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ВОДНЫЙ РЕЖИМ ЧЕРНОЗЕМА НА ВЕРХНЕЙ ЧАСТИ СКЛОНА  

В УСЛОВИЯХ АЛТАЙСКОГО ПРИОБЬЯ 
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UNDER THE CONDITIONS OF THE ALTAI REGION’S OB RIVER AREA 

Ключевые слова: чернозем, влажность, влагоза-
пасы, температура, водный режим, дефицит влаги, 
орошение, поливная норма. 

 
Весьма значительная часть пахотных земель Алтая 

приурочена к склонам различной крутизны и экспози-
ции. При этом склоновые почвы, как правило, подвер-
жены дефляции. Важнейшим свойством земель сель-
скохозяйственного назначения является их плодоро-
дие, которое обусловлено, в первую очередь, наличием 
питательных веществ, а также комплексом агрофизи-
ческих показателей и режимов. В целях изучения се-
зонной динамики влагосодержания в почвенном про-
филе чернозема выщелоченного были проведены ее 
сезонные измерения при возделывании различных 
сельскохозяйственных культур. С мая по июнь продук-
тивные запасы влаги летом 2005 г. соответствовали 
уровню «неудовлетворительных». В результате траво-
стой испытывал водное голодание, а дефицит влаги 
оказался равным 30,4 мм, или 304 т/га. В переходном и 
иллювиальном горизонтах обводнение чернозема было 
несколько лучше, но дефицит влаги сохранялся. Ввиду 
недостаточного увлажнения почвы в результате снего-
таяния и незначительных осадков в мае-июне 2006 г. 
ПЗВ оказались неудовлетворительными. Ситуация 
усугубилась с середины июля из-за отсутствия дождей. 
В 2007 г. уже к середине июня в пахотном слое почвы 
ПЗВ снизились до 12 мм. При этом только в начале 
июля за счет дождевых осадков они возросли до 19 мм. 
В то же время в результате транспирации, физического 
испарения и отсутствия дождей ПЗВ постепенно сни-
жались до 2,6 мм к началу осени. Таким образом, в 
течение 3 лет профиль чернозема в верхней части 
склона под различными сельскохозяйственными куль-
турами испытывал недостаток почвенной влаги, т.е. 
нуждался в оросительных мелиорациях. 

Keywords: chernozem, moisture content, moisture 

storage, temperature, water regime, moisture deficit, irriga-

tion, irrigation rate. 

 

A very significant part of the arable lands of the Altai 

region is confined to slopes of various steepness and ex-

posure. At the same time, slope soils, as a rule, are subject 

to deflation. The most important property of agricultural 

lands is their fertility which is primarily due to nutrient avail-

ability and a complex of agrophysical indices and regimes. 

In order to study the seasonal dynamics of moisture con-

tent in the soil profile of leached chernozem, its seasonal 

measurements were conducted during the cultivation of 

various crops. From May to June, productive moisture 

storage in the summer of 2005 corresponded to the “unsat-

isfactory” level. As a result, the herbage experienced water 

starvation, and the moisture deficit was 30.4 mm or  

304 t ha. In the transitional and illuvial horizons, the water 

supply of the chernozem was somewhat better, but the 

moisture deficit persisted. Due to insufficient soil moisture 

from snowmelt and low precipitation in May-June 2006, the 

productive moisture storage turned out to be unsatisfacto-

ry. The situation worsened from mid-July due to lack of 

rainfall. In 2007 by mid-June, productive moisture reserves 

in the soil arable layer decreased to 12 mm. But in early 

July already, due to rainfall, they increased to 19 mm. At 

the same time, as a result of transpiration, physical evapo-

ration and lack of rain, the productive moisture storage 

gradually decreased to 2.6 mm by the beginning of au-

tumn. Thus, for three years, the chernozem profile in the 

upper part of the slope under various agricultural crops 

experienced lack of soil moisture and needed irrigation 

improvements. 
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Введение 

Весьма значительная часть пахотных земель 

Алтая приурочена к склонам различной крутиз-

ны и экспозиции. При этом склоновые почвы, как 

правило, подвержены дефляции. Важнейшим 

свойством земель сельскохозяйственного 

назначения является их плодородие, которое 

обусловлено, в первую очередь, наличием пита-

тельных веществ, а также комплексом агрофи-

зических показателей [1]. Именно аккумуляция и 

распространение тепла и влаги в почвенном 

профиле предопределяют интенсивность и 

направление питательных режимов и жизнедея-

тельность почвенных микроорганизмов, что яв-

ляется основой формирования урожая не только 

злаковых культур, но и травяного покрова. При 

этом теплопотоки и перемещение почвенной 

влаги определяются температурными и водны-

ми градиентами, возникающими в генетических 

горизонтах почвенного профиля. Кроме того, на 

склоновых землях в отличие от плакорных име-

ются свои особенности, представляющие науч-

ный интерес [2].  

Тем не менее, в условий Алтайского Приобья 

слабо исследованы процессы тепло- и гидроак-

кумуляции, а также их дифференциация по 

склону. Поэтому комплексные исследования их 

гидротермических режимов в течение вегетации 

весьма актуальны. В целях изучения сезонной 

динамики влагосодержания в почвенном профи-

ле чернозема выщелоченного были проведены 

ее сезонные измерения при возделывании раз-

личных сельскохозяйственных культур, а имен-

но однолетних трав (2005 г.), гречихи (2006 г.) и 

зерносмеси (2007 г.).  

 

Объекты и методы 

Исследование гидротермического режима 

было организовано на землях учебно-опытного 

хозяйства «Пригородное», которое расположено 

к западу от г. Барнаула. Хозяйство занимает 

11115 га, из них сельскохозяйственные угодья 

составляют 8826 га (74%), а 7255 га занимает 

пашня. Объектом исследования являлся черно-

зем выщелоченный, маломощный, малогу-

мусный, среднесуглинистый. В работе для из-

мерения температуры были использованы элек-

тронные термометры [3, 4], а влажность почвы 

определялась весовым методом [5, 6]. 

 

Результаты исследований 

Для изучения морфологических особенно-

стей и агрофизических свойств чернозема был 

выполнен почвенный разрез глубиной 120 см в 

верхней части почвенного профиля, т.е. в элю-

виальной транзитной зоне. Гумусово-аккуму-

лятивный горизонт Ап (0-20 см) темно-серого 

цвета, рыхлый среднесуглинистый комковатой 

структуры. Переходный слой АВ (20-39 см) бу-

ровато-серый, уплотненный комковатый. Иллю-

виальный горизонт В (39-69 см) бурый с гумусо-

выми затеками, уплотненный. Карбонатный го-

ризонт ВСк (69-90 см) бурый, уплотненный ком-

коватой структуры, содержит карбонаты. Почво-

образующая порода представлена лессовидным 

суглинком. 

Основной агрофизической характеристикой 

почвы является ее гранулометрический состав, 

который определяет общие физические, гидро-

термические и физико-химические показатели 

ее генетических горизонтов [7, 8]. Исследован-

ные черноземы относятся к среднесуглинистой 

разновидности с содержанием глинистой фрак-

ции от 31 до 43%. Вниз по склону наблюдается 

вынос илистых частиц в иллювиальный гори-

зонт. 

Общие и водно-физические свойства черно-

зема выщелоченного показаны в таблице 1.  

Плотность сложения почвы – значимый пока-

затель, который определяет особенности водно-

воздушного режима. Ее значения лежат в малом 

диапазоне (1,19-1,24 г/см3) вплоть до почвооб-

разующей породы (табл. 1). Кроме того, в гуму-

сово-аккумулятивном горизонте транзитно-

элювиальной зоны содержится всего 3,9% орга-

ники, в то время как в нижней части склона ее 

величина возрастает до 5,3%. Влажность завя-

дания (ВЗ), наименьшая (НВ), и полная (ПВ) 

влагоемкость в профиле изменяется в зависи-

мости от плотности и толщины горизонта. 

По обеспеченности теплом Алтайское Прио-

бье весьма благоприятно для возделывания 

сельскохозяйственных культур. Но здесь лими-

тирующим фактором является влага. За год 
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среднее количество осадков не превышает  

420 мм, при этом за вегетацию выпадает менее 

половины, что зачастую приводит к засухе, осо-

бенно в мае-июне. Кроме того, режим атмо-

сферного увлажнения довольно неравномерен.  

Таблица 1 

Плотность сложения  

и основные гидрологические константы  

чернозема выщелоченного, мм 

 

Горизонт 
Глубина, 

см 

Плотность, 

г/см3 
ВЗ НВ ПВ 

Ап 0-20 1,19 23,3 74,7 119,7 

АВ 20-39 1,18 22,9 60,1 101,3 

В 39-60 1,22 22,5 54,3 113,5 

ВСк 60-90 1,24 27,2 78,5 161,1 

Ск 90-100 1,36 7,5 19,6 49,5 

 

В таблице 2 представлены данные по содер-

жанию общей и продуктивной влаги, а также по 

ее дефициту в корнеобитаемом слое почвы (го-

ризонты Ап, АВ и В).  

Таблица 2 

Общие (ОЗВ, мм) и продуктивные (ПЗВ, мм)  

запасы влаги и ее дефицит (мм)  

в профиле чернозема  

на верхней части склона в 2005 г. 

 

Срок 24.05 15.06 12.07 16.08 9.09 

Ап (0-20 см) 

ОЗВ 36,2 39,5 25,9 46,6 54,5 

ПЗВ 13,0 16,2 2,6 23,3 31,2 

Дефицит 20,1 16,5 30,4 9,7 1,8 

АВ (20-39 см) 

ОЗВ 42,8 39,5 37,7 32,5 39,7 

ПЗВ 19,8 16,0 14,7 9,5 16,7 

Дефицит 2,2 5,5 7,3 12,5 5,3 

В (39-60 см) 

ОЗВ 38,9 41,8 43,6 36,4 38,2 

ПЗВ 16,4 19,3 21,1 13,9 15.7 

Дефицит 2,1 +0,8 +2,6 4,6 2,8 

 

Летние месяцы 2005 г. оказались довольно 

теплыми при суточной температуре около 210С 

и максимальном количеством осадков в августе-

сентябре. К осени среднемесячная температура 

воздуха опустилась до +11ºС. Отметим, что в 

июне высота многолетних трав составляла  

15 см, а к концу июля достигла 45 см. В конце 

мая, как следует из данных таблицы 2, с мая по 

июнь продуктивные запасы влаги соответство-

вали уровню «неудовлетворительных» [6], а в 

середине июля упали до 2,8 мм. В результате 

травостой испытывал водное голодание, а де-

фицит влаги или поливная норма оказались 

равными 30,4 мм, или 304 т/га. В конце лета и 

начале осени прошли дожди, которые увеличи-

ли влагосодержание до удовлетворительного 

уровня. В переходном слое АВ обводнение чер-

нозема было несколько лучше, но дефицит вла-

ги сохранялся в пределах 10 мм. Количество 

воды в иллювиальном горизонте В в течение 

мая-июля возрастало с 16 до 21 мм, но в конце 

лета снизилось до 13 мм. 

В следующем 2006 г. май был довольно теп-

лым, снег сошел рано, и к началу второй декады 

имел место дефицит влагосодержания. Летний 

период характеризовался значительным коле-

банием температур воздуха. Так, в июне она 

составляла в среднем 25º, но в августе снижа-

лась до 130С. Осадков выпадало мало, поэтому 

доступная влага оказалась на низком уровне 

(табл. 3). 

Таблица 3 

Общие (ОЗВ, мм) и продуктивные (ПЗВ, мм)  

запасы влаги и ее дефицит (мм)  

в профиле чернозема на верхней части склона  

в 2006 г. 

 

Срок 20.05 26.06 15.07 17.08 03.09 

Ап (0-20 см) 

ОЗВ 40,5 41,9 19,8 26,2 34,3 

ПЗВ 17,5 18,9 -3,2 3,2 11,3 

Дефицит 15,8 14,4 36,5 30,1 22,0 

АВ (20-39 см) 

ОЗВ 49,3 32,5 39,2 45,3 38,1 

ПЗВ 26,8 10,0 16,7 22,8 15,6 

Дефицит 4,3 12,5 5,8 0,3 6,9 

В (39-60 см) 

ОЗВ 45,1 37,1 38,7 35,9 38,2 

ПЗВ 22,6 14,6 16,2 13,4 15,7 

Дефицит 4,1 3,9 2,3 5,1 2,8 

0-100 см 
238,1 

50,4 

162,6 

125,9 

200,8 

87,7 

202,9 

85,6 

199,2 

89,4 

 

Ввиду недостаточного увлажнения почвы в 

результате снеготаяния и незначительных осад-

ков в мае-июне ПЗВ оказались неудовлетвори-

тельными (менее 20 мм) при водном дефиците, 

равном 15-16 мм в пахотном горизонте. Ситуа-

ция усугубилась с середины июля из-за отсут-
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ствия дождей. При этом 15.07 доступная влага 

отсутствовала вовсе, т.е. влагосодержание упа-

ло ниже влажности завядания, а в середине ав-

густа составляло только 3,2 мм при дефиците  

30 мм, или 300 т/га. В то же время в горизонтах 

АВ и В недостаток влаги в мае отсутствовал и в 

течение последующих месяцев был довольно 

значительным вследствие невысокой темпера-

туры и наличия осадков в августе. Тем не ме-

нее, в метровой толще чернозема продуктивные 

влагозапасы оказались неудовлетворительны-

ми, за исключением июня, когда достигали зна-

чения 126 мм. 

Зима 2006/2007 гг. была малоснежной при 

высоте снежного покрова на вершине склона не 

более 20 см. Весна оказалась прохладной, по-

этому только в конце мая воздух прогрелся до 

+100С. Лето прохладное, максимальная темпе-

ратура воздуха во второй декаде июля не пре-

вышала 220С. Количество выпавших осадков за 

вегетацию оказалось меньше, чем в предыду-

щие годы, и составляло 132 мм. 

Данные о почвенных влагозапасах и дефици-

те влаги в 2007 г. показаны в таблице 4. 

Таблица 4 

Общие (ОЗВ, мм) и продуктивные (ПЗВ, мм)  

запасы влаги и ее дефицит (мм)  

в профиле чернозема на верхней части склона  

в 2007 г. 

 

Ап (0-20 см) 

Срок 18.05 15.06 02.07 07.08 02.09 

ОЗВ 47,8 34,7 41,0 25,1 31,4 

ПЗВ 14,8 11,7 18,5 2,6 8,9 

Дефицит 8,5 21,6 15,3 31,2 24,9 

АВ (20-39 см) 

ОЗВ 47,5 35,9 33,0 31,6 27,6 

ПЗВ 24,6 13,4 10,5 9,1 5,1 

Дефицит +2,5 9,1 12,0 13,4 17,4 

В (39-69 см) 

ОЗВ 44,8 42,8 37,4 32,8 25,6 

ПЗВ 22,3 20,3 14,9 10,3 3,1 

Дефицит +3,8 +1,8 3,6 8,2 15,4 

0-100 см 213,21 

75,39 

176,44 

112,17 

185,15 

103,48 

153,56 

135,04 

136,41 

152,19 

 

Исходя из анализа погодных особенностей 

вегетационного периода 2007 г. можно было 

ожидать возникновения дефицита влаги в ис-

следуемом черноземе (табл. 4). Действительно, 

уже к середине июня в пахотном слое почвы 

ПЗВ снизились до 12 мм, т. е. стали очень «пло-

хими». При этом только в начале июля за счет 

дождевых осадков они возросли до 19 мм. В то 

же время в результате транспирации, физиче-

ского испарения и отсутствия дождей ПЗВ по-

степенно снижались до 2,6 мм к началу осени, 

когда дефицит влагосодержания достиг 31,2 мм, 

или, по отношению к поливной норме, 312 т/га. 

Тем не менее, в нижележащем переходном го-

ризонте АВ и иллювиальном В недостаток воды 

в мае-начале июня отсутствовал, но с течением 

времени увеличивался до 13,4 и до 8,2 мм соот-

ветственно. 

Таким образом, в течение трех лет профиль 

чернозема в верхней части склона под различ-

ными сельскохозяйственными культурами испы-

тывал недостаток почвенной влаги, т.е. нуждал-

ся в оросительных мелиорациях. 

 

Выводы 

1. С мая по июнь продуктивные запасы влаги 

летом 2005 г. соответствовали уровню «неудо-

влетворительных». В результате травостой ис-

пытывал водное голодание, а дефицит влаги 

оказался равным 30,4 мм, или 304 т/га. В пере-

ходном слое АВ обводнение чернозема было 

несколько лучше, но дефицит влаги сохранялся. 

Количество воды в иллювиальном горизонте В в 

течение мая-июля возрастало, а в конце лета 

снизилось до 13 мм. 

2, Ввиду недостаточного увлажнения почвы в 

результате снеготаяния и незначительных осад-

ков в мае-июне 2006 г. ПЗВ оказались неудовле-

творительными (менее 20 мм) при водном де-

фиците, равном 15-16 мм в пахотном горизонте. 

Ситуация усугубилась с середины июля из-за 

отсутствия дождей. В то же время в горизонтах 

АВ и В недостаток влаги в мае отсутствовал, а в 

течение последующих месяцев был незначи-

тельным.  

3. В 2007 г. уже к середине июня в пахотном 

слое почвы ПЗВ снизились до 12 мм. При этом 

только в начале июля за счет дождевых осадков 

они возросли до 19 мм. В то же время в резуль-

тате транспирации, физического испарения и 

отсутствия дождей ПЗВ постепенно снижались 
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до 2,6 мм к началу осени, когда дефицит влаго-

содержания достиг 31,2 мм. Тем не менее в ни-

жележащем переходном горизонте АВ и иллю-

виальном В недостаток воды в мае-начале июня 

отсутствовал.  

4. Таким образом, в течение трех лет про-

филь чернозема в верхней части склона под 

различными сельскохозяйственными культура-

ми испытывал недостаток почвенной влаги, т. е. 

нуждался в оросительных мелиорациях. 
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