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 Объектом наших исследований явились склоновые 

черноземные почвы Алтайского Приобья, сформиро-
ванные на различных элементах мезорельефа, пред-
метом – распространение и аккумуляция влаги и тепла 
в их профиле. Работа была организована на пахотных 
угодьях землепользования учебно-опытного хозяйства 
«Пригородное» на северо-запад от Барнаула. Крутизна 
склона составляла 6º. Весной 2006 г. в пахотном гори-
зонте величина продуктивной влаги (ПЗВ) равнялась  
37 мм, т. е. была близка к уровню «хорошей». Тем не 
менее, при отсутствии дождей в последующем гумусо-
вый слой постепенно иссушался, и в первой декаде 
сентября дефицит влаги достиг 29 мм. Поскольку ос-
новная масса корней гречихи сосредоточена в почвен-
ном слое 0-30 см, можно констатировать, что водные 
условия для нее были весьма удовлетворительными. В 
мае 2007 г. в верхнем 20-сантиметровом слое ПЗВ 
равнялись 54,4 мм, что соответствовало уровню «очень 
хороших» влагозапасов. Нижележащие слои почвенно-
го профиля были увлажнены слабее. С течением вре-
мени имело место иссушение гумусовых горизонтов. 
Тем не менее, в пахотном слое количество продуктив-

ной влаги в июне-июле характеризовалось как «удо-
влетворительное» и только в августе опустилось до 
«плохого». В то же время в наиболее важном для гре-
чихи корнеобитаемом слое (0-42 см) наблюдался де-
фицит доступной влаги, особенно в первой декаде ав-
густа, который достиг 56 мм. В мае 2006 г. доступные 
влагозапасы метрового слоя чернозема в августе и 
сентябре соответствовали уровню «хороших», в июне – 
«очень хороших», а в августе – «удовлетворительных». 
В 2007 г. в течение всей вегетации зерносмеси они 
были «хорошими», т. е. находились в диапазоне от 160 
до 130 мм. 

 
Keywords: slope, soil, chernozem, moisture, moisture 

storage, temperature, heat flow, water regime, moisture 
deficit, irrigation, irrigation rate. 

 
The research target were the slope chernozem soils of 

the Altai Region’s Ob River area formed on various 
mesorelief features; and the research subject was the dis-
tribution and accumulation of moisture and heat in their 
profiles. The study was carried out on the arable lands of 
the “Prigorodnoe” training and experimental farm to the 
northwest of the City of Barnaul. The steepness of the 
slope was 6°. In the spring of 2006, in the arable horizon, 
the available moisture reached 37 mm, i.e. it was close to 
“good”. However, in the absence of rains, the humus layer 
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gradually dried up and in the first ten days of September, 
the moisture deficit reached 29 mm. Since most buckwheat 
roots are concentrated in the soil layer of 0-30 cm, it may 
be stated that the water conditions for buckwheat were 
very satisfactory. In May 2007, the available moisture in the 
upper 20 cm layer was 54.4 mm which corresponded to the 
level of “very good” moisture storage. The underlying lay-
ers of the soil profile were less moistened. With time, the 
humus horizons dried up. Nevertheless, in the arable layer, 
the amount of available moisture in June and July was 

characterized as “satisfactory” and only in August dropped 
to “poor”. At the same time, in the most important root layer 
(0-42 cm) for buckwheat, there was a deficit of available 
moisture especially in the first ten days of August which 
reached 56 mm. In May 2006, the available moisture stor-
age in one meter layer of chernozem in August and Sep-
tember corresponded to the level of “good”, in June - “very 
good”, and in August - “satisfactory”. In 2007, during the 
entire growing season of the grain mixture, they were 
“good”, that is, they were in the range from 160 to 130 mm. 
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Введение 

Склонами называют наклонные участки по-

верхности с уклоном более 2º. Перемещение 

механических элементов и влаги в склоновых 

землях реализуется под влиянием силы тяже-

сти. Этой силе противодействуют силы трения, 

возникающие при взаимосцеплении почвенных 

частиц друг с другом и подстилающими почво-

образующими породами. Превалирование вер-

тикальной составляющей силы земного тяготе-

ния над силами сцепления определяет направ-

ление процессов, формирующихся на склоне [1]. 

С учетом того, что о механическом перемеще-

нии вещества в почвенном профиле можно су-

дить только на основе непосредственных поле-

вых наблюдений, возникает необходимость ис-

следования возможной аккумуляции различных 

фракций гранулометрического состава и влаги 

на различных элементах склона. Кроме того, 

мезоформы рельефа способствуют миграции 

тепла и влаги с поверхностным и внутрипочвен-

ным стоком [2, 3]. Поэтому цель работы – изу-

чение особенностей формирования гидротерми-

ческого режима в профиле чернозема выщело-

ченного, расположенного в средней части скло-

на юго-западной экспозиции. Антропогенная 

эрозия является причиной частичного наруше-

ния или полного уничтожения почвенных гори-

зонтов. В Западной Сибири особенности эрози-

онных процессов были предметом внимания 

некоторых авторов [4]. 

 

Объекты и методы 

Объектом исследований явились склоновые 

черноземные почвы Алтайского Приобья, сфор-

мированные на различных элементах мезоре-

льефа, предметом – распространение и аккуму-

ляция влаги и тепла в их профиле. Работа была 

организована на пахотных угодьях землеполь-

зования учебно-опытного хозяйства «Пригород-

ное» на северо-запад от Барнаула. Крутизна 

склона составляла 6º. Севооборот включал по-

сев многолетних трав, гречиху и зерносмесь. 

При этом температура почвы измерялась элек-

тронным термометром [5-7], а влагосодержание 

– методом взвешивания [8]. 

 

Результаты исследований 

Почвенный разрез открыт в транзитной зоне 

склона (средняя часть). Почва характеризова-

лась как чернозем выщелоченный, среднемощ-

ный, малогумусный, среднесуглинистый. Вски-

пал с глубины 123 см [9]. 

Горизонт Апах.+А (0-42 см) темно-серого от-

тенка, влажный, пористый, отмечены корни рас-

тений. Переходный слой АВ (42-57 см) бурый, 

влажный, плотный. Иллювиальный горизонт В 

(57-123 см) бурый, увлажнен, плотный, комкова-

тый. В гумусово-аккумулятивном горизонте от-

мечено значительное содержание мелкопесча-

ной фракции (до 31%). В профиле сосредоточе-

но много крупной пыли, отрицательно влияющей 
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на структурообразование. Максимальное ее ко-

личество приурочено к горизонтам В и ВСк. 

Таблица 1 содержит данные по плотности 

сложения и гидрологическим константам генети-

ческих горизонтов чернозема выщелоченного. 

Данные таблицы 1 показывают, что плот-

ность сложения почвенного профиля до глубины 

120 см не претерпевает изменений и равна  

1,3 г/см3. В зависимости от мощности горизонта 

гидрологические постоянные сильно варьируют 

по глубине. Это относится к влажности завяда-

ния (ВЗ) и наименьшей влагоемкости (НВ).  

Рассмотрим особенности влагонакопления в 

почвенном профиле в течение вегетационных 

периодов за годы исследований (табл. 2). 

 Таблица 1 

Плотность сложения и основные гидрологические константы чернозема выщелоченного, мм 

 

Горизонт Глубина, см Плотность, г/см3 ВЗ НВ 0,75НВ 

Ап 0-20 1,3 18,7 74,9 56,2 

А 20-42 1,2 18,2 73,1 54,8 

АВ 42-57 1,3 17,9 52,3 39,2 

В 57-100 1,3 42,5 148,1 111,0 

 

Таблица 2 

Общие (ОЗВ, мм) и продуктивные (ПЗВ, мм) запасы влаги и ее дефицит (мм)  

в профиле чернозема на средней части склона в 2006 г. 

 

Срок 20.05 26.06 15.07 17.08 09.09 

Ап+А (0-42 см) 

U 17,5 23,1 18,2 17,4 15,0 

ОЗВ 95,6 126,1 99,4 95,0 81,9 

ПЗВ 77,1 107,6 80,8 76,5 63,4 

0-20 36,7 51,0 38,5 36,4 30,2 

Дефицит 15,4 нет 11,6 16,0 29,1 

АВ (42-57 см) 

U 18,1 16,0 18,8 26,3 21,5 

ОЗВ 35,3 31,2 36,4 51,3 41,9 

ПЗВ 17,4 13,3 18,5 33,4 24,0 

Дефицит 21,8 25,9 20,7 9,8 15,0 

В (57-100 см) 

U 14,0 15,5 16,2 14,6 14,8 

ОЗВ 78,3 86,6 90,6 81,6 82,1 

ПЗВ 69,7 61,4 57,4 66,4 65,9 

Дефицит 32,7 24,4 20,4 29,4 28,9 

 

 Как следует из данных таблицы 2, к третьей 

декаде мая относительная влажность гумусово-

аккумулятивного горизонта составляла 17,5%. 

Поэтому общие (ОЗВ) запасы влаги здесь дости-

гали 96 мм при мощности слоя 42 см. Следова-

тельно, для пахотного горизонта 0-20 см вели-

чина продуктивной влаги (ПЗВ) равнялась  

37 мм, т. е. была близка к уровню «хорошей» [8]. 

В иллювиальном горизонте В относительное 

увлажнение не превышало 14%. Под влиянием 

атмосферных осадков ПЗВ в конце июня в слое 

0-42 см увеличились до 108 мм, поэтому дефи-

цит влаги не наблюдался. Тем не менее, при 

отсутствии дождей в последующем гумусовый 

слой постепенно иссушался за счет транспира-

ции растений гречихи, и в первой декаде сен-

тября недостаток влаги достиг 29 мм, а полив-

ная норма – соответственно, 290 т/га. В то же 

время количество доступной влаги в нижележа-

щих горизонтах АВ и В за летние месяцы ни ра-

зу не достигало 0,75НВ, в результате чего со-

хранялся водный дефицит в пределах 30 мм. 
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Поскольку основная масса корней гречихи со-

средоточена в почвенном слое 0-30 см, можно 

констатировать, что водные условия для нее с 

начала сева и до уборки (20.05-20.08) были 

весьма удовлетворительными.  В мае 2007 г. 

влажность чернозёма в гор. А на всех исследу-

емых вариантах была несколько выше, чем в 

2006 г. (табл. 3). 

Таблица 3 

Общие (ОЗВ, мм) и продуктивные (ПЗВ, мм) запасы влаги и ее дефицит (мм)  

в профиле чернозема на средней части склона в 2007 г. 

 

Срок 18.05 15.06 02.07 07.08 02.09 

Ап+А (0-42 см) 

U 24,3 16,0 17,5 10,1 14,3 

ОЗВ 132,7 87,4 95,6 55,1 77,5 

ПЗВ 114,2 69,2 77,1 36,6 59,0 

0-20 54,4 33,0 36,7 17,4 28,1 

Дефицит нет 23,6 15,4 55,9 33,5 

АВ (42-57 см) 

U 19,4 15,2 15,0 14,4 12,2 

ОЗВ 37,8 29,6 29,0 28,1 23,8 

ПЗВ 19,8 11,6 11,0 10,1 5,8 

Дефицит 1,4 9,4 10,0 10,9 15,2 

В (57-123 см) 

U 17,5 15,0 15,1 12,4 10,2 

ОЗВ 97,8 83,9 84,2 69,3 57,0 

ПЗВ 55,3 41,4 41,7 26,8 14,5 

Дефицит 13,2 27,1 26,8 41,7 54,0 

 

При рассмотрении данных по влагосодержа-

нию следует отметить, что в мае 2007 г. в гуму-

совых горизонтах (Ап+А) относительное увлаж-

нение составляло 24% от массы сухой почвы, 

что позволило определить запасы влаги в мил-

лиметрах. Так, ОЗВ составило 133, а ПЗВ –  

114 мм. Для 20-сантиметрового слоя второй по-

казатель равнялся 54,4 мм, что соответствовало 

уровню «очень хороших» влагозапасов. Ниже-

лежащие слои почвенного профиля были 

увлажнены слабее, и в иллювиальном горизонте 

образовался небольшой дефицит влаги (13,2 мм 

на 42 см толщи). С течением времени имело 

место иссушение гумусовых горизонтов Ап, А и 

АВ. Тем не менее, в пахотном слое количество 

продуктивной влаги в июне-июле характеризо-

валось как «удовлетворительное» и только в 

августе опустилось до «плохого». В то же время 

в наиболее важном для гречихи корнеобитае-

мом слое (0-42 см) наблюдался дефицит до-

ступной влаги, особенно в первой декаде авгу-

ста, который достиг 56 мм при поливной норме 

560 т/га. Таким образом, летом 2007 г. водные 

условия для растений были хуже, чем в преды-

дущем году.  

Знание относительной влажности генетиче-

ских горизонтов чернозема дало возможность 

рассчитать общие и оценить полезные запасы 

влаги в метровом слое почвы (табл. 4). 

Данные таблицы 4 показывают, что в мае 

2006 г. общие запасы влаги в метровом слое в 

средней части склона оказались вполне удовле-

творительными. Доступные влагозапасы в авгу-

сте и сентябре соответствовали уровню «хоро-

ших», в июне – «очень хороших», а в августе – 

«удовлетворительных» [8]. В 2007 г. в течение 

всей вегетации растений они были хорошими, 

т.е. находились в диапазоне от 160 до 130 мм. 
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Таблица 4 

Общие (ОЗВ, мм) и продуктивные запасы влаги (ПЗВ, мм) в метровом слое чернозема выщелоченного 

(ОЗВ – числитель, ПЗВ – знаменатель) 

 

2006 г. 

20 мая 26 июня 15 июля 17 августа 9 сентября 

205,2 
147,6 

176,9 
175,9 

233,9 
118,9 

251,4 
101,4 

222,0 
130,8 

2007 г. 

18 мая 15 июня 2 июля 7 августа 2 сентября 

257,1 
195,1 

198,4 
154,4 

207,2 
145,6 

154,8 
138,2 

156,3 
136,5 

 

Выводы 

  1. Весной 2006 г. в пахотном горизонте ве-

личина продуктивной влаги (ПЗВ) равнялась  

37 мм, т. е. была близка к уровню «хорошей». 

Тем не менее, при отсутствии дождей в после-

дующем гумусовый слой постепенно иссушался, 

и в первой декаде сентября дефицит влаги до-

стиг 29 мм. Поскольку основная масса корней 

гречихи сосредоточена в почвенном слое  

0-30 см, можно констатировать, что водные 

условия для нее были весьма удовлетворитель-

ными.  

2. В мае 2007 г. в верхнем 20-сантиметровом 

слое ПЗВ равнялся 54,4 мм, что соответствова-

ло уровню «очень хорошего» влагосодержания. 

Нижележащие слои почвенного профиля были 

увлажнены слабее. С течением времени имело 

место иссушение гумусовых горизонтов. Тем не 

менее, в пахотном слое количество продуктив-

ной влаги в июне-июле характеризовалось как 

«удовлетворительное» и только в августе опу-

стилось до «плохого». В то же время в наиболее 

важном для гречихи корнеобитаемом слое  

(0-42 см) наблюдался дефицит доступной влаги, 

особенно в первой декаде августа, который до-

стигал 56 мм.  

3. В мае 2006 г. доступные влагозапасы мет-

рового слоя чернозема в августе и сентябре со-

ответствовали уровню «хороших», в июне – 

«очень хороших», а в августе – «удовлетвори-

тельных». В 2007 г. в течение всей вегетации 

гречихи они были «хорошими», т. е. находились 

в диапазоне от 160 до 130 мм. 
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