
АГРОЭКОЛОГИЯ 
 

40 Вестник Алтайского государственного аграрного университета № 2 (124), 2015 
 

Заключение 
Таким образом, чтобы повысить эколо-

гическую стабильность и снизить антропо-
генную нагрузку на землях сельскохозяйст-
венного назначения муниципальных районов 
Присалаирской зоны, необходимо увеличи-
вать в структуре этих земель площади эко-
логически устойчивых угодий [7]. Следова-
тельно, всё вышеизложенное указывает на 
необходимость пересмотра существующей 
системы землепользования и существенную 
корректировку соотношения угодий с це-
лью сохранения почвенного плодородия, 
защиты водных ресурсов реки Чумыш и 
его притоков и достижения экологической 
устойчивости агроландшафтов. 
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ТЕРМИЧЕСКОГО РЕЖИМА ЧЕРНОЗЕМА В ЗИМНИЙ ПЕРИОД 
 

THE FEATURES OF CHERNOZEM THERMAL REGIME FORMATION IN WINTER 
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Снежный покров является одним из ведущих 

элементов окружающей среды. Снег как плохой 
проводник тепла разрывает теплообмен между 
почвой и воздухом, существенно изменяя тепло-

вой режим ее генетических горизонтов. Темпера-
тура почвы зимой во многом определяется вре-
менем установления снежного покрова, его высо-
той и плотностью. Установлено, что осеннее вла-
гонакопление и значительные величины объемной 
теплоемкости обусловили медленное охлаждение 
почвенного профиля. В то же время весной, ко-
гда градиенты температур невысоки за счет нако-
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пленных запасов холода зимой, чернозем оттаи-
вал с большой задержкой, что укорачивало пери-
од вегетации. 

 
Keywords: temperature, cryogenesis, freezing, 

thawing, snow depth, snow density. 
 
Snow cover is one of the major environmental 

elements. Being a poor heat conductor, snow 
interrupts the heat exchange between soil and air 
significantly changing the thermal regime of soil 

genetic horizons. The soil temperature in winter is 
largely determined by the time of snow cover 
formation, its height and density. It was found that 
moisture accumulation in autumn and significant of 
volumetric heat capacity caused slow cooling of the 
soil profile. At the same time, in spring, when the 
temperature gradients were not high due to the cold 
accumulation in winter, the chernozem was thawing 
with a long delay, and that shortened the growing 
season. 
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Введение 
В почвенной теплофизике большой инте-

рес представляют особенности формиро-
вания температурного режима почвы в 
зимний период в связи с влиянием глубины 
промерзания почвы на длительность веге-
тации. 

Основными факторами почвенного крио-
генеза являются время пребывания почвы в 
мерзлом состоянии, отрицательные темпе-
ратуры и льдистость почвы [1]. 

Изучению почвенного криогенеза по-
священ ряд работ ученых как в России, так 
и за рубежом. Ими было исследовано, в 
частности, влияние высоты и плотности 
снежного покрова и характер промерзания 
различных типов почв [2-8]. 

Снежный покров является одним из ве-
дущих элементов окружающей среды. 
Снег как плохой проводник тепла разрыва-
ет теплообмен между почвой и воздухом, 
защищает озимые растения от непосредст-
венного действия низких температур, су-
щественно изменяя тепловой режим сис-
темы «почва-снег-атмосфера». Температу-
ра почвы зимой во многом определяется 
временем установления снежного покрова, 
его высотой и плотностью. Благоприятный 
тепловой режим почвы создается при плот-
ности снега 0,30 г/см3 и его высоте  
55-65 см [9]. 

Целью работы явилось изучение влияния 
снежного покрова на формирование тем-
пературного режима в почвенном профиле 
выщелоченного чернозема. Для ее дости-
жения решалась задача экспериментально-
го определения температуры почвы в зим-
ний период в зависимости от высоты и 
плотности снега в течение 2005-2007 гг. на 
территории Западно-Сибирской овощной 
опытной станции (ЗСООС). 

Результаты исследований 
Высота снежного покрова в годы иссле-

дования изменялась незначительно (табл.). 
Снег распределялся довольно равномер-

но, за исключением участков, расположен-
ных с подветренной стороны и вблизи ле-
сополос, где высота снега составляла 100-
130 см. 

Таблица 
Средняя высота снега  
на конец месяца, см 

 

Годы 
Месяцы 

ноябрь декабрь январь февраль
2004/2005 - 45 50 50 
2006/2007 11 44 47 38 

 
Уже к середине декабря 2005 г. сфор-

мировался снежный покров, достаточный 
для предотвращения глубокого промерза-
ния почвы. Плотность снега в этом месяце 
на изучаемых вариантах составляла  
0,21 г/см3. В январе и феврале произошло 
увеличение мощности снежного покрова 
вследствие интенсивных метелей. Плотность 
снега увеличилась до 0,29 г/см3, что было 
обусловлено действием ветра и его собст-
венным весом.  

В 2006 г. устойчивый снежный покров 
сформировался к концу ноября и составил 
20 см. В зимние месяцы высота снежного 
покрова варьировалась в незначительных 
пределах (45-50 см). Плотность снега при 
этом не превышала 0,31 г/см3. 

Снег содержит в себе определенное ко-
личество воды, которая в условиях Алтай-
ского Приобья в отдельные годы является 
единственным источником влагозарядки 
почвы. Запасы влаги зимой 2004/2005 гг. 
колебались в пределах 130-150 мм в зави-
симости от плотности снега и его высоты. 
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Количество воды в снежном покрове в 
зимние месяцы 2006/2007 гг. не превыша-
ло 142 мм. 

В связи с тем, что особенности зимнего 
периода и, главным образом, характер от-
ложения снега накладывают отпечаток на 
температуру почвы и условия её промер-
зания, мы исследовали закономерности 
формирования термического режима вы-
щелоченного чернозема. Для этого были 
проведены круглогодичные измерения 
температуры на глубинах 5, 10, 15, 20 50, 
100 см и на поверхности почвы. 

На рисунке представлены графики, по-
казывающие изменение температуры чер-
нозема в период его промерзания в зим-
ние месяцы 2005/2006 и 2006/2007 гг. 

Из графиков видно, что 10 января  
2005 г. распределение температур в про-
филе чернозема было достаточно равно-
мерным вследствие образования устойчи-
вого снежного покрова. Скорость остыва-
ния почвы определялась градиентами тем-
ператур, и наиболее равномерно этот про-
цесс протекал в нижних горизонтах почвен-
ного профиля. 

Сумма температур метровой толщи 
чернозема составляла -11,8°С. Градиент 
температур его 20-сантиметрового слоя не 
превышал 0,035°С/см. При этом снег за-
щищал почвенный профиль от промерза-
ния, поэтому на глубине 100 см темпера-
тура почвы составляла +0,9°С. Морозная 
погода и низкие температуры воздуха (бо-
лее 25°С) привели к смещению темпера-
турной кривой в сторону низких темпера-
тур (рис. 1 А, 21.02.05). 

Некоторые исследователи (Павлов, 1979; 
Воронина, 1983) считают, что температура 
почвы ниже 0°С еще не означает промер-
зание почвы. Оно начинается через  
10-20 дней после проникновения в почву 
отрицательных температур.  

Полученные нами результаты полностью 
подтвердили данное утверждение. Так, в 
начале марте 2005 г. на метровой глубине 
температура почвы составляла -0,3°С  
(рис. А). При этом градиент температур 
почвенного профиля зимой колебался в 
пределах 0,013-0,044°С/см. На графике 
представлено изменение температуры чер-
нозема в зимней период 2006/2007 гг. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
 

А                                                             Б
Рис. Температура чернозема выщелоченного в период активного промерзания:  

А — 2005/2006 гг., Б — 2006/2007 гг.

0 -1 -2-3-4-5 1 2 3 4 5

5 

10 

15 
20 

50 

100 

20.01.2007 

02.03.2007

01.02.2007



АГРОЭКОЛОГИЯ 
 

Вестник Алтайского государственного аграрного университета № 2 (124), 2015 43
 

Аномально высокая температура воздуха 
в ноябре 2006 г. привела к тому, что ниж-
ние слои чернозёма выщелоченного имели 
температуру +2°С. Отрицательные темпе-
ратуры почвы до образования устойчивого 
снежного покрова (18 декабря) отмечались 
только на ее поверхности и составляли -2°С. 
Такое распределение температур и значи-
тельный снежный покров привели к тому, 
что в пахотном слое чернозема их градиент 
оказался равен 0,2 /см. Средняя темпера-
тур воздуха в конце второй декады января 
не опускалась ниже -10°С, вследствие чего 
промерзание почвенной толщи проходило 
постепенно. Сумма температур профиля 
чернозема в этот период была равна -5,6°С. 
Меньше всего подвергались температурным 
изменениям почвенные горизонты, находя-
щиеся на глубине 50 и 100 см. Здесь коле-
бания температуры не превышали 0,5°С, а 
их охлаждение происходило с интенсивно-
стью 0,003°С/сут.  

Нами определено, что глубина промер-
зания в начале марта 2007 г. составляла 
более 100 см при высоте снега 50 см. На 
фоне затянувшегося снеготаяния весной 
2007 г. продолжительность мерзлотного 
состояния чернозема сохранялась в течение 
5 мес.  

Заключение 
Таким образом, было установлено, что 

скорость охлаждения почвенного профиля 
чернозёма зависит не только от атмосфер-
ного климата, но и высоты снежного по-
крова. Именно он создает надежную защи-
ту, препятствующую глубокому промерза-
нию почвы. 

В силу сезонных особенностей увлажне-
ния и формирования значительных тепло-
физических характеристик осенью черно-
зем медленно остывал. Весной, когда гра-
диенты температур невысоки, благодаря 
накопленным запасам холода зимой черно-
зем оттаивал с большой задержкой, что 
укорачивало период вегетации растений.  
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