

0–20
30–40
50–60
90–100

22,00
11,00
17,00
23,50

0,870
0,544
0,522
0,196

0,020
0,020
0,010
0,01

0,479
0,207
0,659
1,796

0,060
0,070
0,090
0,123

1,160
0,450
0,340
0,660

0,260
0,220
0,140
0,300

0,350
0,520
1,130
1,060

188

0–22
22–29
29–47
47–75

7,10
6,50
5,30
4,30

0,043
0,043
0,040
0,043

0,020
0,010
0,026
0,031

0,269
0,235
0,210
0,135

0,070
0,090
0,070
0,082

0,280
0,260
0,210
0,140

0,090
0,070
0,080
0,070

0,290
0,280
0,240
0,210



äíîé âûòÿæêè. (òàáë. 2) Îáðàùàåò íà ñåáÿ

âíèìàíèå òî, ÷òî â âåðõíåé ÷àñòè ïðîôèëÿ ñî-

âåðøåííî èçìåíèëèñü ñîîòíîøåíèÿ êàòèîíîâ è

àíèîíîâ. Îòíîøåíèå Na/Ca ðàñøèðèëîñü îò

0,16–0,19 äî 1,8–2,6 . Ñðåäè àíèîíîâ ìíîãîêðàò-

íî âîçðîñëà äîëÿ NCO3
–. Ñîäåðæàíèå ñóëüôàòîâ

è õëîðèäîâ òàêæå óâåëè÷èëîñü îòíîñèòåëüíî

íåîðîøàåìîé ïî÷âû. Îáùàÿ ìèíåðàëèçàöèÿ

âîäíîé âûòÿæêè èç ïàõîòíîãî ãîðèçîíòà àâòî-

ìîðôíîé îðîøàåìîé ïî÷âû âîçðîñëà ïî ñðàâ-

íåíèþ ñ íåîðîøàåìîé â 4 ðàçà. Ýòîò ðîñò îáó-

ñëîâëåí ãëàâíûì îáðàçîì íàêîïëåíèåì ãèäðî-

êàðáîíàòà íàòðèÿ. Îí ñîïðîâîæäàåòñÿ ïîâûøå-

íèåì ðÍ, ÷òî ìîæíî ðàññìàòðèâàòü êàê íà÷àëî

ïðîöåññà îñîëîíöåâàíèÿ ïàõîòíîãî ãîðèçîíòà.
Ïîëó÷åííûå äàííûå íå ïîêàæóòñÿ íåîæèäàí-

íûìè, åñëè ñîïîñòàâèòü èõ ñ ôèçèêî-õèìè÷åñêè-
ìè ñâîéñòâàìè ïîëèâíûõ âîä (òàáë. 3). Èíòåðåñ-
íî, ÷òî â ðåçóëüòàòå îðîøåíèÿ â ïàõîòíîì ãîðè-
çîíòå àâòîìîðôíîé ïî÷âû (ðàçðåç ¹ 25 — ÷åð-
íîçåì âûùåëî÷åííûé) ïðîèçîøëî óâåëè÷åíèå
ñîäåðæàíèÿ âîäîðàñòâîðèìîãî ôòîðà äî êîíöåí-
òðàöèé (8 ìã/êã ïî÷âû), ãðàíè÷àùèõ ñ ïðåäåëü-
íî äîïóñòèìîé (ðèñóíîê, à). Äëÿ àâòîìîðôíûõ

ïî÷â Áàðàáèíñêîé ðàâíèíû, êàê ïîêàçàíî íàøè-
ìè èññëåäîâàíèÿìè [3], òàêèå êîíöåíòðàöèè â
âåðõíåé ÷àñòè ïðîôèëÿ ñîâåðøåííî íå õàðàêòåð-
íû. Îáû÷íî îíè íå ïðåâûøàþò 1 ìã/êã ïî÷âû
(ñì. ðèñóíîê, á). Ïîýòîìó âëèÿíèå îðîøåíèÿ
çäåñü íå âûçûâàåò ñîìíåíèÿ. Íî âîçíèêàåò âî-
ïðîñ, ÿâëÿåòñÿ ëè îòìå÷åííûé ôàêò ñëåäñòâèåì
âûñîêîãî ñîäåðæàíèÿ ôòîðà â ïîëèâíûõ âîäàõ
èëè óâåëè÷åíèå ïîäâèæíîñòè ôòîðà â ïî÷âå ïðî-
èçîøëî èç-çà èçìåíåíèÿ åå ôèçèêî-õèìè÷åñêèõ
ñâîéñòâ. Îáùåå ñîäåðæàíèå ôòîðà â ïî÷âàõ íåâå-
ëèêî — 250–350 ìã/êã è ðàçëè÷àåòñÿ íà îðîøàå-
ìîì è íåîðîøàåìîì ó÷àñòêàõ íåçíà÷èòåëüíî (ñì.
òàáë. 1). Äëÿ Áàðàáû, ïî íàøèì äàííûì, ñðåä-
íåå ñîäåðæàíèå ôòîðà â ïîâåðõíîñòíûõ âîäàõ ñî-
ñòàâëÿåò 0,33 ìã/ë. Êîíöåíòðàöèÿ ôòîðà â âîäå
îç. Ïåñ÷àíîå — 0,40 ìã/ë. Ïðè ïîëèâíûõ íîð-
ìàõ â 2000 ì3/ãà â ãîä è ïåðèîäå îðîøåíèÿ 30
ëåò âîäîé áûëî ïðèâíåñåíî îêîëî 8 ìã ôòîðà íà
1 êã ïî÷âû.

Èçâåñòíî, ÷òî ñîäåðæàíèå âîäîðàñòâîðèìî-
ãî ôòîðà â ïî÷âå êîíòðîëèðóåòñÿ âåëè÷èíîé
ðÍ. Ìàêñèìóì àáñîðáöèè ôòîðà ïî÷âàìè íà-
áëþäàåòñÿ â äèàïàçîíå ðÍ 6,0–6,5. Ñ ðîñòîì
ðÍ ïðîèñõîäÿò çàìåùåíèå ôòîðèä-èîíà, ñâÿ-
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Ò à á ë è ö à 3

Ôèçèêî-õèìè÷åñêèå ñâîéñòâà âîäû èç îç. Ïåñ÷àíîå

Êîíöåíòðàöèÿ, ìã/ë

Ýëåêòðîïðîâîäíîñòü,
ìÑì/ì

pH Ñà2+ Mg2+ Na+ K+ F–

230 8,17 52 28 300 13 0,4

Ðàñïðåäåëåíèå âîäîðàñòâîðèìîãî ôòîðà ïî ïðîôèëþ ïî÷â. à – îðîøàåìûå ïî÷âû
(1 – ð. ¹ 25, 2 – ð. ¹ 41), á – àâòîìîðôíûå ïî÷âû, â – ãèäðîìîðôíûå ïî÷âû.



çàííîãî ñ àìîðôíûìè ïîëóòîðíûìè ãèäðîîêèñ-
ëàìè è ãëèíèñòûìè ìèíåðàëàìè, ãèäðî-
êñèë-èîíîì, è ïîâûøåíèå êîíöåíòðàöèè ôòîðà
â ïî÷âåííîì ðàñòâîðå. Êàê ïîêàçàëè èññëåäî-
âàíèÿ [3], êðèòè÷åñêîå çíà÷åíèå ðÍâîäí., êîãäà
êîíöåíòðàöèè âîäîðàñòâîðèìîãî ôòîðà äîñòè-
ãàþò ÏÄÊ, äëÿ ïî÷â Áàðàáû ðàâíî 8,3. Â ðåçó-
ëüòàòå îðîøåíèÿ èññëåäóåìîãî ó÷àñòêà âåëè÷è-
íà ðÍ ñèëüíî ñäâèíóëàñü â ùåëî÷íóþ ñòîðîíó,
ïîýòîìó ñïîñîáíîñòü àáñîðáèðîâàòü ôòîð ó
ïî÷âû ðåçêî ñíèçèëàñü è ïîñòóïèâøèé ñ âîäà-
ìè ôòîð îñòàëñÿ â ðàñòâîðèìîì ñîñòîÿíèè.
Âîçìîæíî, èç ïî÷âåííîãî ïîãëîùàþùåãî êîìï-
ëåêñà (ÏÏÊ) â ðàñòâîðèìîå ñîñòîÿíèå ïåðåøëî
íåêîòîðîå êîëè÷åñòâî îáìåííî-ñâÿçàííîãî ôòî-
ðà. Ýòîìó ñïîñîáñòâóþò ïîòåðÿ ñòðóêòóðû è
óâåëè÷åíèå äèñïåðñíîñòè èëèñòûõ ÷àñòèö ïî÷-
âû ïðè çàìåùåíèè êàëüöèÿ íàòðèåì â ïî÷âåí-
íîì ïîãëîùàþùåì êîìïëåêñå.

Ïîëóãèäðîìîðôíûå îðîøàåìûå ïî÷âû, ðàñ-
ïîëîæåííûå â íèæíåé ÷àñòè ñêëîíà ãðèâû
(ðàçðåçû ¹ 40, 41), èñïûòûâàþò âîçäåéñòâèå
íå òîëüêî îðîñèòåëüíûõ, íî è ìèíåðàëèçîâàí-
íûõ ãðóíòîâûõ âîä. Äåéñòâèòåëüíî, è âåëè÷è-
íà ðÍ, è ðàñïðåäåëåíèå ëåãêîðàñòâîðèìûõ ñî-
ëåé â ïðîôèëå ãîâîðÿò î êîíòàêòå ýòèõ âîä ñ
ïî÷âîé. Ñîäåðæàíèå âîäîðàñòâîðèìîãî ôòîðà
çäåñü ñíà÷àëà íåñêîëüêî óáûâàåò âíèç ïî ïðî-
ôèëþ, çàòåì ñíîâà íàðàñòàåò (ñì. ðèñóíîê, à).
Òàêîå ðàñïðåäåëåíèå âîäîðàñòâîðèìîãî ôòîðà
íå õàðàêòåðíî äëÿ ïî÷â ïîëóãèäðîìîôíîãî
ðÿäà [3]. Â ïðîôèëå íåîðîøàåìûõ çàñîëåííûõ
ïîëóãèäðîìîðôíûõ è ãèäðîìîðôíûõ ïî÷â
îáû÷íî íàáëþäàåòñÿ îäèí ìàêñèìóì íàêîïëå-
íèÿ âîäîðàñòâîðèìîãî ôòîðà, ñîâïàäàþùèé ñ

ãîðèçîíòîì ìàêñèìàëüíîé àêêóìóëÿöèè ëåãêî-
ðàñòâîðèìûõ ñîëåé (ñì. ðèñóíîê, â). Ïðè îðî-
øåíèè ïðîèçîøëî íàêîïëåíèå ôòîðà â âåðõíåé
÷àñòè ïðîôèëÿ. Ïîÿâëåíèå ùåëî÷íûõ ãðóíòî-
âûõ âîä â îðîøàåìîé òîëùå ïðèâåëî ê óâåëè÷å-
íèþ êîíöåíòðàöèé âîäîðàñòâîðèìîãî ôòîðà âî
âñåì ïðîôèëå ÷åðíîçåìíî-ëóãîâîé ïî÷âû. Êàê
îòðàæàåòñÿ ýòî íà êà÷åñòâå ñåëüñêîõîçÿéñòâåí-
íîé ïðîäóêöèè, ïîêà íå óñòàíîâëåíî.

ÇÀÊËÞ×ÅÍÈÅ

Èññëåäîâàíèÿ ïîêàçàëè, ÷òî îðîøåíèå ñëà-
áîìèíåðàëèçîâàííûìè øåëî÷íûìè âîäàìè ìî-
æåò ïðèâîäèòü ê çíà÷èòåëüíîìó óâåëè÷åíèþ
êîíöåíòðàöèé âîäîðàñòâîðèìîãî ôòîðà â àâòî-
è ïîëóãèäðîìîðôíûõ ïî÷âàõ Áàðàáèíñêîé ðàâ-
íèíû, ÷òî íåîáõîäèìî ó÷èòûâàòü ïðè èçó÷åíèè
ïî÷âåííîãî ïîêðîâà, ïðè îöåíêå òåõíî- è àãðî-
ãåííîãî âîçäåéñòâèÿ íà ïî÷âó. Óâåëè÷åíèå ðàñ-
òâîðèìîñòè ñîåäèíåíèé ôòîðà â ïî÷âå îò ùå-
ëî÷íûõ îðîñèòåëüíûõ âîä ïîòåíöèàëüíî îïàñ-
íî èçáûòî÷íûì íàêîïëåíèåì ýòîãî ýëåìåíòà â
ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîé ïðîäóêöèè è ïèòüåâîé
âîäå.
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It has been established that irrigation with weakly mineralized alkaline waters may result in a considerable in-
crease of concentrations of water-soluble fluorine (to the maximal permissible concentration level) in the arable
horizon of the Barabinsk plain.


