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Â ñâÿçè ñ ïîñòîÿííûì ðîñòîì ñîäåðæàíèÿ ïàðíèêîâûõ ãàçîâ â àòìîñôåðå â îáñåðâàòîðèè «Ôîíîâàÿ» 

(Òîìñêàÿ îáëàñòü) â ïðèçåìíîì ñëîå âåäåòñÿ ìíîãîëåòíèé íåïðåðûâíûé ìîíèòîðèíã àòìîñôåðíûõ ïàðàìåò-
ðîâ. Äëÿ èññëåäîâàíèÿ áèîôèçè÷åñêèõ ïðîöåññîâ â äåÿòåëüíîì ñëîå ïî÷âû áûë çàïóùåí â ýêñïëóàòàöèþ 
êîìïëåêñ äëÿ èçìåðåíèÿ ïî÷âåííîé òåìïåðàòóðû. Ïðîâåäåí àíàëèç äàííûõ ÷åòûðåõëåòíèõ íàáëþäåíèé  
çà òåìïåðàòóðíûì ðåæèìîì ïî÷âû íà èçìåðèòåëüíîé ïëîùàäêå ñ åñòåñòâåííûì ïîêðîâîì â ñëîå 0–320 ñì. 
Óñòàíîâëåíî, ÷òî ñ ìàÿ ïî îêòÿáðü äî ãëóáèíû 320 ñì íàáëþäàþòñÿ ïîëîæèòåëüíûå òåìïåðàòóðû. Ìàêñè-
ìàëüíàÿ ãëóáèíà ñåçîííîãî ïðîìåðçàíèÿ íå ïðåâûøàëà 60 ñì. Ñòàíäàðòíîå îòêëîíåíèå òåìïåðàòóðû ïî÷âû 
íà âñåõ ãëóáèíàõ çèìîé â äâà–÷åòûðå ðàçà ìåíüøå ñòàíäàðòíîãî îòêëîíåíèÿ òåìïåðàòóðû ëåòîì. Ñóòî÷íûé 
õîä òåìïåðàòóðû ïî÷âû ñ àïðåëÿ ïî îêòÿáðü ÿðêî âûðàæåí äî ãëóáèíû 10 ñì, íèæå àìïëèòóäà ñóòî÷íîãî 
õîäà çàòóõàåò. Ñ íîÿáðÿ ïî ìàðò àìïëèòóäà ñóòî÷íîãî õîäà ìèíèìàëüíàÿ (0,02 

°Ñ). Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû 
ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû äëÿ èññëåäîâàíèÿ áèîôèçè÷åñêèõ ïðîöåññîâ â äåÿòåëüíîì ñëîå ïî÷âû è ãàçîîáìå-
íà íà ãðàíèöå ïî÷âà – àòìîñôåðà. 

 

Êëþ÷åâûå ñëîâà: òåìïåðàòóðà ïî÷âû, ïîâåðõíîñòü ñ åñòåñòâåííûì ïîêðîâîì, ïðèçåìíàÿ òåìïåðàòóðà 
âîçäóõà; ïðîôèëü òåìïåðàòóðû, ðàäèàöèîííûé áàëàíñ; soil temperature, natural surface, surface air tempera-
ture, temperature profile, radiation balance. 

 
 

Ââåäåíèå 
 

Â ïîñëåäíèå äåñÿòèëåòèÿ îòìå÷àåòñÿ íåóêëîí-
íûé ðîñò ñîäåðæàíèÿ ïàðíèêîâûõ ãàçîâ, â àòìîñôå-
ðå, ÷òî, â ñâîþ î÷åðåäü, âëèÿåò íà êëèìàò, ïðîÿâ-
ëÿÿñü â ÷èñëå ïðî÷åãî â óâåëè÷åíèè òåìïåðàòóðû 
âîçäóõà íà ãëîáàëüíîì, êîíòèíåíòàëüíîì è ðåãèî-
íàëüíîì óðîâíÿõ [1]. Îäíèì èç âàæíåéøèõ ïàðà-
ìåòðîâ äëÿ ðåøåíèÿ òåîðåòè÷åñêèõ è ïðèêëàäíûõ 
çàäà÷, ñâÿçàííûõ ñ îöåíêîé îòêëèêà çåìíîé ïî-
âåðõíîñòè íà èçìåíåíèÿ êëèìàòà, ÿâëÿåòñÿ òåìïå-
ðàòóðà ïî÷â. Îíà ïîçâîëÿåò ñóäèòü î ÷óâñòâèòåëü-
íîñòè ëàíäøàôòîâ ê àíòðîïîãåííîìó âîçäåéñòâèþ, 
èçìåíåíèþ ïðèðîäíîé ñðåäû è êëèìàòè÷åñêèì ôëóê-
òóàöèÿì. 

Ãèäðîìåòåîðîëîãè÷åñêîé ñëóæáîé Ðîññèè çà áî-
ëåå ÷åì ñòîëåòíèé ïåðèîä íàáëþäåíèé ñîáðàí îã-
ðîìíûé ìàññèâ äàííûõ î òåìïåðàòóðå ïî÷â íà ñåòè 
ìåòåîðîëîãè÷åñêèõ ñòàíöèé ñòðàíû. Èçìåðåíèÿ ïðî-
âîäÿòñÿ íà ñòàíäàðòíûõ ãëóáèíàõ 20, 40, 80, 120, 
160, 240 è 320 ñì. Äàííûå íàáëþäåíèé â îáîáùåí-
íîì âèäå îïóáëèêîâàíû â «Ñïðàâî÷íèêå ïî êëèìà-
òó ÑÑÑÐ» â 34 âûïóñêàõ [2] è «Ìåòåîðîëîãè÷åñêîì  
 

____________  

* Òàòüÿíà Êîíñòàíòèíîâíà Ñêëÿäíåâà (tatyana@iao.ru); 
Áîðèñ Äåíèñîâè÷ Áåëàí (bbd@iao.ru); Ãåîðãèé Àëåêñååâè÷ 
Èâëåâ (ivlev@iao.ru). 

åæåìåñÿ÷íèêå». Ïîäðîáíûé àíàëèç äàííûõ ìåòåî-
ñòàíöèé î òåìïåðàòóðå âîçäóõà è ïî÷â áûë ïðîâåäåí 
Â.Í. Äèìî [3], ñîñòàâèâøåé ñåðèè êàðò òåìïåðàòó-
ðû ïî÷â â ñåçîííîì è ãîäîâîì öèêëàõ â ðàìêàõ 
ïî÷âåííî-ãåîãðàôè÷åñêîãî ðàéîíèðîâàíèÿ òåððèòî-
ðèè ÑÑÑÐ. Îíè îòðàæàëè ãåîãðàôè÷åñêèå çàêîíî-
ìåðíîñòè ðàñïðåäåëåíèÿ òåìïåðàòóð ïî÷âû ïîä òðà-
âÿíèñòîé ðàñòèòåëüíîñòüþ íà ïëîùàäêàõ ìåòåî-
ñòàíöèé è ðàññìàòðèâàëèñü àâòîðîì êàê êàðòû 
òåìïåðàòóðíûõ ðåæèìîâ ïî÷â ñåëüñêîõîçÿéñòâåííî-
ãî îñâîåíèÿ. 

Âïåðâûå äëÿ õàðàêòåðèñòèêè òåìïåðàòóðíîãî 
ðåæèìà ïî÷âû Â.Í. Äèìî ïðåäëîæèëà èñïîëüçîâàòü 
ñóììû àêòèâíûõ òåìïåðàòóð (âûøå 10 

°Ñ) íà ãëóáè-
íå 20 ñì [3]; äëÿ âû÷èñëåíèÿ òàêèõ çíà÷åíèé ìû èñ-
ïîëüçóåì ñðåäíåñóòî÷íóþ òåìïåðàòóðó âûøå 10 °Ñ. 
Íà ñîâðåìåííîì ýòàïå âî Âñåðîññèéñêîì íàó÷íî-
èññëåäîâàòåëüñêîì èíñòèòóòå ãèäðîìåòåîðîëîãè- 
÷åñêîé èíôîðìàöèè – Ìèðîâîì öåíòðå äàííûõ  
ñîçäàíà áàçà äàííûõ ïî òåìïåðàòóðå ïî÷âû íà ãëó-
áèíàõ äî 320 ñì â Ðîññèè (http://aisori-m.meteo.ru/ 
waisori/index.xhtml?idata=4) è îïóáëèêîâàí Àòëàñ 
ïî÷â Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè (https://soil-db.ru/ 
soilatlas/razdel-5-pochvennyy-pokrov/parametry- tempe- 
raturnyh-rezhimov-pochv-estestvennyh-landshaf-tov). 
Ñîãëàñíî ïðèâåäåííûì â àòëàñå ñâåäåíèÿì: 
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– îäíèì èç ïîêàçàòåëåé, õàðàêòåðèçóþùèõ 
òåìïåðàòóðíûé ðåæèì ïî÷â, ÿâëÿåòñÿ ñðåäíåãîäî-
âàÿ òåìïåðàòóðà ïî÷âû. Îíà áóäåò òåì âûøå, ÷åì 
áîëüøå â ãîäè÷íîì öèêëå ïðåîáëàäàåò íàãðåâàíèå 
ïî÷âû, è òåì íèæå, ÷åì áîëüøóþ ðîëü èãðàåò îõ-
ëàæäåíèå. Â ïðåäåëàõ òåððèòîðèè Ðîññèè ñðåäíå-
ãîäîâàÿ òåìïåðàòóðà ïî÷âû íà ãëóáèíå 20 ñì èçìå-
íÿåòñÿ îò −14,5 äî +15,2 

°C; 
– ñóììû òåìïåðàòóð âûøå 10 

°C â ïî÷âå íà 
ãëóáèíå 20 ñì ÿâëÿþòñÿ îñíîâíûì ïîêàçàòåëåì åå 
òåïëîâûõ ðåñóðñîâ. Â ñåçîííîïðîìåðçàþùèõ ïî÷-
âàõ ïðîäîëæèòåëüíîñòü ïåðèîäà ñ òåìïåðàòóðîé 
âûøå 10 °C ñîñòàâëÿåò òðè-÷åòûðå ìåñÿöà; 

– ñóììû òåìïåðàòóð íèæå 0 
°C â ïî÷âå íà ãëó-

áèíå 20 ñì õàðàêòåðèçóþò íàêîïëåíèå õîëîäà â ïî÷âå 

â ïåðèîä ïðîìåðçàíèÿ è íàõîæäåíèÿ ïî÷âû â ìåðç-
ëîì ñîñòîÿíèè è ïðèíèìàþòñÿ çà êðèòåðèé îöåíêè 
ñòåïåíè ñóðîâîñòè çèìíèõ ïî÷âåííûõ óñëîâèé; 

– ïî÷âû Ðîññèè âíå îáëàñòè ðàñïðîñòðàíåíèÿ 
ìíîãîëåòíåìåðçëûõ ïîðîä õàðàêòåðèçóþòñÿ ñåçîí-
íûì ïðîìåðçàíèåì. Ãëóáèíà ïðîìåðçàíèÿ ïî÷âû çà-
âèñèò îò ìíîãèõ ôàêòîðîâ: òåìïåðàòóðû âîçäóõà, 
ñíåæíîãî è ðàñòèòåëüíîãî ïîêðîâà, òèïà ïî÷âû è åå 
ãðàíóëîìåòðè÷åñêîãî ñîñòàâà, âëàæíîñòè ïî÷âû, 
ðåëüåôà ìåñòíîñòè, õîçÿéñòâåííîé äåÿòåëüíîñòè ÷å-
ëîâåêà. 

Â ïîñëåäíèå äåñÿòèëåòèÿ íàáëþäàåòñÿ òåíäåí-
öèÿ óñòîé÷èâîãî ïîòåïëåíèÿ ãðóíòîâ. Â ðàáîòå [4]  
â 1961–2005 ãã. îòìå÷åíî ïîòåïëåíèå íà ñåâåðå åâ-
ðîïåéñêîé òåððèòîðèè Ðîññèè, â Ñèáèðè è íà Äàëü-
íåì Âîñòîêå íà ãëóáèíå 1,6 è 10 ì, åãî ñêîðîñòü 
0,008–0,060 

°Ñ/ãîä. Ïî äàííûì [5] â Êîñòðîìå 
ïîâûøåíèå òåìïåðàòóðû ãðóíòà íà ãëóáèíå 1,6 ì 
ñîñòàâèëî â ñðåäíåì 0,019 

°Ñ/ãîä. 
Àâòîðû ðàáîòû [6] ïîêàçàëè, ÷òî ñ 1955 ïî 

2013 ã. â Ìîñêâå (Ìåòåîðîëîãè÷åñêàÿ îáñåðâàòîðèÿ 
ÌÃÓ) ïðîèñõîäèëî óñòîé÷èâîå ïîòåïëåíèå ïî÷âû  
è ãðóíòà ñî ñðåäíåé ñêîðîñòüþ 0,02 

°Ñ/ãîä ïîä åñ-
òåñòâåííûì ïîêðîâîì (îò 0,01 

°Ñ/ãîä íà ãëóáèíå 
40 ñì äî 0,03 

°Ñ/ãîä íà ãëóáèíå 240 è 320 ñì)  
è 0,04 

°Ñ/ãîä ïîä îãîëåííîé ïîâåðõíîñòüþ íà âñåõ 
ãîðèçîíòàõ èçìåðåíèé; â òî æå âðåìÿ îòìå÷àåòñÿ, 
÷òî â ïîñëåäíåå äåñÿòèëåòèå ýòî ïîòåïëåíèå çàìåä-
ëèëîñü. Ïîâûøåíèå òåìïåðàòóðû ïî÷âû è ãðóíòà 
ïîä åñòåñòâåííûì ïîêðîâîì íà ñòàíöèè Ïîäìîñêîâ-
íàÿ, ðàñïîëîæåííîé â 24 êì îò Ìîñêâû, â 1956–
2013 ãã. ïðîèñõîäèëî ïðèáëèçèòåëüíî ñ òîé æå ñêî-
ðîñòüþ, ÷òî è â ìåòåîðîëîãè÷åñêîé îáñåðâàòîðèè 
ÌÃÓ (0,02 

°Ñ/ãîä), êðîìå ãëóáèíû 320 ñì, ãäå îíî 
øëî ìåäëåííåå. Ýòî ãîâîðèò î òîì, ÷òî ïîòåïëåíèå 
ïî÷âû è ãðóíòà ÿâëÿåòñÿ ñëåäñòâèåì íå òîëüêî ëî-
êàëüíîãî óâåëè÷åíèÿ ðàçìåðîâ ãîðîäà, íî è îáùåãî 
ãëîáàëüíîãî ïîòåïëåíèÿ. 

Èññëåäîâàíèþ òåìïåðàòóðíîãî ðåæèìà ïî÷â  
â ðàçíûõ ðåãèîíàõ è êëèìàòè÷åñêèõ óñëîâèÿõ ïî-
ñâÿùåíû ñòàòüè [7–10]. Ïîëó÷åííûå â íèõ ðåçóëü-
òàòû ïîçâîëèëè îöåíèòü âðåìåííóþ èçìåí÷èâîñòü 
òåìïåðàòóðû ïî÷âû íà ðàçíûõ ãëóáèíàõ, ãëóáèíó 
ïðîìåðçàíèÿ ïî÷âû, óñòàíîâèòü ðàçëè÷èÿ ïî÷âåííî-
êëèìàòè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê, ïðîñëåäèòü âíóòðè-
ãîäîâóþ äèíàìèêó òåìïåðàòóðû ïî÷â â åñòåñòâåííî 
è àíòðîïîãåííî íàðóøåííûõ óñëîâèÿõ. 

Â ñòàòüå [11] ïðîâåäåíà îöåíêà ïðîñòðàíñòâåí-
íîé íåîäíîðîäíîñòè ñåçîííîé è ìíîãîëåòíåé èçìåí-
÷èâîñòè òåìïåðàòóðíîãî ðåæèìà ïî÷âû â óñëîâèÿõ 
ñîâðåìåííîãî êëèìàòà Ñèáèðè (1988–2017 ã.) íà 

ãëóáèíàõ 20, 40 è 80 ñì. Ïîêàçàíî, ÷òî ïîñëå óñòà-
íîâëåíèÿ óñòîé÷èâîãî ñíåæíîãî ïîêðîâà íàáëþ- 
äàåòñÿ ñóùåñòâåííîå ñíèæåíèå, â ñðàâíåíèè ñ áåñ-
ñíåæíûìè îñåííèì è âåñåííèì ïåðèîäàìè, âàðèà-
áåëüíîñòè òåìïåðàòóð ïî÷âû. Ïîñëå ôîðìèðîâàíèÿ 
íà òåððèòîðèè Çàïàäíîé Ñèáèðè ñíåæíîãî ïîêðîâà  
â 30–90 ñì (íîÿáðü–ìàðò) òåìïåðàòóðà ïî÷âû íèæå 
80 ñì îñòàåòñÿ ïîëîæèòåëüíîé. Ïðè ýòîì â âûøå-
ëåæàùèõ ñëîÿõ ïðè óñòîé÷èâîì ñíåæíîì ïîêðî- 
âå òåìïåðàòóðà ïî÷âû íàõîäÿòñÿ â äèàïàçîíå îò 5  
äî −2,7 

°C, à ñóòî÷íûå êîëåáàíèÿ èìåþò àìïëèòóäó  
îò 1,5 äî 2,5 

°C. Â Çàïàäíîé Ñèáèðè çíà÷åíèÿ  
ñòàíäàðòíîãî îòêëîíåíèÿ ìíîãîëåòíèõ ðÿäîâ ëåòíèõ  

òåìïåðàòóð ïî÷âû (èþëü – àâãóñò) ïðåâûøàþò  
ñòàíäàðòíûå îòêëîíåíèÿ ðÿäîâ çèìíèõ òåìïåðàòóð  
â 2,2–2,7 ðàçà. Ðàçíèöà òåìïåðàòóð âîçäóõà è ïî÷-
âû çèìîé â 5–10 ðàç áîëüøå, ÷åì ëåòîì. 

Ðåãóëÿðíûå èçìåðåíèÿ òåìïåðàòóðû ïî÷âû íà 
òåððèòîðèè Òîìñêîé îáëàñòè âåäóòñÿ íà ñåòè ìåòåî-
ðîëîãè÷åñêèõ ñòàíöèé â ñòàíäàðòíûå ñðîêè ñ ïî-
ìîùüþ òðàäèöèîííûõ ìåòîäîâ [12, 13]. 

Ïî÷âà – ýòî ñëîæíàÿ ìíîãîêîìïîíåíòíàÿ ñèñ-
òåìà. Åå ñïîñîáíîñòü ïðîâîäèòü òåïëî çàâèñèò â ïåð-
âóþ î÷åðåäü îò ñîñòàâà è ñâîéñòâ ñëàãàþùèõ ïî÷âó 
êîìïîíåíòîâ, èõ õèìè÷åñêîãî, ìèíåðàëîãè÷åñêî- 
ãî, ãðàíóëîìåòðè÷åñêîãî ñîñòàâîâ, ñòðóêòóðíî-òåêñ- 
òóðíûõ îñîáåííîñòåé (äèñïåðñíîñòè, ïîðèñòîñòè, 
ñëîèñòîñòè, ïëîòíîñòè òâåðäîé ôàçû), âëàæíîñòè, 
àãðåãàòíîãî ñîñòîÿíèÿ ïî÷âåííîé âëàãè è òåìïåðà-
òóðû [14]. Ïî÷âà ïîëó÷àåò òåïëî ñ ïðÿìîé è ðàññå-
ÿííîé ðàäèàöèåé. Áàëàíñ òåïëà çàâèñèò îò èíòåí-
ñèâíîñòè ñîëíå÷íîé ðàäèàöèè, àëüáåäî, òåìïåðàòó-
ðû, òåïëîåìêîñòè è òåïëîïðîâîäíîñòè ïî÷â. Ãëàâíàÿ 
îñîáåííîñòü òåïëîâîãî ðåæèìà âñåõ ïî÷â – äâèæå-
íèå òåïëîâîé âîëíû îò ïîâåðõíîñòè âãëóáü ïðîôèëÿ. 

Â îáñåðâàòîðèè «Ôîíîâàÿ» (56°25′07″ ñ.ø.; 
84°04′27″ â.ä.) âåäåòñÿ ìíîãîëåòíèé íåïðåðûâíûé 
ìîíèòîðèíã àòìîñôåðíûõ ïàðàìåòðîâ â ïðèçåìíîì 
ñëîå àòìîñôåðû [15], ïåðå÷åíü êîòîðûõ ïîñòîÿííî 
ðàñøèðÿåòñÿ: â ÷àñòíîñòè, íà÷àòû èçìåðåíèÿ ïîòî-
êîâ ïàðíèêîâûõ ãàçîâ íà ãðàíèöå ïî÷âà – àòìîñôå-
ðà. Äëÿ èññëåäîâàíèÿ áèîôèçè÷åñêèõ ïðîöåññîâ  
â äåÿòåëüíîì ñëîå ïî÷âû â èþíå 2020 ã. áûë çàïó-
ùåí â ýêñïëóàòàöèþ êîìïëåêñ èçìåðåíèÿ ïî÷âåííîé 
òåìïåðàòóðû. 

Ñ öåëüþ âûÿâëåíèÿ çàêîíîìåðíîñòåé òåìïåðà-
òóðíîãî ðåæèìà ïî÷âû â ðàéîíå îáñåðâàòîðèè «Ôî-
íîâàÿ» ñ èþíÿ 2020 ã. ïî ìàé 2024 ã. â íàñòîÿùåé 
ðàáîòå àíàëèçèðóþòñÿ ðåçóëüòàòû èçìåðåíèÿ òåì-
ïåðàòóðû ïî÷âû íà ðàçíûõ ãëóáèíàõ (0, 2, 5, 10, 15, 
20, 30, 40, 50, 60, 70, 80, 90, 100, 120, 160, 200, 240, 
280, 320 ñì). 

 

Ìàòåðèàëû è ìåòîäû 
 

Îñíîâíîé òèï áèîãåîöåíîçà íà èçìåðèòåëüíîé 
ïëîùàäêå – ðàçíîòðàâíî-çëàêîâûé ëóã (âî âðåìÿ 

ïîëîâîäüÿ íèêîãäà íå çàòàïëèâàåòñÿ), ïî÷âà –  



 

560 Ñêëÿäíåâà Ò.Ê., Áåëàí Á.Ä., Èâëåâ Ã.À. 
 

 
àëëþâèàëüíàÿ ñåðîãóìóñîâàÿ (äåðíîâàÿ) ãëååâàÿ 
(AYg–G–ÑG∼∼ ïî êëàññèôèêàöèè 2004 ã. [16]). 
Ãðàíóëîìåòðè÷åñêèé ñîñòàâ ïî÷âû íà ãëóáèíå 0–10 
è 10–30 ñì – ëåãêèé ñóãëèíîê. Ñîäåðæàíèå â ýòèõ 
ñëîÿõ ôèçè÷åñêîé ãëèíû – 26,4 è 28,0%; ñîîòíî-
øåíèå ïåñîê : èë : ãëèíà – 6,7 : 1,0 : 1,4 è 5,4 : 1,0 : 1,1. 
 Â îáñåðâàòîðèè «Ôîíîâàÿ» èçìåðåíèÿ òåìïå-
ðàòóðû ïðîâîäèòñÿ ñ ïîìîùüþ ñîçäàííîãî â Èíñòè-
òóòå ìîíèòîðèíãà êëèìàòè÷åñêèõ è ýêîëîãè÷åñêèõ 
ñèñòåì ÑÎ ÐÀÍ êîìïëåêñà èçìåðåíèÿ ïî÷âåííîé 
òåìïåðàòóðû (ÊÈÏÒ), êîòîðûé ñîñòîèò: 

à) èç çîíäà, ñîäåðæàùåãî öèôðîâûå äàò÷èêè íà 

ðàçëè÷íîé ãëóáèíå (0, 2, 5, 10, 15, 20, 30, 40, 50, 60, 
70, 80, 90, 100, 120, 160, 200, 240, 280, 320 ñì); 

á) íåçàâèñèìîãî áëîêà äàò÷èêîâ òåìïåðàòóðû 
ïî÷âû (ÁÄÒÏ), êîòîðûå ðàçìåùàþòñÿ îòäåëüíî îò 
çîíäà íà ãëóáèíàõ 0, 2, 5, 10, 15, 20, 30 è 40 ñì; 

â) ïå÷àòíîé ïëàòû, íà êîòîðóþ ïåðåäàþòñÿ 
äàííûå ñ çîíäà è ÁÄÒÏ. 

Âûñîêîòî÷íûå öèôðîâûå òåðìîìåòðû âåðòèêàëü- 
íî ðàñïîëîæåííîãî â ïî÷âå çîíäà ñîåäèíåíû ñ ïëà-
òîé ÊÈÏÒ ïî òðåõïðîâîäíîé ñõåìå è çàùèùåíû 
òåðìîóñàäî÷íîé òðóáêîé. Ïîêàçàíèÿ òåìïåðàòóðû 
ïî÷âû (tï) ïåðåäàþòñÿ íà ïëàòó ÊÈÏÒ. Ïðîèçâîäè-
òåëü óòâåðæäàåò, ÷òî òî÷íîñòü äàò÷èêîâ áëàãîäàðÿ 
êàëèáðîâêå â äèàïàçîíå −55 

÷
 +50 

°Ñ äîâåäåíà äî 
±

 0,1 
°Ñ [17]. Ïîêàçàíèÿ òåìïåðàòóðû ïî÷âû ñ äàò-

÷èêîâ ÁÄÒÏ òàêæå ïåðåäàþòñÿ íà ïå÷àòíóþ ïëàòó 
ÊÈÏÒ. Â îòëè÷èå îò çîíäà ÁÄÒÏ ïðåäñòàâëÿåò 
ñîáîé âîñåìü èíäèâèäóàëüíûõ äàò÷èêîâ òåìïåðàòó-
ðû ïî÷âû. Ê êàæäîìó ïîäõîäèò ñîåäèíèòåëüíûé 
êàáåëü ñ ãîðèçîíòàëüíûì ó÷àñòêîì ïðîòÿæåííîñòüþ 
íå ìåíåå 100 ñì. Ýòî ïîçâîëÿåò èçáåæàòü ñîáñòâåí-
íîãî òåìïåðàòóðíîãî âîçäåéñòâèÿ çîíäà íà èçìåðå- 
 

 

íèå äàò÷èêàìè òåìïåðàòóðû ïî÷âû íà ñîîòâåòñò-
âóþùåé ãëóáèíå. Èçìåðèòåëüíàÿ ïëîùàäêà, íà êî-
òîðîé óñòàíîâëåí ÊÈÏÒ, ðàñïîëîæåíà íà îòêðûòîì 
õîðîøî îñâåùåííîì ïðîñòðàíñòâå. Ïîêðîâ ïî÷âû 

ÿâëÿåòñÿ åñòåñòâåííûì, â âåãåòàöèîííûé ïåðèîä  
íà íåì ïðîèçðàñòàåò òðàâà, êîòîðóþ ðåãóëÿðíî 
ñêàøèâàþò. Òðàâîñòîé ïðåäñòàâëåí ïðåèìóùåñòâåí-
íî ìÿòëèêîì óçêîëèñòíûì (Poa angustifolia L.; 
≈

 50%) è êîñòðåöîì áåçîñòûì (Bromopsis inermis 
(Leyss.) Holub.; ≈ 30%), à òàêæå ïûðååì ïîëçó÷èì 
(Agropyron répens), êàíàðåå÷íèêîì òðîñòíèêîâèä-
íûì (Phalaris arundinacea L.), ìûøèíûì ãîðîø-
êîì (Vicia cracca), îäóâàí÷èêîì ëåêàðñòâåííûì 
(Taráxacum officinále) è äðóãèì ðàçíîòðàâüåì. 

Èçìåðåíèå òåìïåðàòóðû ïî÷âû íà âñåõ ãëóáè-
íàõ îñóùåñòâëÿåòñÿ êàæäûå ïÿòü ìèíóò. Ðåçóëüòàòû 
çàïèñûâàþòñÿ â áàçó äàííûõ èçìåðèòåëüíîãî êîì-
ïëåêñà îáñåðâàòîðèè «Ôîíîâàÿ» [15]. Ðàçðàáîò÷è-
êîì êîìïëåêñà ðåêîìåíäîâàíî äëÿ àíàëèçà ðåçóëü-
òàòîâ èçìåðåíèé â âåðõíåì 40-ñàíòèìåòðîâîì ñëîå 
èñïîëüçîâàòü äàííûå ÁÄÒÏ, òàê êàê îíè íå ïîä-
âåðæåíû âëèÿíèþ çàùèòíîé òåðìîóñàäî÷íîé òðóáêè 
çîíäà, à íèæå 40 ñì – äàííûå çîíäà. Ñ ó÷åòîì ðå-
êîìåíäàöèé â ðàáîòå äëÿ àíàëèçà ðåçóëüòàòîâ èç-
ìåðåíèÿ èñïîëüçîâàíû äàííûå ÁÄÒÏ äî ãëóáèíû 
40 ñì è äàííûå çîíäà íà ãëóáèíàõ 50 ÷ 320 ñì. 

 

Ðåçóëüòàòû è îáñóæäåíèå 
 

Íà ðèñ. 1 ïðåäñòàâëåíû âðåìåííûå ïðîôèëè 
ñðåäíåñóòî÷íûõ çíà÷åíèé tï äî ãëóáèíû 320 ñì  
è òåìïåðàòóðû âîçäóõà (tâ) íà âûñîòå 10 ì. Â îá-
ñåðâàòîðèè «Ôîíîâàÿ» tâ ó ïîâåðõíîñòè çåìëè íå èç- 
ìåðÿåòñÿ, à ôèêñèðóåòñÿ íà âûñîòàõ 10, 20, 30 è 40 ì.  
 

 

 
Ðèñ. 1. Âðåìåííîé õîä ñðåäíåñóòî÷íîé òåìïåðàòóðû ïî÷âû íà ðàçíûõ ãëóáèíàõ è òåìïåðàòóðû âîçäóõà â îáñåðâàòîðèè 
  «Ôîíîâàÿ» (ñì. öâåòíûå ðèñóíêè íà ñàéòå http://iao.ru/ru/content/vol.38-2025/iss.7) 
 



 

 Îáñåðâàòîðèÿ «Ôîíîâàÿ»: ðåçóëüòàòû èçìåðåíèÿ òåìïåðàòóðû ïî÷âû 561 
 

Ìû ñðàâíèëè ñðåäíåñóòî÷íûå çíà÷åíèÿ ïðèçåìíîé 
òåìïåðàòóðû âîçäóõà íà âûñîòå 2 ì íà ìåòåîðîëîãè-
÷åñêîé ñòàíöèè ¹ 29532 ñ. Êîæåâíèêîâî [https:// 
rp5.ru] ñ íàøèìè äàííûìè íà âûñîòå 10 ì. Ìåòåî-
ðîëîãè÷åñêàÿ ñòàíöèÿ ñ. Êîæåâíèêîâî ðàñïîëîæåíà 
íà ðàññòîÿíèè îêîëî 20 êì îò îáñåðâàòîðèè «Ôîíî-
âàÿ». Ñðàâíåíèå ïîêàçàëî ðàçíîñòü òåìïåðàòóð 

< 1 
°Ñ (0,1 

±
 0,8), ÷òî ïîçâîëÿåò èñïîëüçîâàòü çíà-

÷åíèÿ òåìïåðàòóðû âîçäóõà, èçìåðÿåìûå íà âûñîòå 
10 ì â îáñåðâàòîðèè «Ôîíîâàÿ» äëÿ äàëüíåéøåãî 
àíàëèçà. 

Ñðåäíåñóòî÷íàÿ tâ èçìåíÿëàñü îò −41,7 äî 

28,3 
°Ñ; tï äî ãëóáèíû 70 ñì – îò −4,3 äî 20,3 

°Ñ, 
ïðè ïîëîæèòåëüíûõ òåìïåðàòóðàõ íèæå 80 ñì – îò 
0,3 äî 14,9 

°Ñ. Ñòàíäàðòíîå îòêëîíåíèå òåìïåðàòóðû 

âîçäóõà çèìîé (íîÿáðü – ìàðò) â 1,6 ðàçà âûøå, ÷åì 
ëåòîì (èþíü – àâãóñò). Ñòàíäàðòíîå îòêëîíåíèå 

òåìïåðàòóðû ïî÷âû íà âñåõ ãëóáèíàõ çèìîé ìåíüøå, 
÷åì ëåòîì (0,35 ÷ 0,56 è 0,71 ÷ 2,22 

°Ñ). Äàííîå ðàç-
ëè÷èå îáóñëîâëåíî àìïëèòóäàìè, õàðàêòåðíûìè äëÿ 
çèìíèõ è ëåòíèõ òåìïåðàòóð ïðèçåìíîãî âîçäóõà  
è ïî÷âû. Õîä òåìïåðàòóðû ïî÷âû äî ãëóáèíû 60 ñì 
ïîâòîðÿåò êîëåáàíèÿ òåìïåðàòóðû âîçäóõà. Íà÷è-
íàÿ ñ ãëóáèíû 100 ñì âàðèàöèè tï áîëåå ñãëàæåíû 
ïî ñðàâíåíèþ ñ âåðõíèìè ñëîÿìè ïî÷âû. Çà ïåðèîä 
èçìåðåíèé ñðåäíåñóòî÷íàÿ tï íà ãëóáèíå 320 ñì 
ñîñòàâèëà 6,1 

±
 1,9 

°Ñ (min tï320 = 3,2 
°Ñ, max tï320 = 

= 9,4 
°Ñ). Ïðè ýòîì ñðåäíåãîäîâàÿ tï320 çà 2021, 

2022, 2023 è 2024 ãã. ñîñòàâèëà 5,88, 5,88, 5,52  
è 5,92 

°Ñ ñîîòâåòñòâåííî, ÷òî ñâèäåòåëüñòâóåò îá 
îòíîñèòåëüíî ñòàáèëüíûõ òåìïåðàòóðíûõ óñëîâèÿõ 
ïî÷âîîáðàçóþùåé ïîðîäû. Ïîëó÷åííûå âàðèàöèè 
ñðåäíåãîäîâûõ òåìïåðàòóð çíà÷èòåëüíî ìåíüøå 
ïðèâåäåííûõ â ðàáîòå [7]. 

Àíàëèç äèíàìèêè èçìåíåíèÿ òåìïåðàòóðû ïî-
âåðõíîñòè ïî÷âû c ìàÿ ïî àâãóñò ïîêàçàë, ÷òî ñó-
ùåñòâóåò çíà÷èìàÿ çàâèñèìîñòü ñðåäíåñóòî÷íîé tï 
îò tâ. Çàâèñèìîñòü àïïðîêñèìèðóåòñÿ âûðàæåíèåì 
tï0 = 0,6789tâ + 2,67881, R = 0,92. 

Êàê îòìå÷àåòñÿ â [18], åñëè òåìïåðàòóðà ïî-
âåðõíîñòè ïî÷âû ìåíÿåòñÿ ñ îïðåäåëåííûì ïåðèî-
äîì, òî êîëåáàíèÿ òåìïåðàòóðû â ïî÷âå ïðîèñõîäÿò 
ñ òåì æå ïåðèîäîì. Àìïëèòóäà êîëåáàíèé ñ ãëóáè- 
 

íîé óìåíüøàåòñÿ, à ñðîêè íàñòóïëåíèÿ ìàêñèìóìîâ 
è ìèíèìóìîâ òåìïåðàòóðû íà ãëóáèíå çàïàçäûâàþò 
îòíîñèòåëüíî ñîîòâåòñòâóþùèõ ñðîêîâ äëÿ òåìïåðà-
òóðû ïîâåðõíîñòè, ÷òî îáúÿñíÿåòñÿ êëàññè÷åñêîé 
òåîðèåé òåïëîïðîâîäíîñòè Ôóðüå [19]. 

Ìàêñèìàëüíûé ïðîãðåâ âñåãî ïðîôèëÿ ïî÷âû 
(0–320 ñì) çàðåãèñòðèðîâàí â 2020 ã. Òàê, íà ãëóáè-
íå 20 ñì ïî÷âà ïðîãðåëàñü äî ìàêñèìàëüíûõ òåìïå-
ðàòóð 17–18 

°Ñ â íà÷àëå èþëÿ, êîòîðûå ñîõðàíÿëèñü 
äî òðåòüåé äåêàäû àâãóñòà. Ñî ñäâèãîì â äâå íåäåëè 
ïî÷âà ïðîãðåëàñü äî 13,4 

°Ñ íà ãëóáèíå 100 ñì,  
à íà óðîâíå 320 ñì – äî ìàêñèìóìà 9,4 

°Ñ ëèøü  

â ïåðâîé äåêàäå ñåíòÿáðÿ. Â ïîñëåäóþùèå äâà ãîäà 
ìàêñèìàëüíûå tï áûëè ïî÷òè íà 1,5° íèæå, íî ñðî-
êè ìàêñèìàëüíîãî ïðîãðåâà ïðàêòè÷åñêè íå ìåíÿ-
ëèñü. Â öåëîì çà ïåðèîä èçìåðåíèé ìàêñèìàëüíûé 
ïðîãðåâ ïî÷âû ñîõðàíÿëñÿ íà ãëóáèíå 20 ñì ñ ïåð-
âîé äåêàäû èþëÿ ïî âòîðóþ äåêàäó àâãóñòà (tï20 = 
= 15,4 

±
 0,6 

°Ñ), íà ãëóáèíå 100 ñì – ñ òðåòüåé äå-
êàäû èþëÿ ïî ïåðâóþ äåêàäó ñåíòÿáðÿ (tï100 = 12,7 

± 
±

 0,6 
°Ñ), íà ãëóáèíå 200 ñì – ñ ïåðâîé äåêàäû àâãó-

ñòà ïî òðåòüþ äåêàäó ñåíòÿáðÿ (tï200 = 10,6 
±

 0,5 
°Ñ) 

è íà ãëóáèíå 320 ñì – ñî âòîðîé äåêàäû ñåíòÿáðÿ 
ïî ïåðâóþ äåêàäó îêòÿáðÿ (tï320 = 8,8 

±
 0,4 

°Ñ). 

 

Íàãðåâàíèå è îõëàæäåíèå ïî÷âû 
 

Òåððèòîðèÿ îáñåðâàòîðèè «Ôîíîâàÿ» îòíîñèò-
ñÿ ê ðàéîíó ñ áîëüøîé ïðîäîëæèòåëüíîñòüþ ïåðèî-
äà ñ óñòîé÷èâûì ñíåæíûì ïîêðîâîì (ñ íîÿáðÿ ïî 
ìàðò). Ñíåæíûé ïîêðîâ – îäèí èç îñíîâíûõ ôàê-
òîðîâ ïðîìåðçàíèÿ è îòòàèâàíèÿ ïî÷âû, êîòîðûå,  
â ñâîþ î÷åðåäü, ñèëüíî âëèÿþò íà æèçíåäåÿòåëüíîñòü 
ðàñòåíèé, âîäíûé ðåæèì ñàìèõ ïî÷â è èõ ôèçè÷å-
ñêèå ñâîéñòâà. Äî óñòàíîâëåíèÿ ïîñòîÿííîãî ñíåæ-
íîãî ïîêðîâà ãëóáèíà ïðîìåðçàíèÿ îïðåäåëÿåòñÿ îò- 
ðèöàòåëüíûìè òåìïåðàòóðàìè âîçäóõà, òèïîì ïî÷âû, 
åå âëàæíîñòüþ ê ìîìåíòó íàñòóïëåíèÿ îòðèöàòåëü-
íûõ òåìïåðàòóð è õàðàêòåðîì ðàñòèòåëüíîñòè, êîòîðàÿ 
èìååò ðàçëè÷íûå òåðìîðåãóëèðóþùèå ñïîñîáíîñòè. 
  Ïðîöåññ ïðîìåðçàíèÿ ïî÷âû äîñòàòî÷íî ìåäëåí- 
íûé. Âåðõíèé 20-ñàíòèìåòðîâûé êîðíåîáèòàåìûé 
ñëîé ïî÷âû ïîñòåïåííî ïðîìåðçàåò â íîÿáðå (òàáë. 1,  
 

 

Ò à á ë è ö à  1  

Äàòû íà÷àëà ïðîãðåâà è îñòûâàíèÿ ïî÷âû 

tï > 0
 
°Ñ tï < 0

 
°Ñ Ãëóáèíà, 

ñì 2021 ã. 2022 ã. 2023 ã. 2024 ã. 2020 ã. 2021 ã. 2022 ã. 2023 ã. 

2 24.04 17.04 28.04 18.04 27.11 18.11 20.11 22.11 

5 25.04 18.04 28.04 19.04 30.11 20.11 23.11 24.11 

10 26.04 24.04 29.04 26.04 30.11 20.11 24.11 24.11 

15 03.05 26.04 03.05 26.04 06.12 20.11 27.11 07.12 

20 05.05 28.04 06.05 27.04 17.12 20.11 30.11 10.12 

30 29.04 29.04 07.05 28.04 
(27.12.20–
17.02.21)* 

21.12 01.12 11.12 

40 16.04 26.04 10.05 15.04 25.01.21 26.01.22 04.12 29.02.24 

50 11.03 11.04 08.05  04.02.21 01.02.22 09.12  

60   16.01  – – 16.12 – ____________ 

* Îñòûâàíèå ïðîèçîøëî â ïåðèîä, êîãäà áûë ñáîé â ðàáîòå ñèñòåìû ôèêñàöèè 
òåìïåðàòóðû. 
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ñì. ðèñ. 1). Â ïî÷âåííîé êëèìàòîëîãèè ïðèíÿòî 
ñ÷èòàòü, ÷òî òåìïåðàòóðà ïî÷âû íà ýòîé ãëóáèíå 
ÿâëÿåòñÿ ñðåäíèì ïîêàçàòåëåì òåïëîâîãî ñîñòîÿíèÿ 
äàííîãî ñëîÿ [3]. Â êîíöå íîÿáðÿ – íà÷àëå äåêàáðÿ 
òåìïåðàòóðà ïî÷âû íà ãëóáèíå 20 ñì ñòàíîâèòñÿ  
îòðèöàòåëüíîé è îñòàåòñÿ òàêîé äî íà÷àëà ìàÿ 
(7.12.2020 ã. – 5.05.2021 ã., 20.11.2021 ã. – 

28.04.2022 ã., 30.11.2022 ã. – 6.05.2023 ã., 
10.12.2023 ã. – 27.04.2024 ã.). Ïðîãðåâ ïî÷âû äî 
áîëüøåé òåìïåðàòóðû è âûñîêèå òåìïåðàòóðû âîç-
äóõà ëåòîì 2020 ã. ñïîñîáñòâîâàëè ñîêðàùåíèþ ïå- 
ðèîäà ïðîìåðçàíèÿ ïî÷âû ïî ñðàâíåíèþ ñ 2021 ã. 
(òàáë. 1). Òàê, íà ãëóáèíå 20 ñì îòðèöàòåëüíûå òåì- 
ïåðàòóðû çàðåãèñòðèðîâàíû â 2020 ã. íà òðè íåäåëè 
ïîçæå (ñ 17.12), ÷åì â 2021 ã., à íà ãëóáèíå 30 ñì 
26.12.2020 ã. òåìïåðàòóðà áûëà åùå ïîëîæèòåëüíîé. 

Â 2021 è 2022 ãã. (1–4.02) ïî÷âà ïðîìåðçàëà 
äî ãëóáèíû 50 ñì. Íèæå ñëîÿ 50 ñì òåìïåðàòóðà 
îñòàâàëàñü ïîëîæèòåëüíîé. Íà ãëóáèíå 320 ñì ìè-
íèìàëüíàÿ òåìïåðàòóðà 3,5 

°Ñ îòìå÷åíà òîëüêî  
â ïåðâîé äåêàäå ìàÿ; äèàïàçîí åå èçìåíåíèÿ ñîñòà-
âèë 5 

°Ñ (3,5 
°Ñ – min; 9,4 

°Ñ – max). Â êîíöå íî-
ÿáðÿ 2022 ã. ïðîöåññ ïðîìåðçàíèÿ ïî÷âû íèæå 20 ñì 
ïðîòåêàë áûñòðåå, ÷åì â äâóõ ïðåäûäóùèõ çèìàõ. 
Òàê, 28.11 ïî÷âà ïðîìåðçëà äî ãëóáèíû 30 ñì,  
9.12 – äî 50 ñì, à 16.12 – äî 60 ñì èç-çà íåáîëü-
øîé âûñîòû ñíåæíîãî ïîêðîâà S = 2 

÷
 11 ñì è íèç-

êèõ òåìïåðàòóð âîçäóõà −25 
÷

 
−30 

°Ñ. 
Ñ ïîÿâëåíèåì óñòîé÷èâîãî ñíåæíîãî ïîêðîâà, 

êîãäà ïðèçåìíàÿ tâ ïåðåõîäèò â îáëàñòü îòðèöà-
òåëüíûõ çíà÷åíèé, tï íà ãëóáèíàõ 10–50 ñì ñòàáè-
ëèçèðóåòñÿ â äèàïàçîíå îò −4,0 äî +2,0 

°Ñ ñ ðàçíè-
öåé òåìïåðàòóð ñîñåäíèõ óðîâíåé èçìåðåíèÿ íå 
áîëüøå 0,8 

°Ñ. Â òå÷åíèå ýòîãî ïåðèîäà tï ìåíÿåòñÿ 
íåçíà÷èòåëüíî è íå çàâèñèò îò ñåçîííûõ è ìåæ- 
ãîäîâûõ êîëåáàíèé âûñîòû ñíåæíîãî ïîêðîâà. Äàí-
íûå èçìåðåíèé çà ÷åòûðå ãîäà ïîêàçûâàþò, ÷òî  
íà òåìïåðàòóðó ïî÷âû íå âëèÿþò ðåçêèå ïîõîëîäà- 
íèÿ è îòòåïåëè. Òàê, â ÿíâàðå – ôåâðàëå 2023 ã.  
tâ êîëåáàëàñü îò –32 äî +5 

°Ñ, ïðè ýòîì íà ãëóáèíå  
 

20 ñì – îò −1,4 äî −0,6 
°Ñ. Ïîäîáíàÿ íåçíà÷èòåëü-

íàÿ èçìåí÷èâîñòü tï â ñíåæíûé ïåðèîä îáóñëîâëåíà 
â îñíîâíîì òåïëîèçîëèðóþùèìè ñâîéñòâàìè ñíåæ-
íîãî ïîêðîâà è çíà÷èòåëüíîé (ñ îñåíè) âëàæíîñòüþ 
ïî÷âû, êîòîðûå ÿâëÿþòñÿ ôàêòîðàìè èíåðöèîííî-
ñòè òåìïåðàòóðíîãî õîäà. 

Ïîëîæèòåëüíûå òåìïåðàòóðû ïî÷âû íà âñåõ 
ãëóáèíàõ çàðåãèñòðèðîâàíû ñ ìàÿ ïî îêòÿáðü çà âåñü 
ïåðèîä íàáëþäåíèé. Äî ãëóáèíû 30 ñì îíà íà÷èíàåò 
ïîñòåïåííî ïðîãðåâàòüñÿ ñ ñåðåäèíû àïðåëÿ (18.04–
6.05). Ðîñò òåìïåðàòóðû íà ãëóáèíå 50 ñì íà÷èíàåò-
ñÿ ðàíüøå (11.03.2021 ã. è 11.04.2022 ã.) çà ñ÷åò 
ïîñòóïëåíèÿ òåïëà, íàêîïèâøåãîñÿ â áîëåå ãëóáî-
êèõ ñëîÿõ, ñ ïîñòåïåííûì ïðîãðåâîì íà ãëóáèíå 
40 ñì (16.04.2021 ã. è 26.04.2022 ã.). 

Ïðè õàðàêòåðèñòèêå òåïëîâîãî ðåæèìà ïî÷â 
îñîáûé èíòåðåñ ïðåäñòàâëÿåò ñóììà àêòèâíûõ òåì-
ïåðàòóð íà ãëóáèíå ìàêñèìàëüíîãî ðàñïðîñòðàíå-
íèÿ êîðíåé (20 ñì). Âåñíîé ïðè óñòàíîâëåíèè óñ-
òîé÷èâûõ àêòèâíûõ òåìïåðàòóð â ñëîå 0–20 ñì ðàñ-
òåíèÿ íà÷èíàþò èíòåíñèâíî ðàçâèâàòüñÿ. Àêòèâíàÿ 
òåìïåðàòóðà íà ãëóáèíå 20 ñì óñòàíàâëèâàëàñü  
ñ 26.05 ïî 24.09, ñðåäíÿÿ òåìïåðàòóðà çà ýòîò ïåðè-
îä ñîñòàâèëà tï = 13,9 

±
 2,1 

°Ñ. ×åì ïðîäîëæèòåëü-
íåå ïåðèîä ñ àêòèâíûìè òåìïåðàòóðàìè, òåì âûøå 
òåïëîîáåñïå÷åííîñòü ïî÷â. Ïî ñóììàì àêòèâíûõ 

òåìïåðàòóð âûäåëÿþò 10 ãðàäàöèé òåïëîîáåñïå÷åí-
íîñòè ïî÷â, â òîì ÷èñëå «íèæå ñðåäíåé» (1200–
1600 

°Ñ) [20]. Òåïëîîáåñïå÷åííîñòü ïî÷âû íà òåð-
ðèòîðèè îáñåðâàòîðèè «Ôîíîâàÿ» áûëà íèæå ñðåä-
íåé (1529 

°Ñ). 
Â òàáë. 2 ïðèâåäåíû ñðåäíåìåñÿ÷íûå òåìïåðà-

òóðû ïî÷âû íà ðàçíûõ ãëóáèíàõ çà ïåðèîä èçìåðå-
íèé. Â âåðõíåì 30-ñàíòèìåòðîâîì ñëîå îòðèöàòåëü-
íûå òåìïåðàòóðû ñîõðàíÿþòñÿ ñ äåêàáðÿ ïî àïðåëü. 
Íàáëþäàåòñÿ ôàçîâûé ñäâèã âðåìåíè äîñòèæåíèÿ 
ìàêñèìàëüíûõ ñðåäíåìåñÿ÷íûõ òåìïåðàòóð íà ðàç-
íûõ ãëóáèíàõ îòíîñèòåëüíî ïîâåðõíîñòè ïî÷âû:  
íà ãëóáèíå 20 ñì îíà íàáëþäàåòñÿ â èþëå, 60 ñì – 
â àâãóñòå, à 320 ñì – òîëüêî â ñåíòÿáðå. 

 

Ò à á ë è ö à  2  

Ñðåäíåìåñÿ÷íûå òåìïåðàòóðû ïî÷âû íà ðàçíûõ ãëóáèíàõ 

Ìåñÿö 
Ãëóáèíà, ñì 

I II III IV V VI VII VIII IX X XI XII 

0 −1,0 −1,1 −0,6 0,9 9,4 14,4 16,9 15,3 9,8 4,4 0,4 −1,1 

5 −1,2 −1,2 −0,8 0,3 8,4 14,0 16,5 15,1 10,0 4,7 0,5 −1,4 

20 −0,8 −0,9 −0,7 −0,8 6,4 12,8 15,3 14,6 10,9 6,0 1,8 −0,7 

30 −0,7 −0,8 −0,7 −0,3 5,7 12,2 14,8 14,4 11,0 6,3 2,0 −0,5 

40 −0,1 −0,4 −0,2 −0,1 4,8 11,1 14,1 14,3 11,3 6,8 2,6 0,3 

60 0,5 0,3 0,3 0,3 4,4 10,3 13,3 13,9 11,5 7,4 3,5 1,2 

80 1,0 0,7 0,5 0,5 3,9 9,5 12,4 13,4 11,6 7,8 4,2 1,8 

100 1,3 0,9 0,7 0,7 3,3 8,6 11,5 12,7 11,4 8,1 4,7 2,3 

120 1,8 1,3 1,1 1,0 3,1 7,9 10,8 12,3 11,4 8,4 5,3 2,9 

160 2,5 1,9 1,6 1,4 2,8 6,9 9,6 11,3 11,0 8,8 6,0 3,7 

200 3,1 2,6 2,2 1,9 2,8 6,2 8,6 10,4 10,6 8,9 6,6 4,5 

320 4,9 4,4 3,9 3,6 3,5 4,9 6,4 7,9 8,7 8,5 7,2 6,2 



 

 Îáñåðâàòîðèÿ «Ôîíîâàÿ»: ðåçóëüòàòû èçìåðåíèÿ òåìïåðàòóðû ïî÷âû 563 
 

 
 

Ñðåäíåìåñÿ÷íûå è ñðåäíèå çà ñåçîí 
 ïðîôèëè ðàñïðåäåëåíèÿ òåìïåðàòóðû 

ïî÷âû ñ ãëóáèíîé 
 
Â çàâèñèìîñòè îò ñðåäíåãîäîâîé òåìïåðàòóðû  

è äëèòåëüíîñòè ïðîìåðçàíèÿ ïî÷âû âûäåëÿþò ÷å-
òûðå òèïà òåìïåðàòóðíîãî ðåæèìà ïî÷â [20]: ìåðç-
ëîòíûé, äëèòåëüíî ñåçîííîïðîìåðçàþùèé, ñåçîííî-
ïðîìåðçàþùèé è íåïðîìåðçàþùèé. Äëèòåëüíî ñå-
çîííîïðîìåðçàþùèé è ñåçîííîïðîìåðçàþùèé òèïû 
ñâîéñòâåííû áîëüøåé ÷àñòè òåððèòîðèè Ðîññèè. Ñå-
çîííîïðîìåðçàþùèé õàðàêòåðèçóåòñÿ íåãëóáîêèì 

ïðîìåðçàíèåì (íà ãëóáèíó íå áîëåå 200 ñì). Äëè-
òåëüíîñòü ïåðèîäà ïðîìåðçàíèÿ ïî÷â âàðüèðóåòñÿ 
îò íåñêîëüêèõ äíåé äî ïÿòè ìåñÿöåâ. Ñðåäíåãîäî-
âàÿ òåìïåðàòóðà ïî÷âû ïðè ýòîì ïîëîæèòåëüíàÿ, 
ìèíèìàëüíàÿ ñðåäíåìåñÿ÷íàÿ òåìïåðàòóðà ïî÷âû íà 
ãëóáèíå 20 ñì îòðèöàòåëüíàÿ. Äëÿ ïî÷â Òîìñêîé 
îáëàñòè õàðàêòåðíû äëèòåëüíî ñåçîííîïðîìåðçàþ-
ùèé è ñåçîííîïðîìåðçàþùèé òèïû òåìïåðàòóðíîãî 
ðåæèìà. 

Íà ðèñ. 2 ïîñòðîåíû âåðòèêàëüíûå ïðîôèëè tï 
äëÿ êàæäîãî ìåñÿöà. Â íîÿáðå è ìàðòå íà òåððèòî-
ðèè Òîìñêîé îáëàñòè ñîõðàíÿåòñÿ óñòîé÷èâûé ñíåæ-
íûé ïîêðîâ è tâ áëèçêà ê òåìïåðàòóðàì â çèìíèå 
ìåñÿöû. Âåðòèêàëüíûå ïðîôèëè tï â ýòè ìåñÿöû 
ìàêñèìàëüíî áëèçêè ê çèìíèì. Ïðîôèëü ðàñïðåäå-
ëåíèÿ tï â ìàå àíàëîãè÷åí ðàñïðåäåëåíèþ â ëåòíèå 
ìåñÿöû (ðèñ. 2, à). 

Íà îñíîâå àíàëèçà äèôôåðåíöèðîâàííîãî ïî 
ñåçîíàì ãîäà ìàññèâà òåìïåðàòóðíûõ äàííûõ âûäå-
ëåíû ÷åòûðå òèïà âåðòèêàëüíûõ ïðîôèëåé òåìïåðà-
òóðû: çèìíèé (íîÿáðü – ìàðò), âåñåííèé (àïðåëü), 
ëåòíèé (ìàé – àâãóñò) è îñåííèé (ñåíòÿáðü – îêòÿáðü) 
(ðèñ. 2, á). Çèìîé â âåðõíåì 20-ñàíòèìåòðîâîì  
ñëîå ñðåäíåñåçîííàÿ tï èçìåíÿåòñÿ â äèàïàçîíå  

îò −0,75 
±

 0,63 (0 ñì) äî −0,31 
±

 0,98 
°Ñ (20 ñì),  

ëåòîì – îò 14,34 
±

 3,41 (0 ñì) äî 12,48 
±

 4,16 
°Ñ 

(20 ñì). Â àïðåëå íà ïîâåðõíîñòè tï = 0,85 ± 2,48 
°Ñ, 

à íà ãëóáèíå 20 ñì ñîõðàíÿåòñÿ îòðèöàòåëüíàÿ  
òåìïåðàòóðà – −0,17 

±
 0,66 

°Ñ. Îñåííèé òèï âåð- 
òèêàëüíîãî ðàñïðåäåëåíèÿ tï õàðàêòåðèçóåòñÿ ïî-
ëîæèòåëüíûìè çíà÷åíèÿìè ïî âñåé ãëóáèíå èç- 
ìåðåíèÿ: 6,92 

±
 2,66 (0 ñì), 8,32 

±
 1,83 (20 ñì), 

8,68 
±

 0,36 
°Ñ (320 ñì). Îñîáåííîñòü îñåííåãî òèïà – 

íåçíà÷èòåëüíûé ðîñò òåìïåðàòóðû ñ ãëóáèíîé. Ãëó-
áèíà ïðîìåðçàíèÿ ïî÷âû íå ïðåâûøàëà 60 ñì. 

Íà ðèñ. 2, â ïðèâåäåíû ïðîôèëè ìèíèìàëüíûõ, 
ìàêñèìàëüíûõ è ñðåäíèõ çíà÷åíèé tï çà ïåðèîä èç-
ìåðåíèé. Ñðåäíåå çíà÷åíèå ñðåäíåãîäîâûõ òåìïåðà-
òóð ïî÷âû ïî âñåì ãëóáèíàì ñîñòàâèëî 5,64 

±
 0,13 

°Ñ. 
Èç âñåãî ìàññèâà äàííûõ îïðåäåëåíû ìàêñèìàëüíûå 
è ìèíèìàëüíûå tï äëÿ êàæäîãî ãîäà èçìåðåíèé. 
Äëÿ íèõ ïîñòðîåíû âåðòèêàëüíûå ïðîôèëè ñðåäíèõ 
çíà÷åíèé è ñðåäíåêâàäðàòè÷åñêèå îòêëîíåíèÿ, õà-
ðàêòåðèçóþùèå äèàïàçîí èçìåíåíèÿ ìàêñèìàëüíûõ 
è ìèíèìàëüíûõ çíà÷åíèé tï îò ãîäà ê ãîäó. Ìàêñè-
ìàëüíûå òåìïåðàòóðû íà ïîâåðõíîñòè ïî÷âû  

íå ïðåâûøàëè 24 
°Ñ, à ìèíèìàëüíûå íå îïóñêàëèñü  

 

à 

 
á 

 
â 

Ðèñ. 2. Ïðîôèëè ðàñïðåäåëåíèÿ òåìïåðàòóðû ïî÷âû ñ ãëó-
áèíîé: 12 ñðåäíåìåñÿ÷íûõ (à), ñðåäíèå ïî ÷åòûðåì òè- 
ïàì (á); ïðîôèëè ìèíèìàëüíûõ, ìàêñèìàëüíûõ, ñðåäíèõ 
  çíà÷åíèé òåìïåðàòóðû çà âåñü ïåðèîä èçìåðåíèé (â) 

 
íèæå −4,5 

°Ñ. Íà ãëóáèíå 20 ñì ìàêñèìàëüíàÿ  
òåìïåðàòóðà ñîñòàâèëà 17,11 

±
 0,88 

°Ñ, ìèíèìàëü- 
íàÿ −1,64 

±
 0,72 

°Ñ; íà ãëóáèíå 320 ñì – 8,9 
±

 0,37  
è 3,4 

±
 0,19 

°Ñ ñîîòâåòñòâåííî. 
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Ñóòî÷íûé õîä 
 

Òåïëîâîé ðåæèì ïî÷âû – ýòî ñîâîêóïíîñòü ïðî-
öåññîâ ïîñòóïëåíèÿ, ïåðåíîñà, àêêóìóëÿöèè è îòäà-
÷è òåïëà. Êîëè÷åñòâåííî îí âûðàæàåòñÿ ÷åðåç ðà-
äèàöèîííûé è òåïëîâîé áàëàíñû. Â îáñåðâàòîðèè 
«Ôîíîâàÿ» âåäóòñÿ èçìåðåíèÿ ðàäèàöèîííûõ õàðàê-
òåðèñòèê àòìîñôåðû [21], ïîçâîëÿþùèå ðàññ÷èòàòü 
ðàäèàöèîííûé áàëàíñ (Â). Õàðàêòåðèñòèêè âëàæ-
íîñòè ïî÷âû â ðàéîíå èññëåäîâàíèé íå èçìåðÿþòñÿ, 
÷òî íå ïîçâîëÿåò ðàññ÷èòàòü òåïëîâîé áàëàíñ. 

Äëÿ îïðåäåëåííûõ íàìè âûøå ÷åòûðåõ òèïîâ 
ñåçîííûõ ïðîôèëåé òåìïåðàòóðû ïî÷âû (çèìíåãî, 
âåñåííåãî, ëåòíåãî, îñåííåãî) ïîëó÷åíû ñðåäíåñó-
òî÷íûå êðèâûå èçìåíåíèé òåìïåðàòóðû äî ãëóáèíû 
30 ñì (ðèñ. 3). Íèæå 30 ñì ñóòî÷íûå êîëåáàíèÿ 
çàòóõàþò. Çäåñü òåìïåðàòóðà îñòàåòñÿ äîâîëüíî ñòà-
áèëüíîé è èçìåíÿåòñÿ ëèøü ïî ìåðå ñìåíû ñåçîíîâ 
ãîäà. Íà ðèñ. 3 òàêæå ïðèâåäåí ñóòî÷íûé õîä Â è tâ. 
Äëÿ âñåõ âûäåëåííûõ ñåçîííûõ òèïîâ, êðîìå çèì-
íåãî, ñóòî÷íûé õîä tï â ïîâåðõíîñòíîì ñëîå 10 ñì 
çàâèñèò â îñíîâíîì îò Â è tâ â ïðèçåìíîì ñëîå àò-
ìîñôåðû. Äëÿ çèìíåãî òèïà ñóòî÷íûé õîä tï õàðàê-
òåðèçóåòñÿ ìèíèìàëüíûìè çíà÷åíèÿìè àìïëèòóäû 

(Δtï0 = 0,02 
°Ñ, Δtï5 = 0,01 

°Ñ, Δtï20 = 0,03 
°Ñ). 

Â àïðåëå ïî÷âà íà÷èíàåò ïîñòåïåííî ïðîãðå-
âàòüñÿ, ðàçðóøàåòñÿ ñíåæíûé ïîêðîâ è çíà÷èòåëüíî 
èçìåíÿåòñÿ àëüáåäî ïîäñòèëàþùåé ïîâåðõíîñòè. 
Ïîëóäåííàÿ âûñîòà Ñîëíöà íàä ãîðèçîíòîì äîñòè-
ãàåò 48°. Çà ñ÷åò óâåëè÷åíèÿ ïðîäîëæèòåëüíîñòè 
ñâåòîâîãî äíÿ è èçìåíåíèÿ óãëà ïàäåíèÿ ïðÿìûõ 
ñîëíå÷íûõ ëó÷åé ðàñòåò ïðèõîä ñóììàðíîé ñîëíå÷-
íîé ðàäèàöèè. Â òå÷åíèå ñóòîê íàáëþäàåòñÿ ðîñò Â, 
ïîëîæèòåëüíûå åãî çíà÷åíèÿ îòìå÷àþòñÿ ñ 08:00 äî 
19:00, ìàêñèìàëüíûå – ñ 12:00 äî 14:00. Ñóòî÷íàÿ 
àìïëèòóäà Â ñîñòàâèëà 311,15 Âò/ì2. Òåìïåðàòóðà 
âîçäóõà äîñòèãàëà ìàêñèìàëüíîãî çíà÷åíèÿ 6,5 

°Ñ  
ñ 15:00 äî 17:00, åå ñóòî÷íàÿ àìïëèòóäà ñîñòàâèëà 
Δtâ = 7,83 

°Ñ. Ïîñòåïåííûé ïðîãðåâ ïî÷âû íà÷èíà- 
 

åòñÿ ñ 08:00, ìàêñèìàëüíûå çíà÷åíèÿ tï îòìå÷åíû  
â 15:00, ñóòî÷íàÿ àìïëèòóäà Δtï0 = 1,62 

°Ñ. Ïî÷âà 
íà ãëóáèíå 5 ñì ìàêñèìàëüíî ïðîãðåâàåòñÿ ê 18:00 
(tï5 = 0,77 

°Ñ; Δtï5 = 0,78 
°Ñ), à íà ãëóáèíå 10 ñì – 

íà äâà ÷àñà ïîçæå, ñîõðàíÿÿ ìàêñèìàëüíûå çíà÷å-
íèÿ ñ 19:00 ïî 21:00. Íèæå 10-ñàíòèìåòðîâîãî ñëîÿ 
ñóòî÷íàÿ àìïëèòóäà òåìïåðàòóðû ïî÷âû ìàëà 
(Δtï20 = 0,09 

°Ñ). 
Ñ ìàÿ ïî àâãóñò ñóòî÷íàÿ àìïëèòóäà Â âîçðàñ-

òàåò (415,2 Âò/ì2), ðàñòåò è ñóòî÷íàÿ àìïëèòóäà tâ 
(10,67 

°Ñ). Ïðîãðåâ ïî÷âû â òå÷åíèå ñóòîê ñòàíîâèò-
ñÿ áîëåå èíòåíñèâíûì äî ãëóáèíû 10 ñì (Δtï0 = 
= 4,28 

°Ñ, Δtï5 = 2,61 
°Ñ). Íà ãëóáèíå 20 ñì ñóòî÷-

íûé õîä âûðàæåí ñëàáî (Δtï20 = 0,48 
°Ñ). Íî÷üþ tï 

âûøå tâ, òàê êàê ïî÷âà äîëüøå ñîõðàíÿåò òåïëî.  
Ñ âîñõîäîì ñîëíöà èäåò èíòåíñèâíûé ðîñò tâ  
è ê 16:00 îíà ïðåâûøàåò òåìïåðàòóðó íà ïîâåðõíî-
ñòè ïî÷âû íà 4 

°Ñ. 
Â ñåíòÿáðå - îêòÿáðå ìàêñèìàëüíûå çíà÷åíèÿ Â 

íèæå 185 Âò/ì2, ïîëîæèòåëüíûå çíà÷åíèÿ íàáëþ-
äàþòñÿ ñ 09:00 äî 17:00. Ñóòî÷íàÿ àìïëèòóäà Â 
ïî÷òè â äâà ðàçà ìåíüøå, ÷åì ëåòîì (ΔÂ = 
= 220,8 Âò/ì2). Òåìïåðàòóðà âîçäóõà â ñðåäíåì  
íå ïðåâûøàåò 10 

°Ñ (Δtâ = 6,57 
°Ñ). Â òå÷åíèå ñó-

òîê tâ ìåíüøå tï ñ 21:00 äî 10:00. Ñóòî÷íûé õîä tï 
ÿðêî âûðàæåí äî ãëóáèíû 10 ñì (Δtï0 = 1,75 

°Ñ, 
Δtï5 = 0,95 

°Ñ). 
Ïðèâåäåííûå íà ðèñ. 3 ãðàôèêè îòðàæàþò çà-

êîíîìåðíîñòè ñóòî÷íîé èçìåí÷èâîñòè ïðè ñðåäíèõ 
óñëîâèÿõ îáëà÷íîñòè. Ïðè ðåàëüíûõ óñëîâèÿõ îá-
ëà÷íîñòè, ñóùåñòâåííî èçìåíÿþùèõñÿ â òå÷åíèå 
äíÿ, ñóòî÷íûé õîä ÷àñîâûõ çíà÷åíèé Â ìîæåò çíà-
÷èòåëüíî îòëè÷àòüñÿ îò ñðåäíèõ. 

Â òàáë. 3 ïðèâåäåíû ðåçóëüòàòû îöåíîê èçìå-
íåíèé tï íà âñåõ èçìåðÿåìûõ ãëóáèíàõ â çàâèñèìî-
ñòè îò ìåñÿ÷íûõ ñóìì ðàäèàöèîííîãî áàëàíñà.  
Â àïðåëå ïðè ìåñÿ÷íîé ñóììå Â = 157,5 ÌÄæ/ì2 
îñíîâíîå óâåëè÷åíèå òåìïåðàòóðû ïî÷âû çà ìåñÿö  
 

 

 
Ðèñ. 3. Ñðåäíåñóòî÷íûé õîä òåìïåðàòóðû ïî÷âû íà ãëóáèíå 0, 5 è 20 ñì; òåìïåðàòóðû âîçäóõà íà âûñîòå 10 ì; ðàäèàöèîí- 
  íîãî áàëàíñà äëÿ çèìíåãî (à), âåñåííåãî (á), ëåòíåãî (â) è îñåííåãî (ã) òèïîâ 



 

 Îáñåðâàòîðèÿ «Ôîíîâàÿ»: ðåçóëüòàòû èçìåðåíèÿ òåìïåðàòóðû ïî÷âû 565 
 

Ò à á ë è ö à  3  

Èçìåíåíèå òåìïåðàòóðû ïî÷âû, °Ñ, çà ìåñÿö è ìåñÿ÷íûé ðàäèàöèîííûé áàëàíñ 

Ãëóáèíà, ñì 
Ìåñÿö 

0 5 20 60 100 200 320 
Â, Äæ/ì2 

Àïðåëü 5,6 
±

 4,3 4,3 
±

 3,8 1,8 
±

 2,2 0,3 
±

 0,3 0,1 
±

 0,1 −0,1 
±

 0,1 −0,2 
±

 0,04 157,5 
±

 19,9 
Ìàé 7,4 

±
 3,8 7,5 

±
 2,9 7,7 

±
 2,3 6,8 

±
 1,2 5,2 

±
 1,0 2,3 

±
 0,7 0,4 

±
 0,3 303,9 

±
 23,9 

Èþíü 4,9 
±

 6,9 5,3 
±

 6,1 5,2 
±

 4,5 4,4 
±

 2,2 3,7 
±

 1,2 2,6 
±

 0,5 1,4 
±

 0,1 334,3 
±

 47,2 
Èþëü 1,4 

±
 3,2 1,2 

±
 2,7 1,5 

±
 1,9 2,3 

±
 1,5 2,6 

±
 0,9 2,6 

±
 0,3 1,8 

±
 0,2 353,3 

±
 33,9 

Àâãóñò −3,3 
±

 0,9 −2,9 
±

 0,6 −2,0 
±

 0,7 −0,9 
±

 0,7 −0,1 
±

 0,4 1,19 
±

 0,2 1,3 
±

 0,2 230,9 
±

 11,7 
Ñåíòÿáðü −8,0 

±
 3,4 −7,6 

±
 2,4 −6,6 

±
 0,7 −4,5 

±
 0,6 −2,9 

±
 0,6 −0,8 

±
 0,4 0,4 

±
 0,2 118,3 

± 

 9,3 
Îêòÿáðü −5,3 

±
 2,1 −5,0 

±
 1,5 −4,2 

±
 1,0 −3,4 

±
 0,4 −3,0 

±
 0,3 −2,1 

±
 0,4 −0,8 

±
 0,2 13,6 

± 

 3,3 
 

íà ∼ 5 
°Ñ îòìå÷åí â âåðõíåì 5-ñàíòèìåòðîâîì ñëîå.  

Â ìàå, ïðè ðîñòå ïðèõîäíîé ÷àñòè Â è ìåñÿ÷íîì 
áàëàíñå 303,9 ÌÄæ/ì2 ïî÷âà ïðîãðåâàåòñÿ äî ãëó-
áèíû 20 ñì íà 8 

°Ñ. Â èþíå ðîñò òåìïåðàòóðû  
â êîðíåîáèòàåìîì ñëîå çàìåäëÿåòñÿ è ìåñÿ÷íûé ïðè-
ðîñò íå ïðåâûøàåò 5,2 

°Ñ. Â àâãóñòå íà÷èíàåòñÿ 
ïðîöåññ îñòûâàíèÿ ïî÷âû, ïðè Â = 230,9 ÌÄæ/ì2 
ïîâåðõíîñòíûé ñëîé ïî÷âû çà ìåñÿö îñòûâàåò â ñðåä- 
íåì íà 3 

°Ñ. Ñàìîå ñóùåñòâåííîå îñòûâàíèå ïî÷âû 
ïðîèñõîäèò â ñåíòÿáðå – íà 6–8 

°Ñ çà ìåñÿö íà ðàç-
íûõ óðîâíÿõ äî ãëóáèíû 20 ñì. 

 

Çàêëþ÷åíèå 
 

Ðåçóëüòàòû àíàëèçà èçìåíåíèé òåìïåðàòóðû 

ïî÷âû â îáñåðâàòîðèè «Ôîíîâàÿ» ïîêàçàëè, ÷òî ïî-
ëîæèòåëüíûå òåìïåðàòóðû äî ãëóáèíû 320 ñì íà-
áëþäàþòñÿ ñ ìàÿ ïî îêòÿáðü. Òåïëîîáåñïå÷åííîñòü 
ïî÷âû íèæå ñðåäíåé (1529 

°Ñ). Ñòàíäàðòíîå îòêëî-
íåíèå òåìïåðàòóðû ïî÷âû íà âñåõ ãëóáèíàõ çèìîé 
ìåíüøå, ÷åì ëåòîì (0,35 ÷ 0,56 è 0,71 ÷ 2,22 

°Ñ). Âåðõ- 
íèé 20-ñàíòèìåòðîâûé êîðíåîáèòàåìûé ñëîé ïî÷âû 
ïîñòåïåííî ïðîìåðçàåò â íîÿáðå. Ìàêñèìàëüíàÿ ãëó-
áèíà ñåçîííîãî ïðîìåðçàíèÿ íå ïðåâûøàåò 60 ñì. 
Àêòèâíàÿ òåìïåðàòóðà íà ãëóáèíå 20 ñì ôèêñèðóåò-
ñÿ ñ êîíöà ìàÿ äî êîíöà ñåíòÿáðÿ (ñðåäíÿÿ òåìïå-

ðàòóðà çà äàííûé ïåðèîä ñîñòàâèëà 13,85 
±

 2,06 
°Ñ). 

Àíàëèç ñðåäíåìåñÿ÷íûõ âåðòèêàëüíûõ ïðîôè-
ëåé ðàñïðåäåëåíèÿ òåìïåðàòóðû ïî÷âû ñ ãëóáèíîé 
ïîêàçàë, ÷òî ìîæíî âûäåëèòü ÷åòûðå òèïà ñåçîí-
íûõ âåðòèêàëüíûõ ïðîôèëåé òåìïåðàòóðû: çèìíèé 

(íîÿáðü – ìàðò), âåñåííèé (àïðåëü), ëåòíèé (ìàé – 
àâãóñò) è îñåííèé (ñåíòÿáðü – îêòÿáðü). Äëÿ êàæäîãî 
ñåçîííîãî òèïà îöåíåíû ñðåäíåñóòî÷íûå âàðèàöèè 
òåìïåðàòóðû ïî÷âû äî ãëóáèíû 30 ñì. Äëÿ çèìíåãî 
òèïà ñóòî÷íûé õîä òåìïåðàòóðû ïî÷âû õàðàêòåðè-
çóåòñÿ ìèíèìàëüíûìè àìïëèòóäàìè (Δtï0 = 0,02 

°Ñ, 
Δtï5 = 0,01 

°Ñ, Δtï5 = 0,01 
°Ñ). Äëÿ îñòàëüíûõ òè-

ïîâ îí ÿðêî âûðàæåí äî ãëóáèíû 10 ñì (Δtï0 = 
= 4,28 

°Ñ, Δtï5 = 2,61 
°Ñ, Δtï5 = 0,48 

°Ñ). Äëÿ òîãî 
÷òîáû óñòàíîâèòü, íàñêîëüêî ýòè ðåçóëüòàòû ðåïðå-
çåíòàòèâíû, íåîáõîäèìî ïðîäîëæèòü èçìåðåíèÿ  
â äàííîì ðàéîíå. 

 

Ôèíàíñèðîâàíèå. Ðàáîòà âûïîëíåíà â ðàìêàõ 
ãîñóäàðñòâåííîãî çàäàíèÿ ÈÎÀ ÑÎ ÐÀÍ. 
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T.K. Sklyadneva, B.D. Belan, G.A. Ivlev. Fonovaya observatory: soil temperature measurements. 
The long-term monitoring of atmospheric parameters in the surface air layer is conducted at the Fonovaya 

observatory. To study biophysical processes in the active soil layer, a soil temperature measurement complex 
was put into operation. Four-year series of soil temperatures in the 0–320 cm layer at the measuring site with 
natural cover are analyzed. It has been established that positive temperatures are observed from May to Octo-
ber to depths of 320 cm. The maximal depth of seasonal freezing did not exceed 60 cm. The standard deviation 
of soil temperature at all depths in winter is 2–4 times smaller than the standard deviation in summer.  
The daily variation in soil temperature from April to October is clearly expressed to a depth of 10 cm, below 
which the amplitude of the daily variation fades. From November to March, the amplitude of the daily varia-
tion is minimal (0.02 

°C). The results can be used to study biophysical processes in the active soil layer and gas 
exchange at the soil – air boundary. 

 
 


