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Тепло и влага как экологические факторы иг-

рают основную роль в жизни древесных пород. 
Для их произрастания оптимальным является ре-
жим, обеспечивающий необходимым количе-
ством тепла все биологические процессы. С вла-
гой тесно связаны процессы возобновления рас-
тений, формирование древостоев и само суще-
ствование древесных насаждений. В результате 
гидротермический режим изученных почв под 
разными древостоями приобрел свои характер-
ные особенности. Так, в насаждениях бархата 
амурского наблюдался дефицит почвенной влаги, 
особенно в нижних горизонтах. Общие влагозапа-

сы здесь к октябрю составили только 86,1 мм, а 
продуктивные — 6,6 мм. При этом наибольший 
недостаток влаги испытывал иллювиальный гори-
зонт (-23,3 мм). Поэтому для сохранения подро-
ста бархата требуются оросительные мелиора-
ции. Оптимальный режим почвенной влажности 
складывался в насаждениях сирени венгерской и 
рябины нежинской. В свою очередь сумма тем-
ператур почвы под бархатом амурским и сиренью 
в верхнем гумусово-аккумулятивном горизонте 
не достигала и 100оС, тогда как под рябиной пре-
вышала 130. Метровый слой почвы также был 
более прогрет под рябиной и под травяным по-
кровом. Так, в летнее время здесь она превыша-
ла 1700С. При этом характер различий в темпера-
турном режиме под всеми ценозами сохранялся в 
течение всего периода наблюдений. 
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Heat and moisture as environmental factors play a 

major role in tree species life. The optimal regime for 
tree species growth is the one which provides all 
biological processes with the required amount of 
heat. The processes of plant regeneration, stand 
formation and the very existence of tree plantings 
are closely associated with moisture. The hydro-
thermal regime of the soils under study has acquired 
its characteristic features under different forest 
stands. Soil moisture deficit was revealed in the 
Amur cork tree stands particularly in the lower hori-
zons. The total soil moisture storage there by Octo-

ber made 86.1 mm only, the available moisture 
made 6.6 mm. The greatest moisture deficit was 
found in the illuvial horizon (-23.3 mm). Therefore, 
irrigation reclamation is required to maintain the un-
dergrowth of Amur cork tree. The optimum soil 
moisture regime formed in the stands of Hungarian 
lilac and mountain ash Nezhinskaya. The accumulated 
soil temperatures under Amur cork tree and Hungar-
ian lilac in the upper humus-accumulative horizon was 
less than 100 degrees, whereas that under mountain 
ash exceeded 130 degrees. One-meter soil layer 
was warmed up more under mountain ash and grass 
cover. There in summer, the accumulated soil tem-
peratures exceeded 170°C. The pattern of the tem-
perature regime differences under all cenosis re-
mained throughout the observation period. 
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Введение 
Тепловой режим играет огромную роль 

в жизни древесных насаждений. При этом 
основное значение имеет микроклимат 
приземного слоя атмосферы и почвы [1]. 
Здесь теплопередача осуществляется за 
счет молекулярной теплопроводности, кон-
векции, теплового излучения, а также пе-
редача тепла жидкой влагой [2, 3]. Для 
произрастания древесных пород оптималь-
ным является режим, обеспечивающий не-
обходимым количеством тепла все биоло-
гические процессы. Фазы развития расте-
ний (прорастание семян, цветение, созре-
вание плодов) требуют разный термиче-
ский режим. Так, бархат амурский моро-
зостоек и засухоустойчив, приспособлен к 
городским условиям и загазованности воз-
духа, теневынослив, у него сильная корне-
вая система. Сирень венгерская зимостой-
ка, дает обильные корневые побеги. Рябина 
нежинская свето- и влаголюбива, имеет по-
верхностную корневую систему [4]. 

С влагой, как экологическим фактором, 
тесно связаны процессы возобновления 
древесных насаждений, формирование 
древостоев и само существование древес-
ных пород. При этом влага представлена в 
трех формах: осадки, водяные пары в ат-
мосфере, почвенная влага. Наибольшее 
значение имеют дожди, а также снегона-
копление в зимний период. Годичный ми-
нимум осадков, называемый учеными, ле-

жит в пределах 150-700 мм, в зависимости 
от региона. В умеренных широтах произ-
растание древесных пород возможно при 
минимальных осадках 400 мм. Важно, в 
какое время вегетации выпадают осадки. 
Они дают растениям не только влагу, но и 
пищевые компоненты из атмосферы: ми-
неральные вещества, соли азотной кисло-
ты, аммиака и др.  

Влажность воздуха влияет на физиологи-
ческие процессы, в частности на транспи-
рацию. При уменьшении относительной 
влажности воздуха ниже 45-40% возникает 
опасность лесного пожара. 

Изучение гидротермического режима 
под различными древесными породами в 
условиях дендрария в Алтайском крае до 
настоящего времени не проводилось. По-
этому нами были организованы экспери-
ментальные исследования режимов тепла и 
влаги в почвах под бархатом амурским, 
сиренью венгерской и рябиной нежинской 
на территории НИИСС им. М.А. Лисавенко 
(г. Барнаул). 

Объекты и методы 
Целью исследований явилось изучение 

гидротермического режима почв в услови-
ях дендрария НИИ садоводства Сибири им. 
М.А. Лисавенко (г. Барнаул). В этой связи 
решалась задача экспериментального из-
мерения температуры и влажности генети-
ческих горизонтов почвы под древесными 
породами.  
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Объекты исследований: почва под 
насаждениями бархата амурского (Phel-
lodendron amurense), сиренью венгерской 
(Syringa josikae), рябиной нежинской 
(Sorbus) и под травянистым покровом (по-
ляна). Влажность почвы измерялась весо-
вым методом [5], температура — полевым 
электротермометром [6]. Исследования 
проводились в теплое время года до глуби-
ны 1 м через каждые 10 см. 

 
Результаты исследований 

Тепловой режим почвы тесно связан с 
температурой ее поверхности. В течение 
вегетации температура поверхности почвы 
в древесных насаждениях вследствие зате-
ненности всегда ниже температуры откры-
того пространства. С глубиной отличия в 
температурах уменьшаются, но не исчеза-
ют. В термическом режиме почв под дре-
весным покровом нет резких перепадов на 
протяжении суток. Зимой почва здесь 
промерзает позднее и на меньшую глуби-
ну [7]. Режим влажности в почвенных про-
филях определяется совокупностью внеш-
них и внутренних факторов: осадками, вла-
гоемкостью и влагопроводностью, грану-
лометрическим составом и другими физи-
ческими свойствами. Также на влажность 
почвы, ее плотность и аэрацию оказывают 
свое влияние корни древесных пород. Они 
разрыхляют почву, увеличивают пороз-
ность, структурируют ее [8].  

Таким образом, основная биологическая 
особенность древесных насаждений — не-
прерывное образование и поступление ор-
ганики в почву, ее трансформация и после-
дующее потребление растениями. Почва, 
оказывая влияние на произрастающие по-
роды, сама подвергается их многосторон-
нему преобразующему воздействию. 

В связи этим были исследованы гидро-
термические режимы, формирующиеся в 
профиле почвы под различными древесны-
ми породами.  

Так, в таблице 1 представлены общие 
(ОЗВ) и продуктивные (ПЗВ) запасы влаги в 
генетических горизонтах почвы, а также в 
слое 0-100 см под указанными выше цено-
зами в течение вегетационного периода 
2015 г.  

Данные исследований показывают, что 
общие влагозапасы в июле 2015 г. в гуму-
сово-аккумулятивном горизонте на всех 
вариантах достаточно близки по своим зна-
чениям и лежат в пределах от 40,2 мм под 
сиренью до 53,7 мм под рябиной (табл. 1). 
Но в нижележащих генетических горизон-
тах имеются свои особенности. Так, в 

насаждениях бархата амурского в пере-
ходном горизонте АВ и иллювиальном В 
они резко снижаются до 20,8 и 38,2 мм 
соответственно. В метровом слое почвы 
ОЗВ составляют только 104,7 мм. Анало-
гично изменяются и продуктивные запасы 
влаги. При этом на глубинах 53-97 см 
наблюдается их дефицит в количестве  
5,3 мм. В слое 0-100 см ПЗВ составляют 
только 18,9 мм, что крайне недостаточно. 

Под сиренью общие и продуктивные 
влагозапасы варьируют незначительно и в 
метровом слое почвы составляют 125,0 и 
56,3 мм. В то же время под рябиной они 
возрастают с глубиной и в целом достига-
ют 185,8 и 98,3 мм соответственно. Мак-
симальное значение общего влагонакопле-
ния отмечается в почве, занятой травяни-
стой залежью (203 мм). 

Таблица 1 
Общие (ОЗВ, числитель)  

и продуктивные (ПЗВ, знаменатель)  
запасы влаги под древесными породами 

 

Горизонт Глубина, см
Срок наблюдений 

11.07.15 01.08.15 24.10.15

Бархат амурский 

А 0-35 
45,7 
18,6 

47,4 
28,8 

49,9 
31,3 

АВ 35-53 
20,8 
18,6 

21,8 
6,6 

13,8 
-1,4 

В 53-97 38,2 
-5,3 

25,7 
-20,0 

22,4 
-23,3 

Итого 0-100 
104,7 
18,9 

94,9 
15,4 

86,1 
6,6 

Сирень венгерская 

А 0-25 
40,2 
17,0 

38,5 
16,7 

53,1 
31,3 

АВ-В 25-87 
39,6 
20,2 

37,4 
18,0 

28,3 
8,9 

С >87 
45,2 
19,1 

58,3 
32,2 

50,2 
24,1 

Итого 0-100 125,0 
56,3 

134,2 
66,9 

131,6 
64,3 

Рябина нежинская 

А 0-30 
53,7 
23,2 

57,0 
34,1 

82,8 
60,0 

АВк 30-56 
55,4 
32,8 

68,1 
45,5 

50,2 
24,1 

Вк >56 76,7 
42,3 

84,0 
50,0 

64,4 
30,4 

Всего 0-100 
185,8 
98,3 

209,1 
129,6 

193,5 
114,1 

Травянистая залежь 

А 0-34 
55,6 
29,7 

56,4 
20,5 

53,4 
17,5 

АВк 34-62 
63,4 
24,0 

65,0 
25,5 

64,2 
24,7 

Вк >62 
83,9 
43,6 

85,6 
45,3 

83,4 
43,1 

Всего 0-100 203,0 
97,3 

207,0 
91,3 

201,0 
85,3 
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Общее влагосодержание в гумусовом 
слое почвы в насаждениях бархата амур-
ского в августе и вплоть до октября прак-
тически не изменяется, оставаясь в преде-
лах 50 мм за счет выпадающих осадков. 
При этом содержание продуктивной влаги 
даже возрастает. Но в нижележащих гори-
зонтах АВ и В дефицит влаги возрастает. 
Так, в иллювиальном горизонте к октябрю 
он достигает 23 мм. В целом по профилю 
осенью количество используемой влаги 
снижается до 6,6 мм в результате транспи-
рации. Такая степень почвенного увлажне-
ния требует вегетационных поливов. 

Под сиренью общие и продуктивные 
влагозапасы в метровом слое почвы суще-
ственно не меняются, составляя в октябре 
131,6 и 64,3 мм соответственно. 

Наиболее благоприятный водный режим 
в почвенном профиле складывается под 
рябиной. Используемое растениями коли-
чество влаги здесь в июле оказывается 
равным 129,6 мм, снижаясь осенью до 
114,1 мм. 

Значительные влагозапасы фиксируются 
также в почве под травяным покровом (по-
ляна).  

В таблице 2 представлены результаты 
наблюдения за температурой почвы под 
исследованными ценозами. Эти данные по-
казывают, что сумма температур как в 
верхнем 20-сантиметровом слое почвы, так 
и в целом по профилю в насаждениях бар-
хата амурского и сирени венгерской прак-
тически одинакова с июля по октябрь.  

Таблица 2 
Сумма температур в слое 0-20 (числитель)  

и 0-100 см (знаменатель)  
под древесными породами 

 
11.07.15 01.08.15 24.10.15 

Бархат амурский 
99,5 
130,2 

97,5 
127,3 

11,1 
22,9 

Сирень венгерская 
99,4 
128,6 

96,6 
127,3 

9,2 
18,7 

Рябина нежинская 
137,0 
173,2 

134,4 
169,5 

19,4 
34,8 

Травянистая залежь 
128,2 
173,0 

124,6 
166,9 

18,1 
32,9 

 
В то же время почва под рябиной в силу 

большей изреженности прогревается силь-
нее. Сумма температур в гумусовом слое 
здесь в июле и августе составляет 137,0-
134,40С, тогда как на вышеназванных вари-
антах не достигает и 100 градусов. Откры-
тая солнечной инсоляции почва под травя-

ным покровом также имеет довольно вы-
сокую сумму температур как в гумусовом 
горизонте, так и в метровом слое. В ок-
тябре температура почвенного покрова за-
кономерно снижается, при этом различия 
по вариантам сохраняются.  

 
Заключение 

Проведенные исследования показали, 
что гидротермический режим в почвенном 
профиле прежде всего определялся харак-
тером древесных пород. Так, в насаждени-
ях бархата амурского наблюдался дефицит 
почвенной влаги, особенно в нижних гори-
зонтах. Общие влагозапасы здесь к октяб-
рю составили только 86,1 мм, а продуктив-
ные — 6,6 мм. При этом наибольший недо-
статок влаги испытывал иллювиальный гори-
зонт (-23,3 мм). Поэтому для сохранения 
подроста бархата требуются оросительные 
мелиорации. Оптимальный режим почвен-
ной влажности складывался в насаждениях 
сирени венгерской и рябины нежинской. 

В свою очередь сумма температур поч-
вы под бархатом амурским и сиренью в 
верхнем гумусово-аккумулятивном гори-
зонте в течение вегетации не достигала и 
100 градусов, тогда как под рябиной пре-
вышала 130. Метровый слой почвы также 
был более прогрет под рябиной и под тра-
вяным покровом. Так, в летнее время 
здесь она превышала 1700С, тогда как на 
первых двух вариантах была гораздо ниже. 
При этом характер различий в температур-
ном режиме под всеми ценозами сохра-
нялся в течение всего периода наблюдений. 
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Цель исследований — повышение качества и 

надежности проектирования природно-техно-
генных систем с использованием комплекса 
средств автоматизации проектирования (САПР). 
Для достижения поставленной цели необходимо 
обосновать проектные решения по минимизации 
негативных процессов, связанных с изменениями 
окружающей природной среды при проведении 
горных работ. В связи с постоянно возрастающей 
нагрузкой на гидросферу необходимость проек-
тирования горных работ, с обеспечением мини-

мального негативного воздействия на окружаю-
щую среду, более чем оправдано. Проектирова-
ние линейно-протяжённых объектов предпочти-
тельно производить в специализированных про-
граммах. Использование Autodesk AutoCAD Civil 
3D позволяет в короткие сроки получить необхо-
димые параметры и характеристики проектных 
сооружений. Приведен пример использования 
AutoCAD Civil 3D для обоснования природоохран-
ных мероприятий, исключающих негативное влия-
ние поверхностных вод р. Заломаева на проекти-
руемые горные разработки в Кемеровской обла-
сти. Обоснована ось трассы канала на плане су-
ществующего русла реки, назначены ширина и 
глубина трассы регулирования, построены проек-
тируемые поперечные сечения канала с противо-




