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THE WATER RETENTION CURVE OF LEACHED CHERNOZEMS OF THE PRIOBYE  

(THE OB RIVER AREA) OF THE ALTAI REGION UNDER ORCHARD CROPS  
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Рассмотрены результаты исследования основ-

ной гидрофизической характеристики (ОГХ) чер-
нозема выщелоченного Алтайского Приобья в 
условиях плодового сада, представляющей всю 
совокупность физических свойств и являющейся 
своеобразным интегральным «паспортом почвы», 
реагирующим на любые внешние воздействия и 
изменения. Изучаемый чернозем выщелоченный 
имеет среднесуглинистый, близкий к тяжелосуг-
линистому иловато-крупнопылеватый состав. 
Плотность сложения чернозема с глубиной посте-
пенно возрастает с 1 г/см3 в пахотном горизонте 
до 1,4 г/см3 в почвообразующей породе. Со-
держание гумуса в гумусово-аккумулятивном 
горизонте находится в пределах 5%, затем убы-
вает до 1,9% в иллювиальном горизонте, а в пе-
реходном к почвообразующей породе составляет 
лишь 0,6%. Найдены области перехода воды из 
одной категории в другую, которые зависят от 
физических и физико-химических свойств почв. 
Величины соответствующих им капиллярно-сорб-
ционных давлений, расположенных на пересече-
нии ОГХ и секущих А.Д. Воронина, при переходе 
от материнской породы к пахотному горизонту по 
мере увеличения содержания гумуса и уменьше-
ния плотности сложения и несмотря на утяжеле-
ние гранулометрического состава смещаются в 
сторону увеличения. При этом происходит сме-
щение кривых ОГХ вправо, в область больших 
влажностей. Вид кривых водоудерживания сред-

несуглинистых почв имеют выположенную  
S-образность с дифференциацией по горизонтам 
в области капиллярной и гравитационной влаги, 
что объясняется изменением содержания гумуса 
и плотности сложения в совокупности с вариацией 
гранулометрических фракций по профилю. Мак-
симальная водоудерживающая способность ха-
рактерна для верхнего гумусово-аккумулятивного 
горизонта, а наименьшая — материнской породы. 
Максимальные значения критических состояний 
влаги чернозема выщелоченного присущи гор. Ап 
и АВ, при этом они практически не отличаются 
между собой, т.к. гранулометрический состав 
данных горизонтов однороден по всем фракциям. 
Далее по профилю значения критических состоя-
ний влаги уменьшаются. 

 
Keywords: chernozem, soil hydro-physical 

properties, soil water retention curve (WRC). 
 
The results of the studies of the water retention 

curve (WRC) of leached chernozem of the Priobye 
(the Ob River area) of the Altai Region under orc-
hard crops are discussed; those characteristics define 
the totality of the physical properties being a kind of 
integral “soil passport” responding to any external 
effect and changes. The leached chernozem in ques-
tion is of a medium loamy, close to heavy loamy, 
silty and coarse-silty composition. The chernozem 
consistence gradually increases with depth from 1 g 
cm3 in the arable horizon to 1.4 g cm3 in the parent 
rock material. The humus content in the humus-
accumulative horizon is within 5%, and then it de-
creases to 1.9% in the illuvial horizon, and makes 
0.6% only in the transition to the parent rock ma-
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terial. The areas of water transition from one catego-
ry to another are found; they depend on the soil 
physical and physico-chemical properties. The values 
of the corresponding capillary sorption pressure, 
located at the intersection of the water retention 
curves and Voronin secants, in the transition from 
the parent rock material to the arable horizon with 
increasing humus content and decreasing consis-
tence, and regardless of the heaving of particle-size 
composition, shift upwards. The water retention 
curves shift rightwards to the area of greater mois-
ture content. The water retention curves of the me-
dium loamy soils are of flattened S-shape with the 
differentiation by horizons in the area of capillary and 

gravitational moisture due to the change in humus 
content and consistence together with the particle-
size fraction variation through the profile. The maxi-
mum moisture retention capacity is typical of the top 
humus-accumulative horizon and the least — of the 
parent rock material. The maximum values of the 
critical states of moisture of leached chernozem are 
characteristic of the A horizon (arable) and AB hori-
zon and they practically do not differ from each oth-
er because the particle-size composition of those 
horizons is uniform in all fractions. Further through 
the profile the values of the critical states of moisture 
decrease. 
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Введение 
Закономерности формирования гидро-

термического режима почвы в значительной 
мере определяются ее тепло- и гидрофизи-
ческими свойствами, которые, в свою оче-
редь, зависят от гранулометрического соста-
ва, плотности, влажности, температуры, по-
розности, содержания органического веще-
ства. Это предопределяет, с одной стороны, 
неоднородность почв по тепло- и гидрофизи-
ческим параметрам, а с другой, — большие 
практические возможности для моделирова-
ния и прогнозирования тепломелиоративных 
эффектов различных агромероприятий и 
обоснования наиболее рациональных мелио-
ративных технологий. При математическом 
моделировании режима влажности в почве 
необходимо знать ее гидрофизические 
функции, (основная гидрофизическая харак-
теристика (ОГХ) и функция влагопроводно-
сти), характеризующие всю совокупность 
физических свойств и являются своеобразным 
интегральным «паспортом почвы», реаги-
рующим на любые внешние воздействия и 
изменения [1]. 

Кроме моделирования влагопереноса 
применение гидрофизических функций явля-
ется перспективным в области сравнения гид-
равлических свойств различных типов почв и 
почвенных горизонтов. Их также можно ис-

пользовать при описании характеристики про-
странственной изменчивости гидравлических 
свойств почвы по всему ландшафту. Водо-
удерживающая способность почв применяет-
ся при рассмотрении методических подходов 
к системе оценки ресурсного потенциала 
земель сельскохозяйственного назначения с 
целью наиболее полного и рационального 
использования естественно-природных ресур-
сов при проектировании адаптивно-ланд-
шафтных систем земледелия [2]. Аналитиче-
ские функции, описывающие гидрофизиче-
ские свойства, позволяют с помощью интер-
поляции или экстраполяции, в широком диа-
пазоне влагосодержания, восстанавливать 
части кривых водоудерживания и гидравличе-
ской проводимости, для которых мало или 
вообще нет данных, а также способствуют 
более эффективной обработке данных в ма-
тематических моделях ненасыщенного влаго-
переноса. Но при этом возникает проблема 
применимости известных гидрофизических 
функций в почвах, отличающихся по свойст-
вам от тех, для которых они были получены. 

Целью работы было изучение гидрофизи-
ческих свойств чернозема выщелоченного 
Алтайского Приобья в условиях плодового 
сада. 

В ходе исследований решались следующие 
задачи: 



АГРОЭКОЛОГИЯ 
 

Вестник Алтайского государственного аграрного университета № 12 (122), 2014 37
 

1) определение основной гидрофизиче-
ской характеристики чернозема выщелочен-
ного в условиях плодового сада; 

2) расчет критических состояний влаги 
чернозема выщелоченного в условиях плодо-
вого сада. 

Объекты и методы 
Исследования были организованы в НИИ 

садоводства им. М.А. Лисавенко на участках 
сортоиспытания. Объектом является черно-
зем выщелоченный, среднемощный, мало-
гумусный, среднесуглинистый. Опытные уча-
стки размещены на южной окраине г. Бар-
наула, на высоком левом берегу р. Оби. Вы-
сота участка над уровнем моря 190-212 м.  

Капиллярно-сорбционное давление влаги в 
зависимости от объемной влажности опреде-
лено по данным о кинетике дренирования 
методом центрифугирования [3] на центри-
фуге TG16WS. Физические и физико-хими-
ческие свойства почвы определены с исполь-
зованием общепринятых в почвоведении ме-
тодик [4]. 

Экспериментальная часть  
и обсуждение результатов 

Почва опытного участка — чернозем вы-
щелоченный среднемощный малогумусный 
среднесуглинистый. Гранулометрический со-
став почвенных горизонтов чернозема доста-
точно однороден по всем фракциям. Изу-
чаемый чернозем выщелоченный имеет 
среднесуглинистый, близкий к тяжелосугли-
нистому иловато-крупнопылеватый состав. 
Почвообразующая порода несколько отлича-
ется от других почвенных горизонтов и отно-
сится к тяжелосуглинистой по гранулометри-
ческому составу, в основном за счет мень-
шего содержания фракции мелкого песка и 
повышенного — мелкой пыли. Плотность 
сложения чернозема с глубиной постепенно 
возрастает с 1 г/см3 в пахотном горизонте 
до 1,4 г/см3 в почвообразующей породе 
(рис. 1). Содержание гумуса в гумусово-
аккумулятивном горизонте находится в пре-
делах 5%, затем убывает до 1,9% в иллюви-
альном горизонте, а в переходном к почво-
образующей породе составляет лишь 0,6%. 
Отмеченные особенности распределения ме-
ханических элементов, количества гумуса и 
плотности по почвенным горизонтам предо-
пределяют характер дифференциации гид-
рофизических характеристик почвенной тол-
щи чернозема. 

Определены ветви иссушения гистерезис-
ной петли ОГХ, т.к. в естественных условиях 
в почвах обычно быстро протекающий про-
цесс их увлажнения (при осадках или поливах) 
сменяется сравнительно длинным периодом 
иссушения [5].  

Полученные экспериментальные ОГХ (кри-

вые водоудерживания) ( ) ( )P кПа f θ=
 для 

основных диагностических горизонтов черно-
зема выщелоченного Алтайского Приобья в 
условиях плодового сада аппроксимированы 
функцией ван-Генухтена (сплошная линия) и 
представлены в полулогарифмическом мас-
штабе (рис. 2). Аппроксимация проведена в 
программном пакете RETC [6].  

 
 

Рис. 1. Профильное распределение 
плотности сложения и плотности  

твердой фазы (А), а также содержания 
гумуса (Б) в черноземе выщелоченном 

 
Области перехода воды из одной катего-

рии в другую (по А.Д. Воронину) зависят от 
физических и физико-химических свойств 
почв. Величины соответствующих им капил-
лярно-сорбционных давлений, расположен-
ных на пересечении ОГХ и секущих Ворони-
на, при переходе от материнской породе к 
пахотному горизонту по мере увеличения 
содержания гумуса и уменьшения плотности 
сложения, несмотря на утяжеление грануло-
метрического состава, смещаются в сторону 
увеличения. При этом происходит смещение 
кривых ОГХ вправо, в область больших влаж-
ностей. Вид кривых водоудерживания сред-
несуглинистых почв имеют выположенную  
S-образность с дифференциацией по гори-
зонтам в области капиллярной и гравитацион-
ной влаги, что объясняется изменением со-
держания гумуса и плотности сложения в со-
вокупности с изменением содержания грану-
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лометрических фракций по профилю  
(рис. 2). 

На рисунке 2 видно, что максимальная во-
доудерживающая способность характерна 
для верхнего гумусово-аккумулятивного го-
ризонта, а наименьшая — материнской поро-
ды. 

Следует отметить, что с помощью подхо-
да А.Д. Воронина выявления критических 
предельно равновесных состояний для сред-
не- и тяжелосуглинистых почв можно доста-
точно точно оценить переходы влаги из од-
ной категории в другую [5, 7, 8]. Для иссле-
дуемого чернозема из полученной ОГХ рас-
считаны давления, соответствующие критиче-
ским состояниям влаги: капиллярной влаго-
емкости (КВ, верхний предел пластичности) 

квP , максимальной капиллярно-сорбционной 

влагоемкости (МКСВ) мксвP
, максимальной 

молекулярной влагоемкости (ММВ, нижний 

предел пластичности) ммвP
 (табл.). 

Максимальные значения критических со-
стояний влаги чернозема выщелоченного 

присущи гор. Ап и АВ, при этом они практи-
чески не отличаются между собой, т.к. гра-
нулометрический состав данных горизонтов 
однороден по всем фракциям и имеет оди-
наковые значения. Далее по профилю значе-
ния критических состояний влаги уменьшают-
ся. 

Полученные гидрофизические функции 
можно использовать в динамическом моде-
лировании режима влажности черноземов и 
при описании характеристики пространствен-
ной изменчивости гидравлических свойств 
почвы по всему ландшафту. 

 
Выводы 

1. Максимальная водоудерживающая спо-
собность черноземов выщелоченных Алтай-
ского Приобья в условиях сада характерна 
для верхнего гумусово-аккумулятивного го-
ризонта, а наименьшая — почвообразующей 
породы. 

2. Максимальные значения критических 
состояний влаги чернозема выщелоченного 
имеют гор. Ап и АВ, уменьшаясь по профи-
лю. 

 

 
Рис. 2. Основная гидрофизическая характеристика чернозема выщелоченного 

под яблоневыми насаждениями 
Таблица 

Критические состояния влаги чернозема выщелоченного 
 

Гор. 
КВ МКСВ ММВ 

квP , кПа квθ
, см3/см3 мксвP

, кПа мксвθ
, см3/см3 ммвP

, кПа ммвθ
, см3/см3

Aп 14,3 0,395 28,6 0,292 57,7 0,200 

AB 14,3 0,387 28,3 0,290 57,4 0,198 

B 14,3 0,290 24,2 0,223 44,1 0,161 
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