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Цель данной работы – изучение водного режима, 
формирующегося в дерново-подзолистой почве юго-
западной части ленточных боров Алтайского края на 
гари, расположенной в сухостепной климатической 
зоне, и определение параметров орошения для прове-
дения искусственного лесовосстановления. Были 
определены общие, продуктивные и труднодоступные 
запасы влаги в почве на гари соснового бора в зоне 
сухой степи. Наблюдения проведены в различные сро-
ки и на разных элементах мезорельефа. Исследования 
показали, что абсолютные значения продуктивных за-
пасов влаги имеют невысокие значения на всех эле-
ментах мезорельефа с апреля по сентябрь. К сентябрю 
влагосодержание в верхнем двадцатисантиметровом 
слое почвы становится меньше запасов труднодоступ-
ной влаги. Минимальным влагосодержанием отлича-
лись вершина и южный склон увала. Максимальный 
дефицит влаги в тридцатисантиметровом слое дерно-
во-подзолистой почвы на гари в сухостепной климати-
ческой зоне составлял 20,8 мм, в метровом слое –  
48,9 мм и был отмечен в сентябре на южной экспози-
ции склона. При проведении лесовосстановительных 
работ на гарях ленточных боров сухостепной зоны Ал-
тайского края целесообразно осуществлять орошение. 
Поливные нормы, рассчитанные по дефициту влаги, 
составляют 94-208 м3/га для 30-сантиметрового слоя и 
170-490 м3/га для метрового слоя в зависимости от 
элемента мезорельефа и месяца.  

The research goal was to study the water regime 

formed in the sod-podzol soil of the southwestern part of 

the ribbon pine forests of the Altai Region on a burnt area 

located in the dry-steppe climatic zone and to determine 

irrigation parameters for artificial reforestation. The total, 

available and hard-to-reach moisture reserves in the soil in 

the burnt pine forest in the dry steppe zone were deter-

mined. The observations were carried out on different 

dates and in different mesorelief features. It was found that 

the absolute values of available moisture were low in all 

mesorelief features from April to September. By Septem-

ber, the moisture content in the upper twenty-centimeter 

soil layer becomes less than the reserves of hard-to-reach 

moisture. The peak and the southern slope of the ridge 

were distinguished by the minimal moisture content. The 

maximum moisture deficit in the thirty-centimeter layer of 

sod-podzolic soil on a burnt site in the dry-steppe climatic 

zone was 20.8 mm; in one meter layer 48.9 mm, and it was 

recorded in September at the southern exposure of the 

slope. When carrying out reforestation works on the burnt 

sites of ribbon pine forests of the dry-steppe zone of the 

Altai Region, it is advisable to carry out irrigation. The irri-

gation norms calculated for moisture deficits amount to 94-

208 m3 ha for a thirty-centimeter layer and 170-490 m3 ha 

for one meter layer depending on the mesorelief feature 

and the month. 
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Введение 
Ленточные боры – уникальное природное яв-

ление в мире. Они образовались на песчаных 
отложениях древних водотоков при глобальном 
потеплении климата [1]. 

Сосна обыкновенная (Pínus sylvéstris) – ши-
роко распространённый вид семейства 
сосновые (Pinaceae), является основной поро-
дой ленточных боров Алтайского края. Доля 
сосновых насаждений в ленточных борах по со-
стоянию на 1 января 2014 г. составляла 64,3% 
[2]. Сосна идеально приспособилась к произрас-
танию на песчаных почвах и хорошо восстанав-
ливается после лесных пожаров благодаря сво-
ей неприхотливости, светолюбивости и высокой 
всхожести семян [3]. Однако в условиях сухо-
степной климатической зоны при естественном 

лесовосстановлении этой лесной культуры на 
крупноплощадных гарях наблюдаются опреде-
лённые трудности, связанные, в первую оче-
редь, с напряженными климатическими и поч-
венными условиями, а также с выгоранием ис-
точников семенного материала. Поэтому без 
искусственного лесовосстановления произрас-
тание сосновых боров в климатической зоне су-
хих степей весьма затруднительно [4].  

Сухостепная зона Алтайского края, в которой 
расположена южная часть Барнаульской ленты, 
отличается резко континентальным климатом. 
Годовое количество осадков составляет здесь 
всего около 270 мм [5]. В апреле и мае, когда у 
сосны формируется 100% прироста по высоте и 
до 70% по диаметру [2], выпадает по 14-20 мм 
осадков в зависимости от года [5]. Сосна как 

https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%92%D0%B8%D0%B4_(%D0%B1%D0%B8%D0%BE%D0%BB%D0%BE%D0%B3%D0%B8%D1%8F)
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A1%D0%B5%D0%BC%D0%B5%D0%B9%D1%81%D1%82%D0%B2%D0%BE
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A1%D0%BE%D1%81%D0%BD%D0%BE%D0%B2%D1%8B%D0%B5
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лесная культура находится здесь на границе 
распространения в экстремальных почвенно-
климатических условиях [4]. Глобальное потеп-
ление климата [6], при котором в районах с не-
достаточным водообеспечением по прогнозам 
будет происходить уменьшение количества 
осадков [7], ещё более осложняет существова-
ние сосновых лесов в сухостепной зоне, осо-
бенно на фоне постоянно происходящих лесных 
пожаров в юго-западной части ленточных боров 
Алтайского края [8]. Лесовосстановительные 
работы в таких условиях просто невозможны без 
искусственного орошения или мероприятий по 
сохранению почвенной влаги. В связи с этим 
определение почвенных влагозапасов и расчет 
параметров орошения для проведения лесовос-
становительных работ на гарях ленточных бо-
ров сухостепной зоны является актуальной те-
мой.  

Объект и методы исследований 
Объектом изучения являлась дерново-

подзолистая почва гари ленточного бора в сухо-
степной климатической зоне. 

Исследования проводились в юго-западной 
части ленточных боров на территории Угловско-
го лесничества Тополинского лесхоза (квартал 
№ 42) Алтайского края. Опытные участки были 
заложены на разных элементах мезорельефа: 
вершина и низина увала, а также на склонах се-
верной и южной экспозиций. Опыт проводился 
на месте верхового пожара, прошедшего с пол-
ным выгоранием древесной растительности и 
лесной подстилки. Первые измерения были 
проведены весной, примерно через 6-7 мес. по-
сле пожара. Исследования проводились в конце 
апреля, конце июля и в середине сентября.  

Определение физических и водных свойств 
почв осуществляли с использованием общепри-
нятых методик [9]. Для измерения влажности 
почвы использовался термостатно-весовой ме-
тод [9]. Поливная норма рассчитывалась по 
наименьшей влагоемкости [10].  

Цель исследований – изучение водного ре-
жима, формирующегося в дерново-подзолистой 
почве юго-западной части ленточных боров Ал-
тайского края на гари, расположенной в сухо-
степной климатической зоне, и определение па-
раметров орошения для проведения искус-
ственного лесовосстановления. 

Задачи: 
1) определить запасы влаги почвы (продук-

тивной и труднодоступной) на гари в различные 

сроки, соответствующие периоду активного ро-
ста растений (весна-осень) на различных эле-
ментах мезорельефа;  

2) установить дефицит содержания влаги в 
почве на гари в сухостепной зоне Алтайского 
края; 

3) рассчитать поливные нормы для проведе-
ния искусственного лесовосстановления на га-
рях ленточных боров в сухостепной зоне Алтай-
ского края. 

 
Результаты исследований 

В морфологическом профиле исследованной 
дерново-подзолистой почвы присутствуют сле-
дующие горизонты: Ад, А1, А2, В, ВС или С в за-
висимости от мезорельефа. Ад – сгоревший 
слой лесной подстилки. На момент исследова-
ний данный горизонт состоял из зольных остат-
ков сгоревшей подстилки толщиной от 2 до 5 см. 
Песчаная разновидность дерново-подзолистых 
почв сухостепной климатической зоны юго-
западной части ленточных боров Алтайского 
края содержит в гранулометрическом составе от 
80 до 90% крупного и среднего песка. От 10 до 
20% представлено фракцией мелкого песка. Фи-
зическая глина и илистая фракции в грануло-
метрическом составе практически отсутствуют. 
По содержанию гумуса (1,5-1,7%) почвы явля-
ются бедными. Плотность исследованной почвы 
достаточно высока и достигает значений 1600 
кг/м3 в наиболее уплотненном иллювиальном 
горизонте (табл. 1). Плотность в верхнем гуму-
совом горизонте на гари варьировала в доволь-
но широких пределах – от 1100 до 1400 кг/м3 в 
зависимости от экспозиции мезорельефа  
(табл. 1). 

Высокое содержание крупного и среднего 
песка в гранулометрическом составе и неболь-
шое содержание гумуса, а также высокая плот-
ность сложения определили довольно низкие 
значения гидроконстант исследованной дерно-
во-подзолистой почвы (табл. 2). Полученные 
значения могут быть косвенно связаны с вымы-
ванием мелких частиц после пожара из верхних 
почвенных горизонтов в нижние, однако явля-
ются характерными для типа песчаных дерново-
подзолистых почв [11]. 

С точки зрения влагообеспеченности наибо-
лее важное значение для лесовосстановления 
играет верхний двадцатисантиметровый слой 
почвы. В этот слой попадают семена сосны, 
здесь же начинает формироваться корневая 
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система подроста деревьев при естественном и 
искусственном восстановлении леса.  

Рисунок 1 иллюстрирует влагозапасы два-
дцатисантиметрового слоя дерново-подзолис-
той почвы на гари в сухостепной зоне. Значения 
влагозапасов определены на различных экспо-
зициях мезорельефа в конце апреля, конце 
июля и середине сентября. Диаграммы отража-

ют запасы влаги, доступные для десукции рас-
тениям, или так называемые продуктивные за-
пасы влаги (ПЗВ). Для сравнения на диаграммах 
представлены и запасы труднодоступной влаги 
(ЗТВ), рассчитанные для влажности, соответ-
ствующей влажности завядания. Сумма продук-
тивных и труднодоступных запасов влаги опре-
деляет общие влагозапасы почвы (ОЗВ). 

Таблица 1 
Плотность сложения почвенных горизонтов  

на разных элементах мезорельефа участка исследований, кг/м3 
 

Горизонт Глубина, см Низина увала Южный склон увала Северный склон увала Вершина увала 

А1 0-10 1200 1300 1120 1430 

А1 10-20 1500 1440 1430 1480 

А2 20-30 1620 1440 1430 1600 

В 50-60 1650 1580 1560 1650 

С 90-100 1590 1560 1560 1590 

 
Таблица 2 

Значения наименьшей влагоёмкости (НВ), влажности завядания (ВЗ),  
полной влагоёмкости (ПВ) дерново-подзолистой почвы  

на одном из элементов мезорельефа участка исследований (вершина увала) 
 

Горизонт Глубина, см Плотность сложения, кг/м3 НВ, % ВЗ, % ПВ, % 

А1 0-10 1430 5,83 1,16 34,53 

А2 30-40 1600 5,02 1,11 23,24 

В 50-60 1650 4,37 0,86 24,31 

С 90-100 1590 4,50 0,86 29,63 

 

 
Рис. 1. Диаграммы запасов труднодоступной влаги (ЗТВ) и продуктивные запасы влаги (ПЗВ)  

в слое 0-20 см дерново-подзолистой почвы на гари соснового бора  
сухостепной климатической зоны Алтайского края (W, мм) 
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Небольшие значения влагозапаса являются 

характерной особенностью песчаных почв  

[12, 13]. Для исследованной почвы значения 

влагозапаса уменьшаются ещё и из-за действия 

целого ряда объективных причин. Отсутствие 

древесной растительности, а в большей степе-

ни, лесной подстилки на гари, способствует бо-

лее быстрому испарению влаги из почвы. Тем-

ные зольные остатки на поверхности почвы го-

релого леса также способствуют повышенному 

нагреванию почвенных слоёв [14] и, как след-

ствие, более быстрому испарению влаги и 

уменьшению влагосодержания в почве. Преоб-

ладание крупных фракций песка в грануломет-

рическом составе не позволяет физически за-

держивать в почве большое количество влаги. 

Все эти причины в совокупности привели к тому, 

что общие влагозапасы в двадцатисантиметро-

вом слое почвы весной, летом и осенью не пре-

вышали 9 мм, а запасы продуктивной влаги –  

4 мм (рис. 1).  

В конце апреля продуктивные влагозапасы 

слоя почвы 0-20 см на гари не превышали 2 мм 

и имели максимальные значения на склоне се-

верной экспозиции и в низине увала. По отно-

шению к ним содержание продуктивных запасов 

влаги почвы на вершине увала и на южном 

склоне были почти в два раза ниже. Минималь-

ный влагозапас продуктивной влаги в конце ап-

реля был зарегистрирован на южном склоне 

увала (1,0 мм). 

Июльские влагозапасы были обусловлены, с 

одной стороны, летними осадками, с другой сто-

роны, высокой температурой воздуха и почвы в 

районе исследований [14]. Характер распреде-

ления почвенной влаги в конце июля полностью 

повторил апрельские особенности. Следует от-

метить максимальный запас продуктивной влаги 

в слое 0-20 см за весь период наблюдения в 

низине увала (3,6 мм). Такая особенность, за-

ключающаяся в увеличении влажности и влаго-

запасов низинных участков дерново-подзо-

листой почвы на гарях, была отмечена и ранее 

[4].  

В начале сентября продуктивные запасы 

влаги в двадцатисантиметровом слое почвы 

стали меньше запасов труднодоступной влаги 

(рис. 1), что говорит о крайне напряженном вод-

ном режиме, складывающимся в данном слое. 

Этому способствовали долгий период без осад-

ков и высокие летние температуры воздуха и 

почвы.  

Влагозапасы продуктивной влаги в метровом 

слое не отличались такими критическими значе-

ниями, как в двадцатисантиметровом слое, од-

нако также имели невысокие абсолютные зна-

чения для всех элементов дюнно-увалистого 

мезорельефа гари (рис. 2). Апрельские влагоза-

пасы, обусловленные в большей степени осо-

бенностями снегонакопления, были практически 

одинаковы для всех рассмотренных вариантов и 

колебались около значения 30 мм (рис. 2). В 

июле максимальный влагозапас в метровом 

слое был зафиксирован в низине увала гари 

(около 65 мм), а минимальный – на вершине 

увала (около 25 мм). Здесь, как и в двадцати-

сантиметровом слое, проявлялась характерная 

особенность распределения влаги в почве в за-

висимости от варианта мезорельефа гари. Мак-

симальный влагозапас формировался в низине 

увала, а минимальный – на вершине и южном 

склоне. В сентябре на южном склоне увала в 

метровом слое общие запасы влаги не превы-

шали 25 мм, а продуктивные запасы – 10 мм 

(рис. 2).  

Таким образом, водный режим не только 

верхнего двадцатисантиметрового слоя, но и 

метрового слоя почвы на гари соснового леса в 

сухостепной зоне был напряжённым в течение 

всего периода наблюдений весна-осень, осо-

бенно в профилях вершин увалов и южных 

склонов.  

При искусственном лесовосстановлении, 

осуществляемым посадкой молодых деревьев, 

обычно используют двухлетние или трехлетние 

саженцы сосны [15]. Посадка саженцев сосны 

должна проводиться в дно плужных борозд с 

заглублением шейки корня в песчаную почву на 

4-6 см [16]. В соответствии с действующими 

требованиями [16] высота стандартного поса-

дочного материала сосны обыкновенной должна 

быть не менее 10 см. В реальных условиях по-

садки высота у двухлетних саженцев сосны 

обыкновенной варьирует от 64 до 248 мм, при 
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этом протяженность стержневого корня состав-

ляет от 62 до 160 мм [15].  

С учетом длины корней двухлетних саженцев 

сосны и особенностями их посадки орошение 

при высадке молодых деревьев на постоянное 

место рационально осуществлять до глубины  

30 см. Если высадка саженцев осуществляется 

осенью, когда в почве формируется минималь-

ный влагозапас, целесообразно провести влаго-

зарядковый полив до глубины 100 см. В связи с 

этим был определен дефицит влаги в слое 0-30 

и 0-100 см для каждого элемента мезорельефа 

и рассчитаны поливные нормы для проведения 

искусственного лесовосстановления на гарях 

ленточных боров в сухостепной климатической 

зоне Алтайского края (табл. 3).  

 

Выводы 

1. Естественные запасы влаги в двадцати-

сантиметровом и метровом слое дерново-

подзолистой почвы на гари в сухостепной зоне 

Алтайского края на всех элементах мезорелье-

фа с конца апреля по сентябрь характеризуются 

крайне низкими показателями и недостаточны 

для проведения лесовосстановительных работ.  

2. По срокам наблюдений наименьший есте-

ственный влагозапас зарегистрирован в сентяб-

ре. 

3. По элементам мезорельефа максималь-

ное содержание влаги было отмечено в низине 

увала. Минимальным влагосодержанием отли-

чались вершина и южный склон увала. 

4. Максимальный дефицит влаги в тридца-

тисантиметровом слое дерново-подзолистой 

почвы на гари в сухостепной климатической 

зоне составлял 20,8 мм, в метровом слое –  

48,9 мм и был отмечен в сентябре на южной 

экспозиции склона. 

5. При проведении лесовосстановительных 

работ на гарях ленточных боров сухостепной 

зоны Алтайского края целесообразно осуществ-

лять орошение. Поливные нормы, рассчитанные 

по дефициту влаги, составляют 94-208 м3/га для 

тридцатисантиметрового слоя и 170-490 м3/га 

для метрового слоя в зависимости от элемента 

мезорельефа и месяца.  

 

 
Рис. 2. Диаграммы запасов труднодоступной влаги (ЗТВ) и продуктивные запасы влаги (ПЗВ)  

в слое 0-100 см дерново-подзолистой почвы  
на гари соснового бора сухостепной климатической зоны Алтайского края (W, мм)
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Таблица 3 
Общие запасы влаги (ОЗВ) (мм), дефицит влаги (мм) и поливные нормы (м3/га)  

дерново-подзолистой почвы на гари в сухостепной зоне Алтайского края 
 

0-30 см 

 
Апрель 
26.04 

Июль 
26.07 

Сентябрь 
16.09 

Низина увала 

ОЗВ, мм 11,7 14,4 10,7 

Дефицит, мм 12,2 9,4 13,2 

Поливная норма, м3/га 122,0 94,0 132,0 

Вершина увала 

ОЗВ, мм 12,0 10,1 10,3 

Дефицит, мм 13,0 14,9 14,7 

Поливная норма, м3/га 130,0 149,0 147,0 

Южный склон увала 

ОЗВ, мм 11,9 11,6 2,4 

Дефицит, мм 11,3 11,6 20,8 

Поливная норма, т м3/га 113,0 116,0 208,0 

Северный склон увала 

ОЗВ, мм 12,5 12,0 5,9 

Дефицит, мм 9,5 10,0 16,2 

Поливная норма, м3/га 95,0 100,0 162,0 

0-100 см 

Низина увала 

ОЗВ, мм 46,7 58,2 46,4 

Дефицит, мм 29,5 18,0 29,7 

Поливная норма, м3/га 295,0 180,0 297,0 

Вершина увала 

ОЗВ, мм 45,1 41,6 41,3 

Дефицит, мм 32,0 35,5 35,8 

Поливная норма, м3/га 320,0 355,0 358,0 

Южный склон увала 

ОЗВ, мм 48,9 55,0 23,3 

Дефицит, мм 23,3 17,2 48,9 

Поливная норма, м3/га 233,0 172,0 489,0 

Северный склон увала 

ОЗВ, мм 46,9 49,0 39,1 

Дефицит, мм 23,6 21,5 31,4 

Поливная норма, м3/га 236,0 215,0 314,0 
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