
АГРОНОМИЯ 
 

Вестник Алтайского государственного аграрного университета № 8 (238), 2024 35 
 

4. Zelenskaia T.G., Korovin A.A., Bezgina Iu.A., 
Okrut S.V., Lysenko I.O. Novye tekhnologii v ras-
tenievodstve kak uslovie ekologicheskoi i prodo-
volstvennoi bezopasnosti // Vestnik APK Stavropo-
lia. − 2022. – No. 1 (45). − S. 32-36. 

5. Agapkin A.M., Makhotina I.A. Pererabotka 
selskokhoziaistvennykh otkhodov: rynok organich-
eskikh udobrenii i proizvodstvo organicheskikh 
pishchevykh produktov // Khranenie i pererabotka 
selkhozsyria. − 2021. – No. 3. − S. 212-225. 

6. Vetchinnikov D.V. Ekonomicheski effektivnye 
strategii pererabotki otkhodov APK na osnove 
vnedreniia innovatsii // Vestnik Moskovskogo fi-
nansovo-iuridicheskogo universiteta MFIuA. − 
2022. – No. 3. − S. 216-230. 

7. Garzanov A.L., Dorofeeva O., Briukha- 
nov A.Iu. Navoz i pomet: kriterii otsenki i effek-
tivnosti tekhnologii pererabotki // Miasnaia industri-
ia. − 2021. – No. 10. − S. 44-48. 

8. Popov V.N. Korneeva O.S., Iskusnykh O.Iu., 
Iskusnykh A.Iu. Innovatsionnye sposoby pererabot-
ki biootkhodov ptitsevodstva // Vestnik Voronezh-
skogo gosudarstvennogo universiteta inzhenernykh 
tekhnologii. − 2020. − T. 82. – No. 1 (83). −  
S. 194-200. 

9. Sukhanova I.M., Gazizov R.R., Bikkini- 
na L.Kh., Iapparov I.A. Tekhnologiia vermikom-
postirovaniia kak odno iz reshenii ekologicheskikh 
problem // Agrokhimicheskii vestnik. − 2015. –  
No. 6. − S. 26-28. 

10. Kozenko K.Iu., Komarova O.P., Zemlia-
nitsyna S.I. Vermikultura kak bazis razvitiia zelenoi 
ekonomiki selskikh territorii // Fundamentalnye is-
sledovaniia. − 2019. – No. 10. − S. 34-41. 

11. Linkov S.A., Akinchin A.V., Kolesnichenko 
E.Iu., Morozova T.S. Osnovnye aspekty nauchno-
tekhnologicheskogo razvitiia APK Rossiiskoi Feder-
atsii // Innovatsii v APK: problemy i perspektivy. − 
2020. – No. 4 (28). − S. 150-161. 

12. Adams, G., Tawari-Fufeyin, P., Okoro, S., 
Ehinomen, I. (2015). Bioremediation, Biostimulation 
and Bioaugmention: A Review. International Journal 
of Environmental Bioremediation and Biodegrada-
tion. 3. 28-39. DOI: 10.12691/ijebb-3-1-5. 

13. Fakhrudenova I.B., Khamitova A.S., 
Sergazina S.M., Mustafina Sh.A. Vermtekhnologii 
kak osnova ekologicheskogo zemledeliia // 
Mezhdunarodnyi vestnik veterinarii. − 2020. –  
No. 4. − S. 106-110.  

14. Oliva T.V., Kolesnichenko E.Iu., Panin S.I., 
Andreeva N.V. Ekologicheskie aspekty proizvod-
stva i primeneniia vermikomposta // Aktualnye vo-
prosy selskokhoziaistvennoi biologii. − 2022. –  
No. 4 (26). − S. 41-46.  

15. Palekh V.V. Nekotorye soobrazheniia i 
predlozheniia po povodu organicheskogo zem-
ledeliia (khorosho zabytye starye priemy 
agrotekhniki) // Ekologicheskii vestnik Severnogo 
Kavkaza. − 2021. − T. 17. – No. 2. − S. 80-91. 

 

   
 
 

УДК 631.6(571.150)        Т.В. Терещенко, А.В. Тиньгаев 
DOI: 10.53083/1996-4277-2024-238-8-35-42    T.V. Tereshchenko, A.V. Tingaev 

 
ДИНАМИКА МАТРИЧНОГО ДАВЛЕНИЯ В КОНСТРУКТОЗЕМАХ  

НА СОЗДАННОМ АГРОЛАНДШАФТЕ ПОЛИГОНА  
ТВЕРДЫХ КОММУНАЛЬНЫХ ОТХОДОВ ПРИ ВВЕДЕННОМ РЕЖИМЕ ОРОШЕНИЯ 
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Рассмотрены динамика продуктивной влаги и мат-

ричного давления для конструктоземов вновь создан-
ных агроландшафтов на территории рекультивирован-
ного полигона твердых коммунальных отходов. Иссле-
дованы три варианта конструктоземов, состоящих из 

чернозема среднесуглинистого, осадка сточных вод и 
их смеси. Все варианты констурктоземов были поделе-
ны на площади с орошением и без орошения. При оди-
наковых внешних условиях в варианте «почва» без 
орошения наблюдаются дефициты влаги, а в вариан-
тах «ОСВ» и «почва + ОСВ» таких состояний нет. При 
введенном орошении при поддержании уровня предпо-
ливной влажности 60% от наименьшей влагоемкости 
нет критических состояний и дефицита влаги во всех 
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исследуемых вариантах конструктоземов. Также ис-
следование показало, что матричное давление в кон-
структоземах зависит от их состава и влагоемкости. 
Верхний слой конструктозема варианта «почва» имеет 
высокое давление, что может быть критическим для 
растений, в то время как в нижнем слое этого же кон-
структозема давление меньше. Конструктозем вариан-
та «смесь» также показал различное давление в раз-
ных слоях. В конструктоземе «ОСВ» высокий уровень 
давления во второй половине вегетации был зафикси-
рован в среднем слое, в то время как верхний и нижний 
слои характеризовались относительно низким давле-
нием. При поддержании уровня влажности в конструк-
тоземах 60% от НВ отмечается зависимость от состава 
и влагоемкости полученных конструктоземов.  

 
Keywords: matrix pressure, water retention curve, 

constructed soil, sewage sludge. 
 
The dynamics of productive moisture and matrix pres-

sure for constructed soils of newly created agricultural 
landscapes on the territory of a reclaimed solid wastes 
landfill are discussed. Three variants of constructed soils 
consisting of medium-loamy chernozem, sewage sludge 

and their mixtures were studied. All variants of constructed 
were divided into areas with irrigation and without irrigation. 
Under the same external conditions, moisture deficiencies 
are observed in the “soil: variant without irrigation, while 
there are no such conditions in the “sewage sludge” and 
“soil + sewage sludge” variants. With irrigation introduced, 
while maintaining a pre-irrigation moisture level of 60% of 
the lowest moisture capacity, there are no critical condi-
tions and moisture deficiency in all studied variants of con-
structed soils. The study also shows that the matrix pres-
sure in constructed soils depends on their composition and 
moisture capacity. The upper layer of the constructed soil 
of the “soil” variant has a high pressure which may be criti-
cal for plants, while in the lower layer of the same con-
structed soil the pressure is lower. The constructed soil of 
the “mixture” variant also showed different pressures in 
different layers. In the constructed soil of the “sewage 
sludge”, a high pressure level in the second half of the 
growing season was recorded in the middle layer, while the 
upper and lower layers were characterized by relatively low 
pressure. When maintaining the moisture level in the struc-
tural soils at 60% of the minimum moisture-holding capaci-
ty, the dependence on the composition and moisture ca-
pacity of the obtained constructed soils is revealed.  
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Введение 
Продуктивная влага во вновь созданных аг-

роландшафтах будет зависеть от водоудержи-
вающей способности конструктоземов, выра-
женной в зависимости содержания почвенной 
влаги от матричного давления [1-3]. Динамика 
матричного давления в почвах связана с такими 
важными процессами, как водообмен, воздухо-
обмен, минерализация органического вещества 
и др. [4, 5].  

Изменение матричного давления может сви-
детельствовать о нарушении структуры почвы, 
ее уплотнении, ухудшении условий для роста 
растений и жизнедеятельности микроорганиз-
мов.  

Таким образом, анализ динамики матричного 
давления во вновь созданных конструктоземах 
агроландшафта при введенном режиме ороше-
ния является актуальной задачей природополь-
зования. 

Цель исследования – определить влияние на 
матричное давление и доступную влагу в кон-

структоземе его состава и введенного режима 
орошения. 

Задачи исследования: 
1) проанализировать динамику матричного 

давления на конструктоземах вновь созданного 
агроландшафта за вегетационный период на 
богаре и при введенном режиме орошения; 

2) изучить влияние матричного давления на 
доступную влагу в конструктоземах вновь со-
зданного агроландшафта за вегетационный пе-
риод. 

Объекты и методы 
Исследования конструктоземов проведены 

на территории вновь созданного агроландшафта 
при рекультивации полигона твердых комму-
нальных отходов на северо-западной окраине 
города Барнаула за период с 2020 по 2023 гг. [6]. 
Исследованы три варианта конструктоземов: 
чернозем среднесуглинистый, осадки сточных 
вод и смесь чернозема среднесуглинистого и 
осадков сточных вод [7, 8]. Все варианты кон-
стурктоземов были поделены на площади с 
орошением и без орошения [9]. Влажность поч-
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вы на участке в годы проведения исследования 
поддерживалась на уровне 60% HB, в связи с 
особенностями рекультивации полигона.  

Исследуемая территория располагается в 
условиях резко континентального климата, при 
этом средняя годовая температура составляет 
около 5ºС. В течение вегетационного периода 
преобладают юго-западные ветры, которые 
приносят теплые воздушные массы. Уровень 
осадков в теплый сезон за годы наблюдений 
колеблется от 180 до 290 мм водного столба. 
Согласно методу С. Г. Селянинова, данную тер-
риторию можно определить как зону засушли-
вую. Значения гидротермического коэффициен-
та за годы исследований варьируются примерно 
от 0,75 до 0,95. 

В рамках научного исследования были изу-
чены гидрофизические свойства конструктозе-
мов общепринятыми методами. Основная гид-

рофизическая характеристика получена мето-
дом аппроксимации ван Генухтена педотранс-
ферной функции конструктоземов [10-12].  

 
Результаты исследований и их обсуждение 

В рамках научного исследования проведены 
многолетние наблюдения с 2020 по 2023 гг. за 
динамикой влажности и матричным давлением 
констуроктоземов.  

Динамика влажности почвы за период с 2020 
по 2023 гг. на неорошаемом участке представ-
лена на рисунках 1 и 2 по двум слоям. 

В верхнем слое конструктоземов влажность 
зависит от внешних климатических факторов. 
Влажность в конструктоземах в начале вегета-
ционного периода существенно различается по 
вариантам в зависимости от гранулометрическо-
го состава. 

 
 

 
Рис. 1. Динамика влажности в исследуемых конструктоземах на неорошаемых участках  

в слое [0-10] см, за период 2020-2023 гг. 

 

 
Рис. 2. Динамика влажности в исследуемых конструктоземах на неорошаемых участках  

в слое 10-30 см за период 2020-2023 гг. 
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В нижнем слое конструктоземов различия 
динамики влажности зависят от водно-
физических свойств конструктоземов. 

Закономерности изменений влажности в кон-
структоземах при введенном режиме орошения 
представлены на рисунках 3 и 4. При поддержа-
нии влажности на уровне 60% от наименьшей 
влагоемкости изменения во влажности в верх-
нем слое зависят от гранулометрического со-
става и гидрофизических свойств конструктозе-
мов. 

При проведении оросительных мелиораций в 
конструктоземах при поддержании предполив-
ной влажности 60% от наименьшей влагоемко-
сти в графике отсутствуют критические точки – 
дефициты влажности. 

Значения матричного давления в конструкто-
земах, которые исследовались в период с 2020 
по 2023 гг., были определены на основе основ-
ных гидрофизических характеристик этих кон-
структоземов. Рассмотрим динамику матричного 
давления во всех вариантах неорошаемой пло-
щади (рис. 5).  

Исследуемые конструктоземы показали раз-
личные уровни матричного давления в зависи-
мости от слоя почвы. Верхний слой конструкто-
зема варианта «почва» имел высокое давление, 
что может свидетельствовать о критическом со-
стоянии для растений, а в нижнем слое этого же 
конструктозема давление было меньше (рис. 6). 

Таким образом, доступную влагу растение 
будет использовать преимущественно из нижне-
го слоя. Конструктозем варианта «смесь» также 
показал различное давление в разных слоях. 
Близость матричного давления влаги к критиче-
скому давлению в верхнем слое привело к пе-
ремещению доступной влаги в нижний слой. В 
конструктоземе «ОСВ» ситуация несколько 
иная. Высокий уровень давления во второй по-
ловине вегетации был зафиксирован во втором 
слое, в то время как верхний и нижний слои ха-
рактеризовались относительно низким давлени-
ем, что позволило осуществить влагоперенос 
благодаря разнице влажностных потенциалов. 

 

 
Рис. 3. Динамика влажности в исследуемых конструктоземах,  

уровень предполивной влажности 60% НВ в слое 0-10 см за период 2022-2023 гг. 

 

 
Рис. 4. Динамика влажности в исследуемых конструктоземах,  

уровень предполивной влажности 60% НВ в слое 10-30 см за период 2022-2023 гг. 
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Рис. 5. Динамика матричного давления в исследуемых конструктоземах на неорошаемых участках  

в слое 0-10 см за период 2020-2023 гг. 

 
Рис. 6. Динамика матричного давления в исследуемых конструктоземах на неорошаемых участках  

в слое 10-30 см за период 2020-2023 гг. 

 
Рассмотрим динамику матричного давления 

в конструктоземах орошаемой площадки. При 
введении орошения в поверхностном слое 
наблюдается почти идентичная картина во всех 
вариантах, однако конструктоземы «ОСВ» и 
«почва + ОСВ» демонстрируют более низкое 

матричное давление, что указывает на наличие 
доступной влаги для растений (рис. 7).  

В слое 10-30 см при введенном орошении во 
всех вариантах отмечаются различия (рис. 8).  

 

 
Рис. 7. Динамика матричного давления в исследуемых конструктоземах,  

уровень предполивной влажности 60% НВ в слое 0-10 см за период 2022-2023 гг. 
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Рис. 8. Динамика матричного давления в исследуемых конструктоземах,  

уровень предполивной влажности 60% НВ в слое 10-30 см за период 2022-2023 гг. 

 
Вариант «почва» имеет более высокое дав-

ление, что требует увеличения нормы полива, в 
то время как вариант «ОСВ» в этом слое пока-
зывает средние значения. В варианте «почва + 
ОСВ» матричное давление является разрежен-
ным, и влага более доступна. В нижнем слое 
матричное давление во всех вариантах остается 
стабильным, без резких перепадов, хотя вари-
ант «почва» также имеет высокое давление. Ва-
риант «почва + ОСВ» обладает наиболее опти-
мальным давлением. 

В конструктоземе варианта «почва» на не-
орошаемом участке наблюдается более высо-
кое почвенное давление по сравнению с други-
ми конструктоземами. Матричное давление в 
конструктоземе варианта «ОСВ» изменяется 
незначительно по слоям, при этом отсутствуют 
критические значения влажности, что обеспечи-
вает доступность влаги для растений. 

При поддержании уровня влажности в кон-
структоземах 60% от наименьшей влагоемкости 
(НВ) отмечается зависимость от состава и вла-
гоемкости полученных конструктоземов. Мат-
ричное давление в конструктоземе варианта 
«смесь» «почва + ОСВ» в течение вегетацион-
ного периода практически не изменяется, что 
способствует созданию благоприятных условий 
для роста многолетних трав. 

 
Выводы 

Анализируя динамику матричного давления, 
можно заключить, что варианты «ОСВ» и «почва 
+ ОСВ» являются наиболее подходящими для 
роста и развития многолетних трав. При уста-
новленном режиме орошения и поддержании 

уровня влажности в 60% от наименьшей влаго-
емкости (НВ) эти варианты сохраняют стабиль-
ность даже при изменении внешних факторов, 
избегая дефицита влаги и резких колебаний в 
динамике матричного давления. 

Изменение матричного давления напрямую 
связано с гранулометрическим составом и вод-
но-физическими свойствами почв. При введен-
ном режиме орошения матричное давление из-
меняется во всех слоях. В случае варианта 
«почва» требуется дополнительная поливная 
норма из-за высокого давления и возникновения 
дефицита влаги, чтобы полностью реализовать 
потенциал продуктивности костреца безостого. 
В варианте «ОСВ» создаются оптимальные 
условия для роста и развития растений при 
поддержании влажности в 60% от НВ, что спо-
собствует увеличению вегетативного прироста 
продуктивности. Однако в варианте «почва + 
ОСВ» давление менее интенсивно, что обеспе-
чивает больший доступ к влаге и, соответствен-
но, повышает продуктивность костреца безосто-
го. 
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