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Величина суммарного показателя загрязнения (Zc) 
достигает 154. Коэффициент концентрации (Кс) в се-
литебной зоне, к сожалению, не соответствует допус-
тимой категории загрязнения исследованных почв, 
отобранных в районе расположения ветхого жилья (и 
дач), на расстоянии 1,5 км от хвостохранилища. Самые 
высокие концентрации выявлены в почвенно-
растительном покрове вблизи хвостохранилища (на 
расстоянии 100-500 м). С удалением от источника за-
грязнения  уровень загрязнения снижается.  

Разработаны предложения по снижению негативно-
го воздействия техногенного объекта на экосистемы. 
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В связи с намечаемым ростом населения и освоением новых территорий  в Амурской области, а также слабой изученно-

стью почвенного климата, целью публикации стало выявление особенностей термокриорежима. В статье рассматривается 
термический режим разных типов почв в нескольких аспектах: по температурам выше 0°С, экологически достаточным (бо-
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лее 5°С) и экологически активным (более 10°С) до глубины 320 см по метеорологическим  станциям области с момента их 
открытия до 2010 г. Приведен обзор работ на изучаемой территории ведущими исследователями по данной тематике, в 
которых подтверждено, что фактором-минимумом на изучаемой территории является почвенное тепло, при этом значи-
тельную роль в формировании теплообеспеченности имеет наличие снега в первой половине зимы.   Нами посчитан период с 
положительными температурами на разных глубинах в течение года, показано, что самыми теплыми являются почвы пой-
менно-лугового ряда, минимальная обеспеченность теплом характерна для дерново-подзолистых и буроземо-подзолистых 
почв. Выявлено, что самые низкие температуры обусловлены как типом почв, так и высотой местности, а именно падением 
суммы температур на каждые 100 м примерно на 2000С. Установлено, что среднегодовая температура по профилю почти 
наполовину меньше, чем в европейской части.. 

 
Ключевые слова: термический режим, фактор-минимум, типы почв. 
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Taking into consideration the planned population growth and new areas development in the Amur region, as well as the understu-
died soil climate, the purpose of publication is to identify the characteristics of thermal and cryogenic conditions. The article deals with 
the thermal regime of different soil types according to several aspects: temperatures above 0 ° C, ecologically sufficient (more than 5 ° 
C) and environmentally active (over 10 ° C) up to the depth of 320 cm  as to the data obtained at the regional meteorological stations 
from the date of their establishment to 2010. A review of the works conducted by the leading researchers on the subject concerning the 
investigated area has been carried out. It corroborates the idea that the minimum-factor on the investigated area is soil heat and the 
significant role in the heat provision formation has the presence of snow in the first half of winter. We have analyzed the positive tem-
peratures period at various depths throughout a year. It has been shown that the wet meadow-type soil is the warmest one; the min-
imum heat supply characterizes soddy-podzolic and brown podzolic soils. It has been revealed that the lowest temperatures are con-
ditional on both the soil type and the height of the area, namely, the amount of temperature drop for every 100 meters by approx-
imately 2000C. It has been stated that the average annual temperature profile is almost half less than in the European part of the 
country. 

 
Keywords: thermal conditions, minimum-factor, soil types. 

 
Введение. Выбор в качестве объекта изучения тер-

мического режима Амурской области связан с рядом 
причин. Во-первых, территория является районом пер-
спективного освоения, в том числе местом будущего 
строительства космодрома и наукограда, возведения 
водохранилищ и, как следствие, роста населения. Во-
вторых, это зона с резкопульсационным характером 
переувлажнения и иссушения и, с учетом закона сек-
торности, – высокой амплитудой колебания температур 
воздуха, наличием глубокого сезонного промерзания и 
многолетней мерзлоты мощностью до 700 м. В-
третьих, район исследования слабо изучен – как в пла-
не устойчивости экосистем, так и перспектив развития 
сельского хозяйства.  

Температура почвы является одним из ключевых 
факторов, определяющих функционирование и продук-
тивность экосистем. Многочисленными исследованиями 
установлено, что именно температура почвы и амплиту-
да температур между воздухом и почвой на определен-
ных глубинах, а не воздуха, имеет решающее значение в 
начальный период жизни растений [1, 2].  

В связи с этим целью работы стало изучение термо-
криорежима почв Амурской области по архивным дан-
ным гидрометеослужбы, с начала работы метеостанций 
до момента опубликования последних метеорологиче-
ских ежемесячников – 2010 г. Исходя из цели, постав-
лены следующие задачи: 

• определить основные типы почв по почвенной 
карте Амурской области и по физико-географическому 
описанию метеостанций; 

• выписать среднемесячные значения температуры 
почвы с глубины 20 см до 320 см по всем имеющимся 
метеостанциям;  

• установить степень теплообеспеченности основных 
типов почв по суммам температур выше 0 0С , 5 0С и 10 
0С и продолжительность периода по данным градациям. 
Методические основы исследований. Изучение 

климатических почвенных условий в Амурской облас-
ти было начато почти сто лет назад. Агроклиматиче-
скими исследованиями П.И. Колоскова [3, 4, 5] показа-
но, что основным фактором, лимитирующим биопро-
дуктивность земель в Приамурье (фактор-минимум) 
является не дефицит влаги, как в основных земледель-
ческих районах европейской части России, а дефицит 
почвенного тепла. Почвенный холод в первой половине 
вегетационного периода порождает низкую, локализо-
ванную в поверхностных горизонтах биологическую 
активность почв [6], крайне замедленное развитие рас-
тительности [7, 8, 9], пониженную эффективность аг-
роприемов. Длительная мерзлотность почв усугубляет 
ливневые переувлажнения и сдерживает вертикальное 
развитие корневых систем, биологическое освоение 
почвенной толщи. Высокое потенциальное плодородие 
почв земледельческого Приамурья реализуется менее 
чем наполовину. 
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В Амурской области только на 10 % метеостанций 
отмечается положительная среднегодовая температура 
воздуха, что свидетельствует о глубоком сезонном 
промерзании или наличии многолетней мерзлоты. Вы-
сокая интенсивность промерзания в начале зимы (до 
2,5 см в сутки, до 20 и более см на каждые 100 0С сум-
мы отрицательных температур воздуха) в основном 
определяет его общую глубину и, как следствие, ос-
новные черты терморежима почвы в течение всего го-
да. После того, как высота снежного покрова достигает 
10 см [10, 11], интенсивность промерзания падает в 1,5-
2 раза по сравнению с первоначальным и относительно 
стабилизируется. Опускание нижней границы мерзло-
ты продолжается нередко до второй половины июня, 
глубина промерзания доходит до 3 м. Характерной 
особенностью Приамурья являются крайне низкие за-
пасы тепла в глубоких, подмерзлотных слоях почвы. В 
таких условиях первоочередной задачей воздействия на 
агроклимат становится тепловая мелиорация.  

 

 
 
Рис. 1. Карта Амурской области с нанесенными метеостан-
циями. 

 
Впоследствии превалирующее значение терморе-

жима почв Приамурья подтвердилось работами 
Е.С. Зархиной [12, 13, 14]. Многолетнее изучение ди-
намики температуры почвы на сельхозземлях с поле-
защитными полосами позволило автору установить, 
что зимой проявляется тенденция потепления почв при 
наличии лесополос и высоты снега не менее 20 см, а 
лучшим видом тепловой мелиорации в Амурской об-
ласти является создание полезащитных лесополос. 
Позднее и крайне медленное накопление снега на фоне 
раннего интенсивного накопления холода порождает 

большие потери почвенного тепла. Так, до установле-
ния снежного покрова сумма отрицательных среднесу-
точных температур воздуха успевает достигнуть 
100  0С, а при высоте снега менее 5 см – 500-800 0С.  

Нами были прослежены температурные условия 
почв по данным гидрометеослужбы с момента откры-
тия метеостанций до 2010 г. Карта Амурской области с 
нанесенными метеостанциями приведена на рис. 1. Ме-
теостанции расположены на высоте 120-520 м над уров-
нем моря. Основные типы почв: подзолистые, бурозе-
моподзолистые и болотные торфяно-глеевые, подзоли-
стые местами заболоченные, дерново-подзолистые, лу-
говые, лугово-черноземовидные, дерново-луговые, бу-
рые лесные, бурые лесные оподзоленные, пойменные 
легкосуглинистые. Температурная характеристика при-
веденных выше почв приведена в таблице 1.  
Результаты исследований и обсуждения. В зоне 

подзолистых, местами заболоченных почв отмечаются 
отрицательные температуры до мая по всему профилю, 
максимальные положительные температуры приходят-
ся на июль-август. Экологически активные суммы тем-
пературы >10 °С наблюдаются до глубины 80 см и 
снижаются с 1200 до 300 °С с глубиной (таблица 1). 

В зоне подзолистых и буроземоподзолистых почв 
промерзание наблюдается до глубины 160 см до мая, а 
на глубине 320 см отрицательные температуры отме-
чаются в мае. Наибольшие положительные температу-
ры установлены в августе-сентябре по всему профилю. 
Экологически активные суммарные температуры 
>10 °С характерны до глубины 80 см и снижаются с 
1500 до 680 °С (таблица 1). 

В дерново-подзолистых почвах экологически ак-
тивные суммарные температуры >10 °С имеют место 
только на глубине 20 см в течение 2-х месяцев и со-
ставляют 760 °С. На метеостанции Шимановск эколо-
гически активные суммарные температуры >10 °С ха-
рактерны до глубины 160 см и снижаются с 1800 до 
680°С. На метеостанции Норск, начиная с глубины 
240 см, отрицательных температур не выявлено. Эко-
логически активные суммарные температуры >10 °С  
отмечены до глубины 160 см и уменьшаются с 1800 до 
650 °С с глубиной. 

В луговых почвах на метеостанции Белогорск отри-
цательные температуры наблюдаются в мае до глубины 
160 см, а на глубине 320 см отрицательных температур 
нет. Экологически активные суммарные температуры 
>10 °С проявляются до глубины 240 см и снижаются с 
2000 до 300 °С. 

Для луговых черноземовидных почв на метеостан-
ции Поярково отрицательные температуры характерны 
до июня на глубине 160 см, с глубины 240 см отрица-
тельных температур нет. Экологически активные сум-
марные температуры >10 °С отмечены до глубины 
160 см и снижаются далее с 1900 до 300 °С. 

В дерново-луговых почвах на метеостанции Архара 
отрицательные температуры выявлены до мая на глу-
бине 80 см, на глубине 160-320 см отрицательных тем-
ператур нет. Экологически активные суммарные тем-
пературы >10 °С наблюдаются до глубины 160 см и 
снижаются с 1900 до 650 °С.  
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Таблица 1 
Характеристика почв по температурам 

 

Тип 
почвы 

Назва-
ние 

метео-
станции 

Высота 
над 
уров-
нем 

моря, м 

Среднего-
довая тем-
пература 
по профи-
лю почвы, 

°С 

Глуби-
на, см 

 
Положительные 

 температуры 
(>0 °С) 

 

 
Экологически  

Достаточные темпе-
ратуры (>5 °С) 

 
Экологически 

активные темпе-
ратуры (>10 °С) 

∑  
t (°С) 

Продолжи-
тельность 
периода 
(месяцы) 

∑ t (°С) 

Продол-
житель-
ность  

периода 
(месяцы) 

∑  
t (°С) 

Продол-
житель-
ность  

периода 
(месяцы) 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 

Подзоли-
стые, буро-
земоподзо-
листые и 
болотные 
торфяно-
глеевые 

Бомнак 360 2 

20 1750 6 1700 4 1600 4 

40 1550 7 1400 4 1150 3 

80 1150 6 1150 4 700 2 

160 1000 7 700 3 - - 

320 800 11 300 2 - - 

Черняево 210 1,3 

20 2000 6 1900 5 1750 4 

40 1650 6 1450 4 1200 3 

80 1200 6 900 3 350 1 

120 800 7 600 3 - - 

160 600 8 200 1 - - 

240 400 12 - - - - 

Подзоли-
стые, мес-
тами забо-
лоченные 

Ерофей 
Павло-
вич 

520 1,1 

20 1600 6 1450 4 1200 3 

40 1400 6 1250 4 750 2 

80 1100 6 850 3 350 1 

160 650 6 400 2 - - 

Дерново-
подзоли-
стые 

Усть-
Нюкжа 

430 0,2 

20 1350 6 1250 4 800 2 

40 900 6 750 3 - - 

80 500 6 200 1 - - 

120 250 6 - - - - 

Шима-
новск 

180 3,1 

20 2350 6 2350 5 1850 4 

40 2150 6 2000 5 1850 4 

80 1900 7 1800 5 1350 3 

160 1500 7 1300 4 750 2 

320 1150 12 850 4 - - 

Норск 210 3,5 

20 2200 6 1900 4 1800 4 

40 2000 7 1800 5 1450 3 

80 1750 7 1700 5 1300 3 

120 1550 8 1350 4 1100 3 

160 1450 9 1150 4 700 2 

240 1350 12 900 4 - - 

320 1350 12 550 3 - - 

Луговые 
Бело-
горск 

180 4,1 

20 2450 7 2450 6 2000 4 

40 2200 7 2200 6 1850 4 

80 1900 6 1800 5 1300 3 

120 1750 8 1550 5 1150 3 

160 50 8 1450 5 750 2 
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 

 
 

 
  

240 1500 10 1250 5 350 1 
320 1450 12 950 4 - - 

Лугово- 
чернозе-
мовидные 

Пояр-
ково 

120 4,0 

20 2450 7 2400 6 2000 4 
40 2100 7 1950 5 1750 4 
80 1750 8 1650 5 1200 3 
120 1550 7 1400 5 750 2 
160 1450 9 1250 5 350 1 
240 1450 12 950 4 - - 

Дерново-
луговые Архара 130 4,6 

20 2300 8 2300 6 1950 4 
40 2100 7 1950 5 1450 3 
80 1800 8 1650 5 1250 3 
160 1700 12 1356 5 700 2 
320 1750 12 1200 6 - - 

Бурые  
лесные 

Сво-
бод-
ный 

200 3,9 

20 2450 7 2300 5 2050 4 
40 2200 7 2150 6 1800 4 
80 1850 7 1750 5 1250 3 
120 1650 8 1350 4 1100 3 
160 1550 9 1250 4 700 2 
240 1450 11 1250 5 300 1 
320 1450 12 950 4 - - 

Бурые  
лесные 
оподзо-
ленные 

Зави-
тая 

240 3,3 

20 2150 7 2000 5 1800 4 
40 1900 7 1800 5 1300 3 
80 1500 7 1300 4 1050 3 
120 1300 7 1100 4 650 2 
160 1200 9 950 4 - - 
320 1400 12 750 4 - - 

Поймен-
ные лег-
косугли-
нистые 

Благо-
ве-
щенск 

130 4,7 

20 2650 7 2600 6 2150 4 
40 2400 8 2350 6 1950 4 
80 2000 8 1850 6 1350 4 
120 1800 8 1450 4 1150 3 
160 1700 10 1500 5 750 2 
240 1800 12 1500 6 350 1 
320 1850 12 1200 5 - - 

 
В бурых лесных почвах на метеостанции Свобод-

ный отрицательные температуры имеют место до мая 
на глубине до 240 см. Экологически активные суммар-
ные температуры >10 °С прослеживаются до той же 
глубины и снижаются с 2000 до 300 °С вниз по профи-
лю. 

В бурых лесных оподзоленных почвах на метео-
станции Завитая отрицательные температуры наблю-
даются до июня на глубине до 160 см. Температуры 
>10 °С прослеживаются до глубины 120 см и снижают-
ся далее от 1800 до 600 °С.  

На пойменных легкосуглинистых почвах на метео-
станции Благовещенск температуры >10 °С имеют ме-
сто до глубины 240 см и снижаются далее с 2100 до 
300 °С. 

Таким образом, самыми теплыми почвами Амур-
ской области в градации до 5 °С являются почвы пой-
менно-лугового ряда и пойменные с суммами: поймен-
ные – 2600, луговые – 2450, лугово-черноземовидные – 
2400; дерново-луговые и бурые лесные – 2300 °С.  К 
пограничным участкам с суммами в 2000 °С можно 

отнести бурые лесные оподзоленные почвы. Ниже это-
го значения располагаются почвы дерново-
подзолистые (с суммами 1250–1900 °С) и буроземо-
подзолистые (1450-1900 °С). 
Выводы. В современном определении понятия 

«климатическая система» предопределяется необходи-
мость изучения процессов в блоках «атмосфера – гид-
росфера – литосфера – криосфера – биосфера», с уче-
том всей их сложности, интерактивности и нелинейно-
сти. Наименее изученными в данном комплексе явля-
ются почвенные условия, входящие в состав как  лито-
сферы, так и криосферы. Для преобладающего боль-
шинства существующих почвенно-климатических 
классификаций используются температуры на глубине 
20 см – возможно, для европейской части России, где 
сезонное промерзание проходит примерно на этой же 
глубине, такой детализации достаточно. В условиях 
наличия многолетней мерзлоты и глубокого сезонного 
промерзания, когда мерзлота в глубоких слоях нередко 
держится до второй половины июня, нами был прове-
ден анализ температурных условий по всему профилю. 



Systems. Methods. Technologies. O. V. Ignatenko et al. Zoning of Bratsk…2012 № 3 (15) p. 138-149 

138 

Таким образом, самыми теплыми почвами Амур-
ской области в градации до 5 °С являются почвы пой-
менно-лугового ряда и пойменные с суммами: поймен-
ные – 2600, луговые – 2450, лугово-черноземовидные – 
2400; дерново-луговые и бурые лесные – 2300 °С. К 
пограничным участкам с суммами в 2000 °С можно 
отнести бурые лесные оподзоленные почвы. Ниже это-
го значения располагаются почвы дерново-
подзолистые (с суммами 1250-1900 °С) и буроземо-
подзолистые (1450-1900 °С). Полученные данные под-
тверждают целесообразность тепловых мелиораций и 
важны для районирования, в том числе сельскохозяй-
ственного. 
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Определено содержание загрязняющих веществ в снежном покрове селитебной территории г. Братска; рассчитана 

плотность выпадения загрязняющих веществ на снежный покров. В снежном покрове селитебной территории г. Братска 
отмечается значительное накопление нерастворимых веществ, растворимых соединений кальция, натрия, фтора, алюминия, 
сульфат - ионов, гидрокарбонат-ионов. В снежный покров Центрального округа г. Братска ежемесячно поступает 1,7 – 4,5 
т/км2 нерастворимых веществ. Плотность выпадения загрязняющих веществ на снежный покров превышает фоновые значе-
ния: по нерастворимому остатку в 22 – 59 раз; по ионам кальция в 6 – 21 раз; по водорастворимому фтору в 15 – 36 раз; по 
водорастворимому алюминию в 3 – 16 раз; по сульфат-ионам в 1,2 – 3 раза. Составлены карты-схемы, характеризующие 


