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В работе рассматриваются вопросы измене�
ния влажности почвы в период снеготаяния, как
во времени, так и по длине склона. Предлагают�
ся эмпирические зависимости для расчета изме�
нения влажности почвы в период снеготаяния.

Ключевые слова: снеготаяние, длина склона,
влажность почвы, сток, осадки, агрофон.

In the work questions of change of soil humidity
during snowmilt, both in time, and on length of a slope
are considered. Empirical dependences for calcula�
tion of change of soil humidity during snowmilt are
offered.

Key words: snowmilt, length of a slope, soil hu�
midity, flow, precipitation, agro�background.

Влажность почвы при снеготаянии является одним
из ведущих факторов эрозионных процессов. От ув%
лажненности почвы до снеготаяния зависит сформи%
руется  сток или нет, возникнет «ледяной экран» или
нет. Влажность почвы в период снеготаяния опреде%
ляет интенсивность сброса воды со склонов и харак%

тер смыва почв. При сильном увлажнении кроме смы%
ва со стоком, наблюдается оплывание верхнего слоя
почвы по «ледяному экрану».

Сама влажность почвы находится в тесной зави%
симости, как от других свойств почв, так и погодно–
климатических условий. На это неоднократно обраща%
ли внимание другие исследователи [1—6].

Задачей данной работы было выявить особеннос%
ти изменения влажности почв на склонах при снего%
таянии и определить влияющие на нее факторы.

Проведены наблюдения за формированием скло%
нового стока при снеготаянии в различные годы
(1996—2009 гг.) в разных природных зонах (степная и
лесостепная) на различных агрофонах и почвенных
разностях. Наблюдения проводили в опытном хозяй%
стве Института охраны почв УААН «Ударник» Лутугин%
ского района Луганской области на черноземах обык%
новенных на лессах, в Краснодонском районе на чер%
ноземах на лессах, песках и мергелях, в Обуховском
и Бориспольском районах Киевской области на серых
лесных почвах на лессе и в Киево%Святошинском рай%

УДК 631.4

ДИНАМИКА ВЛАЖНОСТИ
ПОЧВЫ СКЛОНОВ

ПРИ СНЕГОТАЯНИИ

С. В. БУДНИК, кандидат геогра%
фических наук
Житомирский национальный
агроэкологический университет

1. Динамика характеристик почвенного покрова в период снеготаяния

Фактор Диапазон изменения факторов Изменение Изменение Изменение Изменение

влажности плотности средней глубины среднего диаметра

почвы, % почвы, г/см3 оттаивания почвенных

почвы, см частиц, мм

Длина склона, м 2–50 17,1–57,3 0,65–1,57 0,9–35,0 0,083–1,3

51–90 26,0–118,0 0,65–1,44 0,1–35,0 0,05–2,2

91–150 20,9–60,4 0,68–1,62 0,5–6,8 0,18–0,41

151–350 18,6–56,4 0,8–2,06 0,6–30,0 0,00215–1,1

351–919 27,2–99,2 0,87–1,92 0,0–12,8 0,0007–0,81

Уклон склона, % 8–50 17,1–60,4 0,65–1,92 0,6–30,0 0,04–1,1

51–100 25,1–99,2 0,78–2,06 0,0–35,0 0,0007–2,2

107–172 26,0–118,0 0,8–1,22 0,1–30,0 0,13–0,37

Агрофон зябь 17,1–51,8 0,8–1,88 0,5–30,0 0,04–0,89

озимые 25,1–60,4 0,65–2,06 0,3–8,3 0,0007–1,1

многолетние травы 26,0–118,0 0,8–1,76 0,0–35,0 0,13–2,2

полевая дорога 31,2–39,1 1,05–1,92 1,4–7,4 0,336–0,81

стерня пропашных 41,3–43,9 1,38–1,43 0,6–0,9 0,187–0,34

Почво�грунты мергель 26,0–47,7 0,97–1,22 3,8–30,0 0,13–0,37

чернозем обыкновенный на сла� 30,8–118,0 0,84–1,76 0,1–35,0 0,13–2,2

бомощном лессе подстилаемом

мергелем

чернозем обыкновенный на песках 17,1–26,1 1,09–1,59 2,4–27,5 0,22–0,25

чернозем обыкновенный на лессе 25,1–99,2 0,65–1,36 0,0–30,0 0,12–0,8

чернозем типичный на легком 27,16–44,72 0,87–1,92 0,3–12,8 0,0007–1,1

суглинке

серые лесные на лессе 25,36–36,45 0,91–2,06 0,9–4,6 0,05–0,35

темно�серые оподзоленные 35,1–43,9 1,28–1,53 0,6–8,6 0,187–0,89

Тип снеготаяния солярно�адвективный 17,1–118,0 0,84–2,06 0,1–35,0 0,04–2,2

солярный 25,1–54,0 0,65–1,58 0,5–6,8 0,13–0,47

адвективный 18,6–99,2 0,8–1,76 0,0–30,0 0,0007–1,1
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оне на черноземах типичных на легком суглинке и в
Андрушевском районе Житомирской области на тем%
но%серых оподзоленных почвах. В таблице 1 представ%
лены диапазоны изменения характеристик почвенно%
го покрова в период снеготаяния за период исследо%
ваний.

Гранулометрический состав почв определялся су%
хим просеиванием образцов почвы, отобранных с не%
нарушенной структурой (как при определении плот%
ности почв), в противном случае почва растекалась и
переструктурировалась.

Анализ материалов наблюдений показывает, что
наиболее тесной является взаимосвязь влажности по%
чвы от ее плотности (рис. 1), что также подтверждает%
ся расчетом корреляционных отношений (табл. 2).

Рис. 1. Зависимость влажности почвы

от ее плотности в период снеготаяния

Последовательный перебор влияющих факторов
показывает следующую последовательность значи%
мости влияния факторов на влажность почвы в пери%
од снеготаяния: плотность почвы, глубина оттаивания
почвы, количество осадков за осенне–зимний пери%
од, характер обработки почвы, тип снеготаяния, агро%
фон, длина и уклон склона, гранулометрический со%
став почвы, глубина промерзания почвы, тип почвы,
температура воздуха. Сильное влияние на диапазон
изменения влажности почвы в период снеготаяния
оказывает агрофон. В зависимости от агрофона зна%
чимость влияния факторов на характеристики стока
меняется. Так, величину влажности 0–3 см слоя по%
чвы (Wn, %) при снеготаянии можно определить по
следующим зависимостям (не включена плотность
почвы как взаимозависимый фактор):

для озимых:

Wn = X
1
X

2
X

3
X

4
X

5
X

6
X

7
X

8
X

9
X

10
X

11
;

X
1
 = 72,15–0,2651XS+0,0004386XS2;

X
2
 = 1,058–0,8548d

cp
+1,891d

cp
2;

X
3
 = 0,6791+0,01464lp–0,0001458lp2;

X
4
 = 1,035–0,001784Tch3;

X
5
 = 1,037–0,0005848Ls+0,000001021Ls2;

X
6
 = 0,909So–0,01622exp(0,2132So);  (1)

X
7
 = 1,075–0,01087Ob;

X
8
 = 1,241–0,006588Ic+0,00004181Ic2;

X
9
 = 0,9245+0,00009346(tms+500)+

+2209/(tms+500)2;
X

10
 = 0,9881+0,4771Tnn–3,5;

X
11

 = 0,9948+0,00193ek,

где XS — количество осадков за осенне–зимний пе%
риод, мм; d

cp
 — средний диаметр почвенных частиц

0–3 см слоя почвы, мм; lp — максимальная глубина
промерзания почвы за сезон, см; Tch — тип снеготая%
ния: 2 — адвективный, 3 — солярный, 4 — солярно%
адвективный; Ls — длина склона, м; So — критерий
однородности частиц по Траску–Крумбейну; Ob — ха%
рактер обратотки почвы: 2 — безотвальная зябь, 3 —
выровненная зябь, 4 — отвальная зябь, вспашка вдоль
склона, 6 — чизельная обработка по консервирующей
технологии, 7 — рядки поперек склона, 8 — без обра%
ботки; Ic — уклон склона, ‰; tms — среднемаксималь%
ная температура воздуха за осенне%зимний сезон; Tnn
— разновидность почвы: 2 — серые лесные, 3 — чер%
нозем обыкновенный на лессах, 4 — чернозем обык%
новенный на песках, 5 — чернозем обыкновенный на
слабомощном лессе подстилаемом мергелем, 6 —
мергель, 7 — чернозем типичный.

Относительная ошибка модели E = 8,15 %, абсо%
лютная ошибка модели E1=0,33 %, коэффициент мно%
жественной корреляции r=0,87, критерий качества
модели s/σ=0,49.

Для многолетних трав:

Wn = X
1
X

2
X

3
X

4
X

5
X

6
X

7
X

8
X

9
X

10
X

11
;

X
1
 = 42,34+0,06697So–3,5;

X
2
 = 0,7133+0,001492(tms+500)–

0,00000147(tms+500)2;
X

3
 = 1,087–0,00295Ls+0,0000107Ls2;

X
4
 = 1,072–0,2727d

cp
+0,09372d

cp
2;

X
5
 = 1,964–0,00489XS–4951/XS2; (2)

X
6
 = 1,043–0,0006192Tnn3;

X
7
 = 0,7403+0,03616Ob;

X
8
 = 1,019–0,00173Tch2,5;

X
9
 = 1,059–545800lp–4;

X
10

 = 0,6778+0,002186Ic+590,4/Ic2;
X

11
 = 1,173–0,07379ek,

где ek — экспозиция склона: 2 — северо–восток; 3 —
юго%восток; 4 — восток; 5 — юг.

E = 16,7%, E1 = 1,26%, r = 0,79, s/σ = 0,61.

2. Корреляционные отношения влажности почвы

с определяющими факторами

Фактор
Корреляционное

отношение

Тип почвы 0,42

Плотность почвы, г/см3 0,55

Глубина промерзания почвы, см 0,36

Средний диаметр почвенных частиц, мм 0,12

Критерий Траска�Крумбейна (So=) 0,30

Количество осадков за осенне�зимний

период 0,48

Температура воздуха, °С 0,22

Длина склона, м 0,24

Уклон склона, ‰ 0,15

Глубина оттаивания почвы, см 0,39

Тип снеготаяния 0,14

Агрофон 0,37

Обработка почвы 0,23

Значимое корреляционное отношение

при α=5% 0,09567



8

АГРОЭКОЛОГИЯ

Для зяби:

Wn = X
1
X

2
X

3
X

4
X

5
X

6
X

7
X

8
X

9
X

10
;

X
1
 = 167,1–59,28Tnn+5,763Tnn2;

X
2
 = 2,085–0,01466XS+0,00004788XS2;

X
3
 = 0,2149(tms+500)0,2857exp(–0,0004398(tms+

+500));
X

4
 = 1/(0,9415+0,4473d

cp
–0,5461d

cp
2);

X
5
 = 1,031exp(–1,112/Ic); (3)

X
6
 = 1,034Tch0,4455exp(–0,1682Tch);

X
7
 = 1,033–0,2775ek–2,5;

X
8
 = 1,019–0,00006923Ls–0,2316/Ls;

X
9
 = 1,096–0,2297So–0,0009593/So2;

X
10

 = 1,026Ob–0,02337,
E = 6,05%, E1 = 0,24%, r = 0,94, s/s = 0,34.

По длине склона наблюдается изменение влажно%
сти почвы (рис. 2). Как правило, в нижней части скло%
на влажность почвы в течение дня остается выше, чем
в других частях склона. Изменение крутизны склона
по его длине также приводит к изменению влажности
почвы: на более пологих участках она выше по отно%
шению к более крутым участкам.

Итак, влажность почвы на склонах при снеготаянии
показывает сильную зависимость от таких факторов
как плотность почвы, глубина оттаивания почвы, ко%
личество осадков за осенне–зимний период, харак%
тер обработки почвы, тип снеготаяния, агрофон. В
зависимости от агрофона значимость влияния факто%
ров на влажность почвы меняется. По его длине на%
блюдается изменение влажности почвы: в нижней ча%
сти склона она выше, чем в верхней.

Рис. 2. Динамика влажности почвы

по длине склона 13%15 марта 2003 г. Снеготаяние
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Голубева А. И., Разина Н. А. Организационно�эко�
номический механизм ресурсосбережения в ово�
щеводстве защищенного грунта [Текст]: моногра%
фии / А. И. Голубева, Н. А. Разина; под общ. Ред.
А. И. Голубевой. — Ярославль: Изд%во «Канцлер»,
2010. — 178 с. Шифр ЦНСХБ 10%9896.

Исследуется структура организационно%экономи%
ческого механизма ресурсосбережения, а также клас%
сифицируются его факторы, разделенные на 4 груп%
пы: технические, организационные, социально%эконо%
мические и мотивационные. Разработана концепция
совершенствования этого механизма в овощеводстве
защищенного грунта (ОЗГ), приоритетными направ%
лениями которого являются строительство новых и ре%
конструкция действующих теплиц на основе новейших
технологий, разработка действенных мер мотивации
работников, поиск форм агропромышленной интегра%
ции предприятий и создание современной системы
маркетинга. Анализируются показатели ресурсосбе%
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режения в тепличных хозяйствах Ярославской облас%
ти, свидетельствующие об экстенсивности использо%
вания ресурсов. В рамках принятия комплексных мер
по стимулированию внедрения ресурсосберегающих
технологий разработан и представлен проект строи%
тельства нового тепличного комплекса, в котором пре%
дусматривается сократить трудо%, электро% и тепло%
емкость производства овощей, предлагается вне%
дрить систему контроллинга, создать премиальный
фонд с учетом соблюдения норм ресурсосбережения.
Представлена также концептуальная схема целевой
ориентации и стратегии господдержки ОЗГ на регио%
нальном уровне в целях усиления мотивации ресур%
сосбережения и программа создания агрохолдинга
ОАО «Ярославские овощи».

Библиографический список включает 159 назва%
ний. Монография содержит 59 таблиц и 20 иллюстра%
ций. Она предназначена для научных работников, ру%
ководителей и специалистов АПК, аспирантов и сту%
дентов сельскохозяйственных вузов.


