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ТЕМПЕРАТУРНЫЙ РЕЖИМ ЧЕРНОЗЕМА  

НА РАЗЛИЧНЫХ ЭЛЕМЕНТАХ МЕЗОРЕЛЬЕФА В АЛТАЙСКОМ ПРИОБЬЕ 

 

TEMPERATURE REGIME OF CHERNOZEM IN VARIOUS MESORELIEF FEATURES  

IN THE ALTAI REGION’S OB RIVER AREA 

Ключевые слова: мезорельеф, склон, элемен-
ты склона, чернозем, эрозия, температура, сумма 
температур, теплопоток. 

 
Любые колебания почвенного микроклимата воз-

действуют на скорость накопления органических ве-
ществ и тем самым на рост сельскохозяйственных 
культур. При этом максимальное увлажнение имело 
место на водоразделе и северо-восточном склоне, 
минимальное – на южном. Гидротермический режим 
почвы является важным фактором влияния на ин-
тенсивность процессов почвообразования и урожай-
ность. В гумусово-аккумулятивном горизонте в  
2005 г. наблюдался интенсивный теплообмен между 
приземным слоем воздуха и почвой. При этом на 
верхней части склона температура поверхности чер-
нозема была выше, чем на нижней. Максимум тем-
пературы почвы на вершине склона имел место 
между 16-17 часами дня и был равен 320С. У подош-
вы склона наибольшая температура наблюдалась  
между 17-18 часами и составляла 280С, а минималь-
ные температуры поверхности почвы были приуро-
чены к утренним часам как в средней, так и в нижней 
частях склона. В конце июня 2006 г. в элювиально-
транзитной зоне сумма температур оказалась мак-
симальной. В транзитной составила 1030ºС, а в ак-
кумулятивно-транзитной – только 935ºС. В июле 
наиболее прогретой стала середина склона вогнутой 
формы, а нижняя осталась наиболее холодной при 
разнице температур 150ºС. В августе на всех эле-
ментах склона сумма суточных температур снизи-
лась. В течение вегетационного периода 2007 г. в 
тех же числах июня суточная сумма температур ока-

залась выше, чем в предыдущем году под влиянием 
солнечной инсоляции. Ее значения составили на 
вершине 1064º, а в средней и нижней частях склона 
– 1048 и 1037ºС соответственно. Вогнутая транзит-
ная зона склона оказалась наиболее теплой. 

 
Keywords: mesorelief, slope, slope elements, cher-

nozem, erosion, temperature, accumulated temperature, 
heat flow. 

 
Any fluctuations of the soil microclimate affect the 

rate of organic matter accumulation, and thereby, the 
crop growth. At the same time, the maximum moisture 
content occurred on the watershed and the northeastern 
slope, and the minimum - on the southern slope. The 
soil hydrothermal regime is an important factor influenc-
ing the intensity of soil formation processes and crop 
productivity. In the humus-accumulative horizon in 2005, 
an intense heat exchange between the surface air layer 
and the soil was observed. On the upper part of the 
slope, the surface temperature of the chernozem was 
higher than that on the lower part. The maximum soil 
temperature at the top of the slope took place between 4 
and 5 p.m. and was equal to 32°C. At the bottom of the 
slope, the highest temperature was observed between 5 
and 6 p.m and amounted to 28°C; and the minimum 
temperatures of the soil surface were confined to the 
morning hours both in the middle and in the lower parts 
of the slope. At the end of June 2006, the accumulated 
temperature in the eluvial-transit zone turned out to be 
the maximum. In transit zone it amounted to 1030, and 
in accumulative-transit zone - only 935 degrees. In July, 
the middle of the concave slope became the most heat-
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ed, while the lower one remained the coldest at a tem-
perature difference of 150 degrees. In August, the ac-
cumulated daily temperatures decreased in all elements 
of the slope. During the growing season of 2007, on the 
same dates in June, the daily accumulated temperature 
turned out to be higher than in the previous year under 

the influence of solar insolation. Its values were 1064 at 
the top, and 1048 and 1037 degrees in the middle and 
lower parts of the slope, respectively. The concave tran-
sition zone of the slope turned out to be the warmest 
one. 
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Введение 

Известно, что почва формируется под влия-

нием пяти факторов, таких как климат, расти-

тельность, почвообразующие породы, рельеф и 

деятельность человека. Физические свойства  и 

гидротермические режимы почвы в значитель-

ной степени определяют их плодородие [1, 2]. 

Это требует организации и проведения иссле-

дований, направленных на изучение общефизи-

ческих, водных и теплофизических характери-

стик во взаимосвязи с факторами почвообразо-

вания и, прежде всего, с климатом и рельефом. 

Знание таких  почвенных показателей позволяет 

разработать приемы их оптимизации и исклю-

чить влияние негативных процессов.  

Мезорельефом называют форму земной по-

верхности, которая определяется колебанием 

высот от одного до сотни метров. Наиболее 

распространенной его формой являются скло-

ны, ложбины, балки, террасы. В малых формах 

рельефа перераспределяются и аккумулируют-

ся ресурсы тепла и влаги в пределах склонов, от 

которых зависят особенности почвенного микро-

климата. 

В пределах геохимических ландшафтов от 

местного водораздела к местной депрессии 

формируются топографические ряды почв, свя-

занные между собой боковой миграцией ве-

ществ (поверхностной, внутрипочвенной или 

через грунтовые воды) [3]. 

Антропогенная эрозия приводит к частичному 

нарушению или полному уничтожению почвен-

ного профиля.  Чаще всего создаются факторы 

для возникновения  водной эрозии [4]. С целью 

предотвращения негативных явлений в сельско-

хозяйственном производстве используются раз-

личные приемы обработки земельных угодий, 

такие как поверхностная обработка, щелевание, 

обваловка. В условиях Юго-Западной Сибири 

изучением эрозионных процессов занимался 

ряд ученых [5, 6], поскольку в условиях Приоб-

ского плато имеют место талые воды, и возни-

кает реальная угроза для смыва и размыва поч-

венного профиля, особенно плоскостной эрозии. 

Любые колебания почвенного микроклимата 

воздействуют на скорость накопления органиче-

ских веществ и тем самым  на рост сельскохо-

зяйственных культур [7]. Гидротермический ре-

жим почвы является важным фактором влияния 

на интенсивность процессов почвообразования 

и урожайность сельскохозяйственных культур. 

Его закономерности в черноземах Алтайского 

Приобья нашли освещение в ряде работ [8, 9]. 

Тем не менее гидротермические свойства чер-

ноземов на склонах Алтайского Приобья практи-

чески не изучены, поэтому нами были проведе-

ны исследования температурного режима в те-

чение вегетации сельскохозяйственных культур 

на различных элементах склона. 

 

Объекты и методы 

Целью работы явилось изучение темпера-

турного режима на различных элементах мезо-

рельефа Алтайского Приобья. Объект исследо-

ваний – чернозем выщелоченный под многолет-

ними травами (2005 г.), гречихой (2006 г.) и зер-

носмесью (2007 г.). Измерение температуры 

проводилось электронными термометрами  

[10, 11], а влажность почвы – методом взвеши-

вания [12]. 
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Результаты исследований 

Нами были исследованы температурные ре-

жимы, возникающие в почвенном профиле чер-

нозема выщелоченного на разных элементах 

склона, что сопряжено с определением влажно-

сти, плотности и температуры в метровом слое 

почвы в течение вегетационных периодов 2005-

2007 гг. 

Суточные температурные колебания в элю-

виально-транзитной (верхняя часть склона), 

транзитной (середина) и аккумулятивно-

транзитной (подошва склона) зонах  склона по-

казаны на рисунке 1, откуда следует, что суточ-

ные колебания температуры близки к синусоиде 

в слое 0-20 см на всех элементах склона. Есте-

ственно, что максимальные амплитуды харак-

терны для поверхности почвы, а с глубиной они 

нивелируются и на 100-сантиметровой глубине 

эти изменения практически исчезают. В гумусо-

во-аккумулятивном горизонте наблюдается ин-

тенсивный теплообмен между приземным слоем 

воздуха и почвой. При этом на верхней части 

склона температура поверхности чернозема 

выше, чем на нижней. Кроме того, высота мно-

голетних трав в середине 2005 г. в первом слу-

чае составляла 45 см, а во втором – 67 см. Мак-

симум температуры почвы на вершине склона 

имел место между 16-17 ч и был равен 320С. У 

подошвы склона наибольшая температура 

наблюдалась между 17-18 ч и составляла 280С. 

Минимальные температуры поверхности почвы 

были приурочены к утренним часам как в сред-

ней, так и в нижней частях склона. Так, в 7 ч 

утра температура поверхности почвы в средней 

части склона опустилась до 13ºС, а на водораз-

деле и в лощине оказалась равной 18ºС. На глу-

бине 10 см она была выше и практически одина-

ковой вдоль склона. Характер изменений темпе-

ратуры в течение суток на 20 см оказался пара-

болическим, а ее максимум запаздывал во вре-

мени. В почвообразующей породе она нивели-

ровалась и составляла в элювиально-тран-

зитной зоне 15,5ºС, в транзитной – 14,5ºС, а в 

аккумулятивно-транзитной зоне – только 13ºС. 

Таким образом, вершина склона прогревалась 

сильнее, чем его средняя часть и тем более 

нижняя.  

Важной интегральной характеристикой теп-

лового режима в почвенном профиле является 

сумма суточных температур в метровой почвен-

ной толще. Для ее определения нами  измеря-

лась температура почвенного профиля на глу-

бинах 0, 5, 10, 15, 20, 50 и 100 см в 7:00, 10:00, 

13:00, 16:00, 19:00, 1:00 и 7:00 ч согласно руко-

водству [13]. После этого температуры сумми-

ровались по глубине и во времени (табл.). 

Данные таблицы свидетельствуют о том, что 

в почвенном профиле чернозема наблюдаются 

довольно высокие суммы температур на иссле-

дованных элементах склона. В конце июня  

2006 г. в элювиально-транзитной зоне сумма 

температур оказалась максимальной. В тран-

зитной составила 1030ºС,  а в аккумулятивно-

транзитной только 935ºС, т.е. разница оказалась 

равной 109ºС. В июле наиболее прогретой стала 

середина склона вогнутой формы, а нижняя 

осталась наиболее холодной при разнице тем-

ператур 150ºС. В августе на всех элементах 

склона сумма суточных температур снизилась, 

но более теплой стала верхняя часть склона, а 

нижняя холодной, в которой сумма составила 

только 8860С.    

В течение вегетационного периода 2007 г. 

(табл.) в тех же числах июня суточная сумма 

температур оказалась выше, чем в предыдущем 

году под влиянием солнечной инсоляции. В то 

же время ее значения были довольно близки и 

составили на вершине 1064ºС, а в средней и 

нижней частях склона – 1048 и 1037ºС соответ-

ственно. Вогнутая транзитная зона склона ока-

залась наиболее теплой в последующие меся-

цы, тогда как верхняя часть имела меньшую 

температуру, вероятно, за счет ветрового воз-

действия. 
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20 см 100 см 

  

 
 

Рис. Суточное изменение температур в черноземе на различных элементах склона 29-30 июня 2005 г. 

 

Таблица 

Сумма суточных температур в профиле чернозема летом 2006-2007 гг. 

 

2006 г. 

Срок 29-30.06 12-13.07 16-17.08 

Верх 1044 990 950 

Середина 1030 1056 943 

Подошва 935 906 885 

2007 г. 

Срок 29-30.06 10.11.07 18-19.08 

Верх 1064 986 953 

Середина 1048 1060 1031 

Подошва 1037 1035 999 

− верхняя часть склона, − средняя часть склона, 

− нижняя часть склона 

Т, ◦С 

Время, ч Время, ч 

Т, ◦С 

Время, ч 

Т, ◦С 
Т, ◦С 

Время, ч 
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Выводы 

1. В гумусово-аккумулятивном горизонте в 

2005 г. наблюдался интенсивный теплообмен 

между приземным слоем воздуха и почвой. При 

этом на верхней части склона температура по-

верхности чернозема была выше, чем нижней. 

Максимум температуры почвы на вершине 

склона имел место между 16-17 ч и был равен 

32ºС. У подошвы склона наибольшая темпера-

тура наблюдалась  между 17-18 ч и составляла 

28ºС, а минимальные температуры поверхности 

почвы были приурочены к утренним часам как в 

средней, так и в нижней частях склона.  

2. В конце июня 2006 г. в элювиально-

транзитной зоне сумма температур оказалась 

максимальной. В транзитной она составила 

1030ºС,  а в аккумулятивно-транзитной – только 

935ºС. В июле наиболее прогретой стала сере-

дина склона вогнутой формы, а нижняя осталась 

наиболее холодной при разнице температур 

150ºС. В августе на всех элементах склона сум-

ма суточных температур снизилась.  

3. В течение вегетационного периода 2007 г. 

в тех же числах июня суточная сумма темпера-

тур оказалась выше, чем в предыдущем году 

под влиянием солнечной инсоляции. Ее значе-

ния составили на вершине 1064ºС, а в средней и 

нижней частях склона – 1048 и 1037ºС соответ-

ственно. Вогнутая транзитная зона склона ока-

залась наиболее теплой. 
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ОРОШЕНИЕ ЗЕМЛЯНИКИ САДОВОЙ В УСЛОВИЯХ ПОЛЕВОГО ОПЫТА 

 

IRRIGATION OF GARDEN STRAWBERRIES IN A FIELD EXPERIMENT 

Ключевые слова: дерново-подзолистая почва, 
земляника садовая (клубника), водный режим, вла-
госодержание, плотность, наименьшая влагоем-
кость, влажность завядания, орошение,  поливная 
норма. 

 

Keywords: sod-podzolic soil, garden strawberry, 

water regime, moisture content, density, lowest moisture 

capacity, wilting moisture, irrigation, irrigation rate. 

 


