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Выводы. Пыльцевые спектры в районе исследова-
ния несут информацию как о региональной структуре 
растительного покрова (доминирование лесной рас-
тительности), так и об особенностях локальных фито-
ценозов (пыльца трав, кустарников и споры). Но при 
сравнении состава древесных спектров из ловушек Тау-
бера с составом древостоя отражается преимуществен-
но локальная растительность, т.е. до одного километра 
вокруг ловушек. Уточненный радиус, с которого посту-
пает пыльца в ловушки Таубера, поможет значительно 
повысить точность реконструкции в палеопалинологи-
ческих исследованиях, в экологической палинологии, 
при мониторинге экологического состояния раститель-
ного покрова, поможет в выявлении антропогенного 
воздействия на территорию и его изменениях. В долго-
временном мониторинге поможет отследить смену рас-
тительности в результате изменения климата.
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В работе представлены данные по интенсивности снеготаяния в бассейне р.Басандайка (юго-восток Западной Сибири). 
Наибольшая суточная интенсивность снеготаяния для леса составила 11,8 мм/сут, для поля - 29,5 мм/сут. По данным еже-
годных полевых измерений с 1988 по 2021 гг. определены параметры кривых обеспеченности модулей смыва почв талыми 
водами. Среднемноголетние значения модуля смыва почв колеблются в диапазоне от 4,0 до 9,4 м3/га, коэффициент вариации 
характеризуется диапазоном – 0,75–1,0, а отношение коэффициента асимметрии к коэффициенту вариации Cs/Cv составляет 
от 2,0 до 5,0. 

Ключевые слова: снежный покров, толщина, плотность, интенсивность снеготаяния, модуль смыва почвы.

The paper presents data on the intensity of snow melting in the Basandayka river basin (south-east of Western Siberia). The 
highest daily intensity of snow melting for the forest was 11.8 mm/day, for a field - 29.5 mm/day. Based on annual field measurements 
from 1988 to 2021. the parameters of the curves of the availability of soil washout modules with melt waters have been determined. 
The average long-term values of the soil washout modulus range from 4.0 to 9.4 m3/ha, the coefficient of variation is characterized by 
the range – 0.75–1.0 , and the ratio of the asymmetry coefficient to the coefficient of variation Cs/Cv is from 2.0 to 5.0.

Key words: snow cover, thickness, density, intensity of snow melting, soil washout module.

Эрозия почв на сельскохозяйственных полях – одна 
из глобальных проблем, определяющей националь-
ную безопасность многих стран мира, поскольку она 
приводит к деградации почв, изменению природных 

ландшафтов, загрязнению окружающей среды (Гуд-
зон, 1974; Литвин, 2006; Рациональное …, 2010; Ли-
сецкий и др., 2012; Renard at al, 1997; Nearing …, 2001; 
Barry, 2009; Climate change, 2007;   Spreitzhofer at al., 
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2012) Изучение водной эрозии проводятся как в нашей 
стране, так и за рубежом. В данной работе обобщены 
34-летние (1988–2021 гг.) исследования водной эрозии 
почв талыми водами на пахотных угодьях Томь-Яйско-
го междуречья в пределах Томской области.

Авторами показана вариативность ряда характери-
стик снежного покрова (толщины, плотности, запаса 
воды в снеге, интенсивности снеготаяния, длительности 
залегания) на основе снегосъемок в микромасштабе (за-
меры толщины снежного покрова через 5–20 м в зави-
симости от микрорельефа) в течение 1988–2021 годов 
на полигоне «Лучаново», что в 20 км на юго-восток от 
г. Томска. Полигон расположен на правобережье бассей-
на р. Басандайка в пределах водораздельной равнины с 
абсолютными высотами 120–160 м и относительными – 
0.2–25 м. Рельеф участка является типичным для Томь 
- Яйского междуречья в пределах Томской области. Боль-
шую часть территории полигона занимают агроландшаф-
ты (более 54 га), расположенные на приводораздельных 
поверхностях и склонах междуречья. Крутизна склонов 
изменяется от 0–1º до 5–7º, местами более. 

Наибольшая толщина СП на изучаемом полигоне 
наблюдалась в конце зимы 2009–2010гг. и составила 
на пашне северного склона 85 см, на южном – 80 см. 
Наименьшая толщина СП, равная 27  см, в кедровом 
лесу наблюдалась в 2012  г., что примерно в 2,1 раза 
меньше среднемноголетней, а наибольшая, равная 
71 см, наблюдалась в 2010 г., что примерно в 1,2 раза 
больше среднемноголетней, равной 58  см. При срав-
нении данных толщины СП за многолетний период на 
распаханных полевых участках северного и южного 
склонов отмечается, что в 78 % случаев на распахан-
ном поле северной экспозиции толщина СП выше, чем 
на склонах пашни южной экспозиции.

Для полевых участков (пашня) наблюдается явная 
закономерность в динамике коэффициента вариации 

СП: в малоснежные зимы коэффициенты вариации 
в 1,5–2,0 раза превышают таковые в многоснежные 
зимы (Петров, Евсеева, 2000; Евсеева, Петров и др, 
2016). Для однородной в физико-географическом от-
ношении территории разница в толщине СП северного 
и южного склонов связана как с экспозицией склона, 
так и с метелевым переносом снега, особенностями 
микрорельефа и сменой агрофона. Плотность СП за 
1988-2021 гг. на полевых распаханных участках так-
же выше, чем в кедровом лесу и варьирует в основном 
от 0,22 до 0,31 г/см3. Наибольшие значения плотности 
снега характерны для возвышенных мест на пашне, где 
в конце зимы наблюдается наименьшая толщина СП, 
за счет значительного уплотнения снега в результате 
влияния метелевого переноса и единичных оттепелей: 
в разрезах снежной толщи в отдельные годы наблю-
далось до 2-7 ледяных прослоек (например, в 2020 г).

Запасы влаги в СП, измеренные в кедровом лесу, 
варьируют от наименьшего значения, равного 51 мм, 
в 2012 г. до наибольшей величины, равной 171 мм, в 
2013 г. На пашне на склонах северной и южной экспо-
зиций запасы влаги изменялись, соответственно, от 67 
мм в 2012 г. до 220 мм в 2017 г. (на северном склоне) и 
от 67мм в 2012 до 200 мм в 2015 г (на южном склоне), 
при среднем многолетнем 155 и 144 мм. Различия в 
толщине и плотности сказываются и на запасах воды в 
СП. Так, в ложбине (склон южной экспозиции) запасы 
влаги в снеге изменялись от 10 мм (1999 г.) до 161 мм 
(2010 г.) при среднем многолетнем значении в 105 мм.

Интенсивность снеготаяния в работе определялась 
по методу температурного коэффициента, предложен-
ного в 1959 г., В.Д. Комаровым и по методу Е.Г. По-
пова (Бураков, Маркова, 2007; Догановский, Орлов, 
2011). Расчеты суточной интенсивности снеготаяния 
показали близкие результаты (табл. 1)

Таблица 1. Интенсивность снеготаяния, мм/сут в разные годы, определенные разными методами

Интенсивность снеготаяния (мм/сут) рассчитанная по 
методу Е.Г Попова

Интенсивность снеготаяния (мм/сут) рассчитанная по 
методу температурных коэффициентов (метод В.Д. 

Комарова)
Максимальная – 22,9 (1994–1995 г.) Максимальная – 22,6 (1994–1995 г.)

Минимальная – 8,7 (1997–1998 г.) Минимальная – 9. 8 (1997–1998 г.)

Средняя – 13,6 за период 1965–2017 гг. Средняя – 13,6 за период 1965–2015 гг.

Средняя – 15,9 за период 1988–2020 гг. Средняя – 12,9 за период 1988–2020 гг.

Высокие показатели интенсивности снеготаяния  
(20 мм/сут и более) наблюдались и в 1996–1997; 2007–
2008, 2008–2009; 2009–2010 и 2014–2015 гг. В данной 
работе на примере метеорологических данных и про-
веденной снегомерной съемки произведен расчет ин-
тенсивности снеготаяния по выше указанным методам 
за 2019–2020 г для кедрового леса и пашни (северный 
склон). Наибольшая суточная интенсивность снего-
таяния для леса составила по методу температурного 
коэффициента 11.8 мм/сут; для открытого поля (се-

верный склон) – 29.5 мм/сут и, соответственно, 52.5 
мм/сут. Причем эта максимальная суточная  интенсив-
ность приходится на середину второй фазы таяния СП. 
При расчете разными методами интенсивности снего-
таяния необходимо учитывать, что в заключительную 
фазу снеготаяния за отдельные сутки интенсивность 
получается чуть выше (на 3 -5 мм). В это период вре-
мени на открытых полевых участках снежный покров 
почти полностью сошел, остались только отдельные 
пятна снега, сохранившиеся близ лесных полос и зна-



32

чительных понижениях рельефа. В заключительную 
фазу снеготаяния водоотдача значительно превосходит 
интенсивность снеготаяния, на склонах наблюдается 
ручейковый сток.

Многолетние наблюдения за эрозией почв в агро-
ландшафтах Томь-Яйского междуречья показали, что 
на пашне ежегодно развивается эрозия почв от стока 
талых снеговых вод. Интенсивность процесса зависит 
от ряда причин: запасов воды в снежном покрове, про-
должительности и интенсивности снеготаяния, микро-
рельефа, крутизны склонов, состояния агрофона (зябь, 
стерня и т.д.), глубины оттайки почв, длины и формы 
склона и др. Смыв почв со склонов микробассейнов 
(ложбина, промоина), на прямых участках склонов в 
зависимости от вышеперечисленных факторов изме-
нялся по годам от 0,5–1,0 до 50–80 м3/га. Смыв почв 
определялся замером объема струйчатых размывов, 
частота замеров в зависимости от формы размыва из-
менялась от 1–2 м до 10  м, кроме того, применялся 
почвенно-геоморфологический метод.

Как известно, в настоящее время существуют 
различные полевые методы и приемы исследования 
эрозии почв, свидетельствующие о темпах эрозии в 
различных климато-ландшафтных условиях – учет 
эрозии по замеру объема струйчатых размывов, метод 
шпилек, микронивелирования, коротко-дистанцион-
ный стереофотометрической съемки, почвенно-гео-
морфологический, метод радиоизотопов и др. (Кнауб, 
Евсеева и др.,2003; Егоров, 2009). 

Объем смыва почв талыми снеговыми водами кон-
тролируется экспозицией склона, его крутизной и фор-
мой, запасами воды в снежном покрове, интенсивно-
стью снеготаяния, глубиной оттайки почв. Снеготаяние 
на склонах южной экспозиции происходит раньше, чем 
на северных и длится 10–15 дней, но в отдельные годы 
продолжается 5–7 дней (2012 г.), а на северных скло-
нах достигает 56 дней (2002 г.) составляя в среднем 
30–32 дня. Интенсивность снеготаяния, рассчитанная 
по методу температурных коэффициентов, изменяется 
от 5,4–8,0 мм до 55–88,6 мм/сут. По данным наблюде-
ний смыв почв наиболее интенсивно протекает в годы с 
коротким периодом снеготаяния по зяби и оказывается 
значительным даже в годы с относительно небольшими 
запасами влаги в снежном покрове (табл. 2). 

Кроме того, в таблице 2 приведены оценки параметров 
кривых распределений вероятностей ежегодного превы-
шения модулей смыва почвы талыми снеговыми водами, 
рассчитанные по материалам наблюдений за 34-летний 
период на ключевом участке Лучаново. Среднемноголет-
ние значения модуля смыва почв (qср,) колеблются в ди-
апазоне – от 4,0 до 9,4 м3/га, коэффициент изменчивости 
(Cv) составляет (0,75–1,0), соотношение коэффициентов 
асимметрии и вариации (Cs/Cv) находится в пределах от 
2,0 до 5,0, относительные средние квадратические ошиб-
ки оценок параметров кривых распределений δqср и δCv не 
превышают 20 %. В таблице 3 приведены значения мо-
дулей смыва почв талыми снеговыми водами ежегодной 
вероятности превышения (табл. 3).

Таблица 2. Оценки параметров кривых распределений вероятностей ежегодного превышения модуля смыва 
почв, определенные по материалам наблюдений за период с 1988 по 2021 гг.

Ключевые участки – урочища период 
набл., лет

qср,
 м3/га δqср, % Cv δCv, % Cs/Cv r(1)

поле (пашня) склон южной экспозиции 31 9,4 12,5 0,75 15,9 3,5 0,12

поле (пашня) между кедровым лесом и лесо-
полосой склон южной экспозиции 32 8,4 16,5 0,96 17,4 2,0 0,23

поле (пашня) склон северной экспозиции 32 4,0 18,3 1,0 18,3 5,0 -0,15

Таблица 3. Обеспеченные значения модулей смыва почвы, определённые по материалам наблюдений за период 
с 1988 по 2021 гг.

Ключевые участки – урочища Модули смыва почв принятой обеспеченности, м3/га
0,1 % 1 % 5 % 25 % 50 % 75 % 95 %

поле (пашня) склон южной экспозиции 8,9 41,6 26,4 13,8 8,8 5,6 3,0

поле (пашня) между кедровым лесом и 
лесополосой склон южной экспозиции 43,6 29,0 19,1 9,1 4,7 2,1 0,40

поле (пашня) склон северной экспозиции 39,6 19,9 10,9 4,9 2,9 1,7 1,1
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Модули смыва почв заданной обеспеченности 
определены по аналитическим кривым трех параме-
трического гамма – распределения Крицкого-Менке-
ля. Модули смыва почв для разных ключевых участков 
превышающие значения один раз в n = 100 лет, состав-
ляют 19,9–41,6 м3/га.

Заключение
Многолетние полевые наблюдения на склонах се-

верной и южной экспозиции на полигоне «Лучаново» 
показали, что смыв почв неравномерен по годам и за-
висит от совокупности процессов – состояния агрофо-
на, наличия сугробов, крутизны склонов при прочих 
равных условиях. Наименьший склоновый смыв почв 
наблюдается по многолетним травам, стерне, глубокой 
поперечной вспашке, наибольший – по зяби в годы ин-
тенсивного снеготаяния. Из всех факторов, влияющих 
на интенсивность смыва, наиболее важным на наш 
взгляд, является состояние агрофона: если он пред-
ставлен стерней, многолетними травами, глубокой по-
перек склона вспашкой, то в такие годы смыв с пашни 
слабый или умеренный в зависимости от интенсивно-
сти снеготаяния. Также полевые исследования показы-
вают, что, видимо, ни один из известных методов ис-
следования эрозии почв не лишен недостатков, и они 
требуют усовершенствований, поскольку смыв почв с 
пашни неравномерен в пространстве вследствие сме-
ны микрорельефа, уклонов, наличия стерни и др.
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