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Охарактер эована динамика процесса химической мелиорации содовых 
солончаков пр рромывках с внесением эквивалентных доз серной и азот
ной кислот, хл ристоrо и сернокислого кальция. ];оказано положительное 
влияние химич ских веществ на водопроницаемость и солеотдачу почв. 

Установлена б лее высокая эффективность С!;рной кислоты по сравнению 
с другими мел рантами. · 

Западно-Сиби екая низменность является одной из крупнейших про
,винций соленако ления содового типа. Поэтому здесь широко распро
·Странены содово соленные почвы, обладающие крайне неб.лагоприят
ными водно-физи ескими и физико-химическими свойствами. Освоить та
кие земли путем обычных промывок практически невозможно, так как 
при этом происхо ит сильное набухание гидрофильных коллоидов и пре

.. кращение фильтр ции воды [1, 6, 11). Однако необходимость мелиорации 
этих почв вполн очевидна, поскольку встречаются они пятнами среди 
.плодородных поч равнин и препятствуют их полноценному использова

нию. Освоение с лонцовых и солончаковых пятен будет способствовать 
-не только повыш нию их собственного плодородия, но и более произво
дительному испо ьзованию всей территории с комплексным почвенным 
':покровом. 

В настоящее ремя химический метод мелиорации содовых со~онцов 
· .и солончаков на более широко распространен и признан. Опубликован-

. ные материалы это}.Лу вопросу довольно многочисленны и порчf весь-
. м~.-.IJ.ll,9JJ!.Щ>E~~в riИзвест1;1р, напри1';ер, что в одних случаях ~ипс ·и дру
гие кальциевые оли активно 'Воздеиствуют на поглощающии комплекс 

" мелиорируемых очв и способствует коренному улучшению их свойств 
./ 15, 8, 17), в друrи - эти же мелиоранты являются мало эффективными и 

.:шачител.ьно уст ают минеральным кислотам и кислотным отходам про-
мышленности [1, , 11, 19). · 

Нами было п оведено изучение влияния эквивалентных доз различ
ных химических елиорантов на изменение засо.пенности, физико-хими
че-ских и фильтр Ц'Ионных свойств •содовых солончаков,, промывавшихся' 

· в насыпных кол нках и монолитах в лабораторных и полевых условиях. 
Промывали чвы лиманно-орошаемых сенокосов в колхозе «Путь к 

коммунизму» А тайского края. Почвы развиты на аллювиальных су-

* Работа выпол ена под руководством П. С. Панина. 



rлинках среднего:iи тяжелого механического состава при близком зале
гании (120_:..._160 fM) содово-сульфатных, натриевых грунтовых вод, об

, щая щелочность :к:оторых достигает 40-50, а сумма ионов 120- J40 мгв • 
/ 

11 • 
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Засоление поч~ в колонках составляло 2,18, а в полевых монолитах 
( сечение 1 м2 и вkсота 60 см}. - 0,9-1,2 % . Общая щелочность в обоих 
случаях соответстrовала 10-12 мг,экв/100 г почвы, величина рН водной 
вытяжки колебал~сь от 9,20 до 9,85. Содержание поглощенного натрия 
достигало 60-90о/0 от емкости обмена (23,30 мг,экв). Карбонаты ветре~ 
чаются по всему ~очвенному профилю. Максимум (10-12% СаСОз) их 
отмечается на гл::J:бине 40-80 с,ч, а минимумы (2,6-3,4 % ) - в верхних 
горизонтах. li 

Исходную воз4ушно-сухую почву пропускали через сито с отверстия
ми 5 мм и загруж~ли в винипластовые цилиндры диаметром 70 мм. Мас
<:а взятого образца равнялась 1,8-1,9 кг, а высота почвенной колонки 
составляла 40 см! Моделирование промывок содовых солончаков одно
родного сложения] проведено с применением безводного гипса (40 т/га), 
хлористого кальц~я (32,5 т/га), азотной и серной кислот (соответственно 
37,1 и 28,7 т/га) в 1i3-кратной повторности. Дозы химических'мелиорантов 
были рассчитаны \:по содержанию поглощенного натрия в слое 0-20 см 
для монолитов и в\слое 0-28 см для колонок. В полевых монолитах каль
циевые соли перемешивали с пахотным горизонтом, в насыпных колонках 

их вносили на пов~рхность почвы. Кислоты применяли в виде слабых рас-. 
творов (I ,0-1,3 %р, а в дальнейшем почвы промывали пресной водой в 
течение 7,5-13 меряцев в колонках и 3 месяцев в монолитах. 

В процессе проrывок фильтраты собирали в приемник и средние про
бы их использоваfи для анализов. Все полевые определения и лабора
торные анализы п@чв и фильтрационных вод выполнены общепринятыми 
методами. Поглоnlенный натрий определен по разности ~го содержания 
в декантационной ~ипсовой и обычной водной (1 : 5) вытяжках [13]. Ионы 
связаны в соли по ~етоду Никольской [10]. 

Тяжелый мехаtический состав, большая засоленность и насыщен
ность верхней по~уметровой толщи исследованных почв поглощенным 
натрием определи4и резко выраженные и отрицательные водно-физиче
ские и физико-химические свойства их и очень низкую водопроницае
мость, котор'ая по9ле набухания коллоидов приближается к нул19. Рых
ление почвы в монфлитах на глубину 25 см первоначально повышало ско
рость впитывания *оды. Однако уже через 2-3 часа инфильтрация воды 
уменьшалась с 3,0 ~о 0,03 111,м/мин, т. е. в 100 раз. 

Применение хи\/\iических мелиорантов при промывках приводило к 
резкому увеличен~ю фильтрационных свойств содовых солончаков как 
в лабораторных, тцк и полевых условиях. Слабые растворы кислот про
никали через 40-с~нтиметровый слой почвы в колонках в течение 16-
20 час., тогда как пресная вода проходила этот путь за 150-155 суток 
(рис. 1). При гипсфании почв первые капли фильтрата появлялись через 
9-11 дней, а при vспользовании хлористого кальция - через 1,5.:_2 су
ток. Следует отме':\JИТЬ, что положительное влияние азотной кислоты и 
хлористого кальциf на водопроницаемость почв в колонках четко про
явилось только в н_~чальный период опыта, а после 2 месяцев промывок 
фильтрация воды з~есь практически прекратилась и ее скорость состав-
ляла 0,0005-0,ОООЗi, мм/мин. , 

В варианте с сеRrной кислотой водопроницаемость почв оказалась наи
лучшей на протяж~нии всего опыта (220 суток), хотя и здесь она сни
зилась с 0,117 до Q,003 ммfмин. Эффективность гипса в первый месяц 
промывок была знфительно меньше эффективности други~ мелиорантов. 
Однако его положцтельное влияние на водопроницаемость почвы оказа

лось более продол[жительным по сравнению с хлористым кальцием и 
азотной кислотой. ТТоэтому суммарный объем воды, профильтровавшей-

!' ,, 
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1 . . 
ся при гипсовании почв за $80 суток беспрерывных промывок, был в 2 ра
за больше, чем в[I вариантах с азотной кислотой и хлористым кальцием 
(рис. 2). Наимен111ший объем фильтрата получен в контрольном вариан
те, где скорость ~ильтрации воды не превышала 0,0003 мм/мин, а к кон
цу опыта еще умфьmилась на один порядок. 

Приведенные t,1атериалы свидетельствуют о том, что все испытанные 
химические мели!Ьранты весьма существенно увеличивают водопрони
цаемость содовыi солончаков. При этом влияние азотной кислоты и хло
ристого кальция ~казывается хотя и сильно, но оно более кратковремен-
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Рис. l·. Изменение скоро-
сти впитывания и филь· 
трации воды во времени: 

по разным вариантам · 
опыта 

3)1.есь и на рис. 2, 3: 1 -
контроль, 2 - H2S04; 3-

. НNОз; 4 CaCl2, 5 -
CaS04 
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но, чем ~ерной l~~~:~:~::.~:~~~~ ~:,~::~. по-видимому, обу~ов-
лены неодинаков,и растворимостью как внесенных в почву кальциевых 

солей, так и обра~ующихся в ней при взаимодействии минеральных кис
лот с карбонатам~ {l, 9, 16,]. Только этим можно объяснить тот факт, что, 
средняя скорость фильтрации воды при длительных промывках (до 7-
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Рис. 2. Зависимость cy.'li· 
марного объема профиль
тровавшейся воды от вне
сенного мелиоранта и 

продолжительности про-

мывок 

13 месяцев) почв ic применением хлористого кальция и азотной кислоты 
была почти в 2 и • раза меньше, чем в вариантах с гипсом и серной кис
лотой соответстве но (рис. 1). 

Интенсивностнi выщелачивания солей из почвенной толщи во многом 
определяется скоtостью фильтрации и объемом промывной воды [7, 12, 
14]. Причем улуч:µrение водопроницаемости тяжелых содовозасоленных 

· почв обычно увелirчивает эффективность солеотдачи.[1, 2, 16]. Поскольку 
в наших опытах .itальциевые соли и минеральные кислоты существенно 

м 1 . .· 



увелич.ивали вод~проницаемость содовых солончаков, вымывание солей 
было более интщ1сивным, а опреснение почв- более значительным, чем 
при промывках без мелиорантов. ' 

В контрольно~ варианте опыта, где промывки продолжались 250 су
ток (из них 150 ~уток шло насыщение почвы водой), было получено все
го 50 мл фильтрrта - рассола, из которого даже выпали крупные пло
ские кристаллы мирабилита и соды. Минерализация и общая щелочность 
данного раствор! почти в 3 раза превьiшали таковые в первых пробах 
фильтратов другЛх вариантов (табл. 1). 

Такие различ!я обусловлены более продолжительным контактом про
мывной воды с hочвой и диффузным насыщением ее солями, так как 

11 
1
' Таблица l 

Мщ~ерализация и щелочность первых проб фильтратов, полученных при промывке 
содового солончака в колонках 

. 
li 

1 1 

1! Время " 
, 

Cl' 
!1 Объем фильтра- Плотны.~ СО3 НСО3 

Вариант ',пробы, цин, остаток. рН 
мл сутки г/л 

:, мг,экв/л 

Контроль 

"' 50 
250 270,9 710,4 628,8 176,0 10,3 

H2S04 28,7 т/га 1 330 3 91,5 188,8 243,2 80,0 9,6 
НNОз-37,1 т/га ' 230 1 83,7 104,8 174,8 58,0 9,4 
CaCI2 32,5 т/га 1 175 4 107,0 139,2 162,4 616,О 9,7 1 

CaS04 40,0 т/га 1 200 28 116,7 224,0 251,2 116,0 9,9 i 
1 

количество поле~, перемещающихся диффузным путем, прямо пропор
ционально времфи [15]. Кроме того,· внесенные соли кальция и мине~ 
ральные кислотыjспособствовали некоторому уменьшению общей щелоч
ности и рН фильtратов. Однако эти показатели оставались еще весьма 
высокими, особе~Jно в вариантах с серной кислотой и гипсом. Здесь об
щая щелочность ~остигала соответственно 432,0 и 475,2 мг· эк.в/л, рН -
9,6 и 9,9. Вероят~о, химические мелиоранты в основном расходовались 
в верхних горизонтах почв, а, через нижние - фильтровались растворы 
нейтральных пер~ичных и вторичных солей, с которыми вымывалась нор
маJiьная и двуугл~кислая сода. 

При промывнqй норме, равной 2,5-3,0 тыс. М3/га, величина общей 
щелочности по всфм вариантам варьировала в меньшей степени и состав
ляла 54-40 мг·э~в/л (рис. 3). Примерно на этом же уровне она осталась 
ДО конца промывоr1: ПОЧВ С азотной КИСЛОТОЙ И хлористым кальцием. В ва
риантах с гипсом! и серной кислотой ее концентрация в фильтратах в 
дальнейшем у'мен~шалась соответственно до 30 и 1 О мг· эк.в/ л. Процесс 
вымывания соды без применения химических мелиорантов проследить не 

11 

удалось, поскольк. в этом случае за весь период промывок профильтро-
валось только 385 3/га воды. 

Аналогичные менения с общей щелочностью наблюдались и при 
промывке садово соленных почв в полевых условиях. В этом случае 
,суммарная кон . рация ионов СО/' и НСО/ в фильтратах достигала 
З7Q мг· эк.в/ л и пр~ктически соответствовала ее величине, установленной 
при промывке поч;в в насыпных колонках. Специальное изучение этого 
вопроса показало,!J что вымывание солей из почвенных колонок в основ-

1, 

ном соответствуе11: результатам, полученным на почвах естественного 

.сложения [20]. Причем диаметр колонок не оказывает существенного 
влияния на резуль' аты, если физические свойства опытных почв соответ
етвуют их полевы прототипам. Следовательно, на основании физиче
ского моделиров ия промывок можно в riервом приближении раскры
вать и прогнозир ать динамику и особенности процесса выщелачивания 
,солей из почвогр тов различного химизма засоления и определять ве
.личину промывнойllнормы[З, 12]. 

1 

1 

! 
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1 . 

··. В про~ессе пJомыво_к содовых солончаков в колонках с применением 
химических мел~Ьрантов минерализация фильтратов, достигавшая пер
в. оначально 90--i~,.17 г/л, сначала резко, а затем постепенно уменьшалась. 
и к концу опыта lне превышала 6-3 г/л. Поэтому количество солей, вы
несенное первым объемом воды, равным полевой влагоемкости (П= 
= 1830 м3/га) м лиорируемоrо слоя почв, составило 90-'-110 т/га, вто
рым таким же о€5ъемом 1 19 и третьим - только 11-13 т/га. Это 
указывает на рез!ое уменьшение эффективности промывной воды по мере 
рассоления почв, что необходимо учитывать в практике освоения содо-
возасоленных зе 1 ель. . . 
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Рис. 3. И менение концентрации общей щелочности в фильтратах 
в процес~е промывок содовых солончаков с применением хими-

l ческих мелиорантов 

Высокая эфф I тивность первых промывок способствовала значитель
ному расслоению ~почв даже на тех вариантах, где количество профильт
ровавшейся воды 1не превышало 2 П (табл. 2). Причем сумма солей, вне
сенная с фильтра ами (SФ) по всем вариантам промывок, 'кроме контро
ля, оказалась вы е начальных запасов солей (Sн) в почве. Превышение 
SФ над Sн обуслоfлено образованием вторичных солей (S2 ) за счет об
менных реакций . ежду поглощенным натрием и солями кальция, вне
сенными в почву 

I 
ли образующимися в ней под действием минеральных 

кислот [1, 4, 12J. 11 

При промывк~х содовозасоленных почв с при~енением азотной кис
лоты и хлористоr<р кальция сумма вторичных солен, определенная по ме

тоду Панина [12],!1 достиrала 39 т/га, а при внесении гипса и серной кис
лоты соответст~енно 46,4 и 56,6 т/га. Основная масса их была пред
ставлена соедин1ниями натрия с кислотными остатками внесенных 

мелиорантов и то~ько в небольших количествах обнаружены бикарбона
ты магния, норм .льная и двууглекислая сода. Образование последних 
связано с вытесн: нием поглощенного натрия и частично магния каль
цием почвенных ~1арбонатов [1, 9, 12]. Поэтому и при промывке почв без 
химических мели рантов также получено 9,3 т/га вторичных бикарбона
тов натрия и магн. я. 

Сравнивая эфtективность примененных мелиорантов, следует отме
тить, что положит льное влияние азотной кислоты и хлористого кальция 
.на солеотдачу по в четко проявилось лишь в первый месяц промывок. 
В дальнейшем вы, елачивание солей здесь практически прекратилось из
за резкого уменьщения скорости фильтрации воды, хотя остаточное за
:ление ( S,) почв 1бш10 еще высоким ( 0,4-0,5 % ) . Пер вон а чальиое влия-



Таблица 2 
i 

Баланс 1алеа (r/га) при промьщке содового солончака в колонках 

l офnльтро- \ Пока- l t \ ~ воды, эателn Na2CO, . NaHC03 Mg(HCO,), 
!1 м•fга баланса . 

Варнаит 

Контроль 
1\ 

385 SH 12,6 25,2 0,5 
:: so 1,5 25,2 1,6 
i, sф 5,2 7,5 0,7 
:! 

S2 -5,9 +7,5 ,8 • 1 

H2S04 - 28, 7 т/га \НВ75 SH 13,4 26,6 0,5 
so Нет 0,5 

i sф 15,9 38,9 0,8 

1 

s . +2,5 +12,з · +о,8 2 

HN03 - 37 ,1 тfга 3645 SH 12,6 25,2 0,5 
so 1,4 12,5 1,0 

il sф 6,8 20,3 1,3 
' 
li S2 -4,4 +7,7 +1,8 

СаС1 2 - 32,5 т/га 
11 

2 862 SH Н,5 24,2 0,6 
.1 so Нет 9,1 0,2 
' sф 10,4 17,7 о;8 i! 

11 

S2 -1,1 +2,6 +о,4 

CaS04 40 т/га 6248 SH 11,5 24,2 0,6 
' 

,! so 0,4 8,2 0,5 
i sф 9,8 22,5 1,2 
1, 

1 S2 -1,3 +6,5 +1,1 

Плотный 
оста тои: 

104,3 
60,1 
47,3 

+3,1 
но,о 

7,4 
159,2 

+56,6 
104,3 
23,3 

119,2 
+38,7 
103,7 
21,3 

121,8 
+39,4 
103,7 
15,8 

134,3 
+46,4 

ние гипса на рассiоленйе почв, наоборот, оказалось весьма незначитель
ным, но по мере \увеличения длительности мелиоративного периода оно 
несколько возрос~о, а затем постепенно уменьшалось. Однако последей
ствие его в цело~ сохранялось более продолжительное время, чем азот
ной кислоты и х1ористого кальция. Такое поведение сульфата кальция 
при промывках с0довозасоленных почв связано, с однои стороны, с низ

кой реагеuтной сфсобностью его в щелочной среде [1, 2, 11, 19], и с дру
гой с положит~льным воздействием фактора времени на обмен ка
тионов [9, 18]. Пф всей вероятности, эта двойственность гипса как ме
лиоранта и вызы~ает иногда противоречивые мнения по вопросу эффек
тивности его прим:енения на содовозасоленных землях [1, 5, &., 9, 19]. 

Так, в наших опытах пр'и кратковременых промывках (до 2-3 меся
цев) содовых солqнчако:в с .применением гипса его влияние на солеотдачу 
прослеживалось ~есьма незначительно. С увеличением продолжительно
сти промывок до r1 месяцев и .более мелиорирующая роль гипса в конеч
ном счете прояв~[ялась, примерно, также ил.и даже сильнее, чем таких 
химических актиrjных веществ, как азотная кислота и хлористый каль
ций. Подобные ре13ультаты получены и в опытах Можейко [9]. Он отмеча
ет, что на корков,ых содовых солонцах эффективность гипса в среднем 
была сильнее; чeir хлористого кальция, а в начале мелиоративного пе
риода наблюдалаtь обратная картина. Из этого вытекает важный вывод 
о том, что для tовышения эффективности использования хлористого 
кальция и азотноr кислоты, образующей с почвенными карбонатами лег
корастворимую со.ль азотнокислый кальций, расчетную дозу их следует 
вносить не за 1 1 за 2-3 приема. Применение гипса и сер:ной кислоты 

' 11 
возможно как одноразовое, так и дробное, поскольку в этом случае каль-
ций входит в сост~в слаборастворимой соли - сульфата кальция и прак..: 
тически не вымы~]ается из мелиорируемого слоя почвы. · 

1
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~аблица '3 
зм1ще1ч_ие засоленности и солонцеватости почв в колонках 

1:влию<tut~м химических мелиорантов ·и промывок 

Вариант 

_Исходная почва 

Контроль 
H2S04 - 28,7 т/га 
НNОз -37,l т/га 
CaCl2 -32,5 т/га 
CaS04 - 40,0 т/га 
HCPo,9s 
Р, % 

Хпор Обменный 
Na Сумма Обменный Na. рН 

солей, % % ·от емкости водныl! 

мг·экв/! 00 г почвы 

11,92 1 2,30 17,3 2, 18 74,2 9,8 
После промывок 

7,63 1,07 16,3 1,28 70,4 9,6 
0,76 0,12 2,0 0,14 8,6 7,8 
3,16 0,60 6,8 0,50 29,2 8,8 
2,60 0,52 5,6 0,48 24,0 8,8 
2,96 0,20 6,3 0,33 27,1 8,6 
0,55 0,11 1,6 U,18 
4,9 6,4 6,5 10,0 

. Из всех испыт~:нных нами мелиорантов самой эффективной оказалась 
серная кислота, к1торая обеспечила наиболее высокую и продолжитель
ную фильтрацию рромывной воды и практически полное рассоление и 
рассолонцевание IJfOЧB в колонках при промывной норме 11,7 тыс. м3/га 
(табл.' 3). 1/ 

В полевых услрвиях при норме серной кислоты 20 т/га и промывной 
норме 3,7 тыс. м3/га коренной мелиорации подвергся лишь верхний (0-
15 см) слой почвj, а изменения в составе солей и обменных оснований 
нижележащей то ·!щи были незначительными и прослеживались на глу
бину до 40 см. Вл яние других мелиорантов в этом случае оказалось еще 
слабее, поскольку/ скорость ф~льтрации промывной воды быстро умень
шалась и прибли алась к нулю. Поэтому для повышения водопроницае-

~~;:;:~::;~itt.t~~:~~~;:~t.~! i ·i! ;l~;:;~;f f ;~~~f !~W~· :i:;~ 
и в более мощ1-юйJ;олще почвогрунта, обладающего низкими фильтрац·и-

~~~i1:~~~::::::еа ~:о::в::::::::::::•:ан:::нс ::::.:::.:б::::: 
лентных доз безв дного гипса, хлористого кальция и азотной кислоты 
засоление их уме~ шилось с 2,18 до 0,50-0,33%. Общая щелочность вод
ных вытяжек .при lэтом уменьшилась почти в 4 раза. Значительным было 
также рассолонц ванне почв, однако величина поглощенного натрия 

оставалась еще высокой и составляла 24,0--,29,2% от емкости обмена. 
В то же время пqомывки без химических мелиорантов о:каза,лись мало 
эффективными. оrи способствовали только частичному рассолению почв 
и весьма незначиtельнdму уменьшению содержания обменного натрия. 

Проведенные !сследования позволяют заключить, что все испытан
ные химические 1· елиоранты существенно увеличивают водопрон. ицае
мость и солеотда 

I 
у содовозасоленных почв. Однако при:мененн1?Iе нор

мы их оказались · далеко не достаточными, вследствие чего в полевых 
условиях по всем· вариантам опыта коренной мелиорации корнеобитае
мого слоя почв д биться не удалось из-за прекращения фильтрации про
мывной воды. даiе при длительных промывках почв в насыпных колон
ках практически 11полное ~преснени~ и рассолонцевание их произошло 
только в вариант, с сернои кислотои, тогда как при использовании дру

гих мелиорантов li остаточная засоленность и особенно солонцеватость 
почв были очень 1ысокими. Все это указывает на резко выраженные от
рицательные вод о-физические и физико-химические свойства исследо
ванных солончак в, которые могут быть освоены только путем внесения 
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высоких доз хими1ческих мелиорантов и ·последующих промывок на фоне 
глубокого рыхлен~я и дренажа. В настоящее время большие массив.ы та
ких земель в Зап:адной Сибири мелиорировать экономически нецелесо
ооразно, поэтомуli их следует исключать из орошаемой площади .. Для 
освоения небольфих пятен содовозасоленных почв наиболее приемле-' 
мыми мелиоранта'ми здесь могут быть местный или привозной гипс и от-· . 
ходы vнефтеперерf•. батывающей промышленности, содержащие до 85% 
сернои ЩIСЛОТЫ. 1! . . 

,, 

Выводы 

1. Содовозасо1енные почвы Западной Сибири обладают крайне не
благоприятными ~одно-физическими и физико-химическими свойствами 
и не могут быть .рсвоены путем обычных промывок даже на фоне глу-
бокого рыхления и дренажа. . 

2. Применени1 минеральных кислот и кальциевых солей при промыв
ках резко уве.личvвает водопроницаемость и солеотдачу содовых солон

чаков и способст1;3ует. более интенсивному рассолению и рассолонцева-
нию. их. · 11 

3. Мелиоратив1:Ное воздействие на эти почвы эквивалентных доз азот
ной кислоты, хлористого и сернокислого кальция при · длительных про
мывках проявляе\гся примерно одинаково, но оно значительно слабее, 
чем воздействие сrрной кислоты. . ' 
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EFFICIENCY OF CtEMICAL AMELIORANTS DURING ТНЕ WASНING OF SODIC 
SOLONCHAl(S IN WESTERN SIВERIA 

1 

The effect of ~\quivalent doses of chemical ameliorants on water perme
abllity and salt 11emoval in sodic salinized soils is considered. The dyna
mics of desalinizf tion and desolonetzization processes of these soils were 
shown during wщэhing with the use of sulphuric and nitric acids, calcium 
.chloride and gyp~um. А higher efficiency of sulphuric acid as compared 
with other ameliorants has been found. 
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