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Ïðåä ñòàâ ëå íû îöåí êè àíà ëè çà âëàæ íîñ òè è òåì ïå ðà òó ðû ïî ÷âû ãëî -
áàëü íîé ìî äå ëè àò ìîñ ôå ðû ÏËÀÂ ïî äàí íûì íå ðå ãó ëÿð íûõ íà çåì íûõ ïî÷-
âåí íûõ íà áëþ äå íèé çà ëåò íèé ñå çîí 2014 ã. Ïî êà çà íî, ÷òî ñå çîí íûå òåí äåí -
öèè èç ìå íå íèÿ òåì ïå ðà òó ðû â àíà ëè çå âîñ ïðî èç âå äå íû ëó÷ øå, ÷åì ñå çîí íûå
òåí äåí öèè èç ìå íå íèÿ êî ëè ÷åñ òâà âëà ãè â ïî ÷âå. ×èñ ëåí íûå ýêñ ïå ðè ìåí òû ñî
ñõå ìîé äå ÿ òåëü íî ãî ñëîÿ ñóøè â àâ òî íîì íîì îò àò ìîñ ôåð íîé ìî äå ëè ðå -
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òüþ äëÿ ïî÷â ñ áîëü øèì  ñî äåð æà íè åì êðóï íûõ ôðàê öèé. Óñòà íîâ ëå íî, ÷òî
âàæ íûé âêëàä â îøèá êó ðàñ ÷å òà âëàæ íîñ òè ïî ÷âû âíî ñèò çà äà íèå â àíà ëè çå 
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íå îá õî äè ìîñòü ïðè âëå ÷å íèÿ óòî÷ íåí íûõ áàç äàí íûõ ïî ÷âåí íûõ õà ðàê òå ðèñ -
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1. Ââå äå íèå

Ïîä ñòè ëà þ ùàÿ ïî âåð õíîñòü âçà è ìî äå éñòâó åò ñ àò ìîñ ôå ðîé ïî ñðåäñò-
âîì ìíî æåñ òâà ïðî öåñ ñîâ. Íàï ðè ìåð, óñòüè÷ íàÿ ïðî âî äè ìîñòü (ìåðà ñêî -
ðîñ òè âû õî äà âî äÿ íî ãî ïàðà ÷å ðåç óñòüè öà ëèñ òà), ñî äåð æà íèå âëà ãè â ðàñ -
òè òåëü íîñ òè è ïî ÷âå îïðå äå ëÿ þò âå ëè ÷è íó ñêðû òî ãî òåï ëà, âû äå ëÿ å ìî ãî â 
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àò ìîñ ôå ðó. Ýòîò òóð áó ëåí òíûé ïî òîê ñâÿ çû âà åò êî ëè ÷åñ òâî òåï ëà è âëà ãè
ó ïî âåð õíîñ òè çåì ëè. Ó÷åò ñî õðà íå íèÿ òåï ëà â ïî ÷âå âëè ÿ åò íà  âîñ ïðî èç -
âå äå íèå â ÷èñ ëåí íûõ ìî äå ëÿõ àò ìîñ ôå ðû ñó òî÷ íî ãî õîäà ïðè çåì íîé òåì -
ïå ðà òó ðû, êîã äà ÷àñòü ïî ãëî ùåí íîé ýíåð ãèè íà êàï ëè âà åò ñÿ â òå ÷å íèå äíÿ
è âû äå ëÿ åò ñÿ íî÷üþ. Ýòîò ìå õà íèçì âà æåí è íà ñå çîí íûõ âðå ìåí íûõ ìàñ -
øòà áàõ.

Îáðàò íàÿ ñâÿçü ìåæ äó âëàæ íîñ òüþ ïî ÷âû è òåì ïå ðà òó ðîé ïðè ïî âåðõ-
íîñ òíî ãî âîç äó õà ÿâ ëÿ åò ñÿ îä íîé èç âàæ íåé øèõ õà ðàê òå ðèñ òèê âçà è ìî äåé- 
ñòâèÿ äå ÿ òåëü íî ãî ñëîÿ ñ àò ìîñ ôå ðîé. Íèç êàÿ âëàæ íîñòü ïî ÷âû óâå ëè ÷è âà -
åò îò íî øå íèå Áî ó ý íà [38, 62]. Âñëå äñòâèå ýòî ãî äå ôè öèò âå ñåí íèõ îñàä -
êîâ è îá ú å ìîâ ñíå ãî òà ÿ íèÿ ìî æåò ïî âû øàòü òåì ïå ðà òó ðó âîç äó õà ëå òîì çà 
ñ÷åò óìåíü øå íèÿ âëàæ íîñ òè ïî ÷âû è ïî ñòóï ëå íèÿ áîëü øå ãî êî ëè ÷åñ òâà
ÿâ íî ãî òåï ëà ñ ïî âåð õíîñ òè. Ñîã ëàñ íî ðà áî òå [56], ïî âû øå íèå ýêñ òðå ìàëü -
íûõ çíà ÷å íèé òåì ïå ðà òó ðû âîç äó õà ÷å ðåç îá ðàò íóþ ñâÿçü ìåæ äó âëàæ íîñ -
òüþ ïî ÷âû è òåì ïå ðà òó ðîé ïðè çåì íî ãî ñëîÿ îñî áåí íî ÿðêî ïðî ÿâ ëÿ åò ñåáÿ 
ïðè ïðå îá ëà äà íèè êðóï íî ìàñ øòàá íîé àí òè öèê ëî íè ÷åñ êîé öèð êó ëÿ öèè è â
ñëó ÷àå çà ñóø ëè âûõ çèìû è âåñ íû. ßðêè ìè ïðè ìå ðà ìè òà êèõ ñî áû òèé
ïðåä ñòàâ ëÿ þò ñÿ àíî ìàëü íàÿ æàðà 2010 ã. íà åâ ðî ïåé ñêîé ÷àñ òè Ðîñ ñèè [5]
è çà ñó õà 2018 ã. íà òåð ðè òî ðèè Ñå âåð íîé Åâðî ïû [29], ñôîð ìè ðî âàâ øè å ñÿ
íà ôîíå îò ðè öà òåëü íûõ àíî ìà ëèé âëàæ íîñ òè ïî ÷âû.

Ñîñ òî ÿ íèå ïî ÷âû è êî ëè ÷åñ òâî âëà ãè â íåé, â ÷àñ òíîñ òè, îêà çû âà þò
âëè ÿ íèå íà ýêñ òðå ìàëü íûå àò ìîñ ôåð íûå ÿâ ëå íèÿ íà ìàñ øòà áàõ âðå ìå íè îò 
íå ñêîëü êèõ íå äåëü äî ñå çî íà [60]. Â áà ëàí ñå âëà ãè ÷èñ ëåí íîé ìî äå ëè àò -
ìîñ ôå ðû ïî ÷âà ôóíê öè î íè ðó åò êàê ñòî êî âûé ðå çåð âó àð äëÿ îñàä êîâ è èñ -
òî÷ íèê ýâà ïîò ðàí ñïè ðà öèè. Ìåä ëåí íîå èç ìå íå íèå âëàæ íîñ òè ïî ÷âû ïðè -
âî äèò ê íà ëè ÷èþ ó íåå “äîë ãîé ïà ìÿ òè”, êîã äà ñóì ìàð íîå êî ëè ÷åñ òâî
îñàä êîâ çà íå ñêîëü êî ìå ñÿ öåâ îïðå äå ëÿ åò òå êó ùåå ñî äåð æà íèå âëà ãè â
ãðóí òå, êî òî ðîå, â ñâîþ î÷å ðåäü, ñó ùåñ òâåí íî âëè ÿ åò íà àò ìîñ ôåð íóþ
öèð êó ëÿ öèþ â ñëå äó þ ùèå íå äå ëè è ïåð âûå ìå ñÿ öû [26, 42]. Àíîìàëèè
âëàæ íîñ òè ïî ÷âû îá û÷ íî ñî õðà íÿ þò ñÿ íà ìíî ãî äîëü øå, ÷åì àò ìîñ ôåð íûå, 
íè âå ëè ðó ÿñü ïðè ìåð íî â òå ÷å íèå 1—3 ìå ñÿ öåâ [36, 67, 68]. Êîð ðåê òíàÿ
èíè öè à ëè çà öèÿ è ïðî ãíîç âëàæ íîñ òè ïî ÷âû â ìî äå ëÿõ ïî ãî äû è êëè ìà òà
óëó÷ øà þò êà ÷åñ òâî êðàò êîñ ðî÷ íûõ ïðî ãíî çîâ [30], ñðåä íåñ ðî÷ íûõ [34], à
òàê æå ñóá ñå çîí íûõ è ñå çîí íûõ ïðî ãíî çîâ [49, 65].

Ìíî ãî ìàñ øòàá íàÿ ìî äåëü îá ùåé öèð êó ëÿ öèè àò ìîñ ôå ðû ÏËÀÂ [10]
ïðè ìå íÿ åò ñÿ â Ãèä ðî ìåò öåí òðå Ðîñ ñèè äëÿ îïå ðà òèâ íî ãî ñðåä íåñ ðî÷ íî ãî
è äîëãîñ ðî÷ íî ãî ïðî ãíî çîâ ïî ãî äû. Â òå ÷å íèå ïî ñëåä íèõ ëåò ïðî âî äèò -
ñÿ ðà áî òà ïî åå óñî âåð øå íñòâî âà íèþ äëÿ ïî âû øå íèÿ êà ÷åñ òâà ïðî ãíî -
çè ðî âà íèÿ àíî ìàëü íûõ ÿâ ëå íèé ïî ãî äû [11, 13]. Íàï ðè ìåð, òà êè ìè ìî -
äåð íè çà öè ÿ ìè ñòà ëè âêëþ ÷å íèå â ìî äåëü ÏËÀÂ ïà ðà ìåò ðè çà öèè äå ÿ -
òåëü íî ãî ñëîÿ ñóøè, ðàç ðà áî òàí íîé â Èíñòè òó òå âû ÷èñ ëè òåëü íîé ìà òå -
ìà òè êè èì. Ã. È. Ìàð ÷ó êà Ðîñ ñèé ñêîé àêà äå ìèè íàóê è Ìîñ êîâ ñêîì ãî ñó äàð-
ñòâåí íîì óíè âåð ñè òå òå èì. Ì. Â. Ëî ìî íî ñî âà (äà ëåå — ìî äåëü ÈÂÌ
ÐÀÍ — ÌÃÓ), äëÿ ãëó áî êèõ ñëî åâ ïî ÷âû è ñî îò âå òñòâó þ ùàÿ àäàï òà öèÿ
áëî êà óñâî å íèÿ äàí íûõ äëÿ àíà ëè çà ñî ñòî ÿ íèÿ ïî ÷âû.

Öåëü äàí íîé ðà áî òû çà êëþ ÷à åò ñÿ â èäåí òè ôè êà öèè îñíîâ íûõ èñ òî÷ íè -
êîâ îøè áîê âîñ ïðî èç âå äå íèÿ ñî ñòî ÿ íèÿ ãðóí òà â ðàñ ñìàò ðè âà å ìîé ìî äå ëè 
è â ôîð ìó ëè ðîâ êå ðå êî ìåí äà öèé äëÿ äàëü íåé øå ãî ðàç âè òèÿ ïðåä ñòàâ ëå íèÿ 
äå ÿ òåëü íî ãî ñëîÿ â ñèñ òå ìå ïðî ãíî çà ÏËÀÂ.
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Â ðàç äå ëå 2 îïè ñà íû òå êó ùàÿ âåð ñèÿ ìî äå ëè ÏËÀÂ äëÿ äîë ãîñ ðî÷ íî ãî
ïðî ãíî çà ïî ãî äû è èñ ïîëü çó å ìàÿ â íåé ìî äåëü äå ÿ òåëü íî ãî ñëîÿ ñóøè
ÈÂÌ ÐÀÍ — ÌÃÓ. Â ðàç äå ëå 3 ïðåä ñòàâ ëå íû ðå çóëü òà òû ïðî âåð êè êà ÷åñò- 
âà âîñ ïðî èç âå äå íèÿ òåï ëîâ ëà ãî ïå ðå íî ñà â ìî äåëü íîì ãðóí òå îò íî ñè òåëü íî 
äàí íûõ íà áëþ äå íèé in situ çà òåì ïå ðà òó ðîé è âëàæ íîñ òüþ ïî ÷âû, êî òî ðàÿ
ïðî âî äè ëàñü âïåð âûå. Â èñ ñëå äî âà íè ÿx [7, 70] ðå çóëü òà òû ìî äè ôè êà öèè
ãëî áàëü íîé ìî äå ëè àò ìîñ ôå ðû ÏËÀÂ, ñâÿ çàí íûå ñ àíà ëè çîì è ïðî ãíî çîì
ñî ñòî ÿ íèÿ ïîä ñòè ëà þ ùåé ïî âåð õíîñ òè, îöå íè âà ëèñü ñ òî÷ êè çðå íèÿ âëè ÿ -
íèÿ ýòèõ èç ìå íå íèé íà ðàñ ÷åò òåì ïå ðà òó ðû è âëàæ íîñ òè ïðè çåì íî ãî ñëîÿ.
Îäíà êî àíà ëèç ñî ñòî ÿ íèÿ ïî ÷âû, âñëå äñòâèå  òîãî, ÷òî îí ÿâ ëÿ åò ñÿ ìî äåëü -
íî-çà âè ñè ìûì, ïðåä îñòàâ ëÿ åò è äðó ãèå âîç ìîæ íîñ òè äëÿ äè àã íîñ òè êè ñî -
âìåñ òíîé ðà áî òû ìî äå ëåé àò ìîñ ôå ðû è ïîä ñòè ëà þ ùåé ïî âåð õíîñ òè. Åãî
ñòà òèñ òè ÷åñ êàÿ îöåí êà ïî çâî ëÿ åò èäåí òè ôè öè ðî âàòü ñèñ òå ìà òè ÷åñ êèå
îøèá êè, ñâÿ çàí íûå ñ ïà ðà ìåò ðè çà öè ÿ ìè ôè çè ÷åñ êèõ ïðî öåñ ñîâ è íå ÿâ ëÿ -
þ ùè å ñÿ ïðåä ìå òîì êîð ðåê öèè ïðè óñâî å íèè [24, 33, 34, 44].

Â ðàç äå ëå 4 èç ó÷à þò ñÿ èñ òî÷ íè êè îøè áîê âîñ ïðî èç âå äå íèÿ ñî ñòî ÿ íèÿ
ãðóí òà. Ñ ýòîé öåëüþ ïðî âå äåí ðÿä ÷èñ ëåí íûõ ýêñ ïå ðè ìåí òîâ ñ ìî äåëüþ
äå ÿ òåëü íî ãî ñëîÿ ñóøè ÈÂÌ ÐÀÍ — ÌÃÓ, îðè åí òè ðî âàí íûõ íà èñ ñëå äî -
âà íèå âëè ÿ íèÿ ãðà íè÷ íûõ è íà ÷àëü íûõ óñëî âèé, îïè ñà íèÿ ãðà íó ëî ìåò ðè -
÷åñ êî ãî ñî ñòà âà ïî ÷âû [21, 28, 35, 52, 58, 59]. Íà èõ îñíî âà íèè îïðå äå ëå -
íû íà ïðàâ ëå íèÿ äàëü íåé øèõ ðà áîò.

2. Ìî äåëü ïðî ãíî çà ïî ãî äû ÏËÀÂ è ñõå ìà äå ÿ òåëü íî ãî
ñëîÿ ñóøè ÈÂÌ ÐÀÍ — ÌÃÓ

Â íî âîé âåð ñèè ãëî áàëü íîé ìî äå ëè àò ìîñ ôå ðû ÏËÀÂ äëÿ äîë ãîñ ðî÷ íî -
ãî ïðî ãíî çà ïî ãî äû èñ ïîëü çó åò ñÿ ñåò êà ñ ãî ðè çîí òàëü íûì ðàç ðå øå íè åì

0,9 ´ 0,72° è 96 óðîâ íÿ ìè ïî âåð òè êà ëè. Ïîã ðà íè÷ íûé ñëîé â íåé ïðåä -
ñòàâ ëåí ïà ðà ìåò ðè çà öè åé òóð áó ëåí òíîñ òè äëÿ ìî äå ëåé àò ìîñ ôå ðû
TOUCANS [17, 37]. Ìèê ðî ôè çè ÷åñ êèå ïðî öåñ ñû â íå êîí âåê òèâ íîé îá ëà÷-
íîñòè ïà ðà ìåò ðè çó þò ñÿ ñ ïî ìîùüþ àë ãî ðèò ìîâ, ðàç ðà áî òàí íûõ êîí ñîð öèó-
ìîì RC-LACE ([40], ÷àñ òè 1 è 3 ðàç äå ëà 2). Êîí âåê òèâ íûå îñàä êè ðàñ ñ÷è -
òû âà þò ñÿ ñ ïî ìîùüþ àë ãî ðèò ìà ðàñ ÷å òà ïî òî êà ìàñ ñû [20] ñ óñî âåð øåí-
ñòâî âà íè ÿ ìè èç ðà áî òû [39]. Äè íà ìè ÷åñ êàÿ ÷àñòü, à òàê æå äðó ãèå ïà ðà ìåò -
ðè çà öèè, èñ ïîëü çó å ìûå â ìî äå ëè ÏËÀÂ, ïîä ðîá íåå îïè ñà íû â ðà áî òå 
[12].

Ñõå ìà âçà è ìî äå éñòâèÿ ìåæ äó àò ìîñ ôå ðîé, áè îñ ôå ðîé è ïî ÷âîé
ISBA-2L [41, 54, 55], êî òî ðàÿ èñ ïîëü çó åò ñÿ â ìî äå ëè ÏËÀÂ, ðàç ðà áî òà íà
äëÿ îïè ñà íèÿ ïðî öåñ ñîâ â ðàñ òè òåëü íîì ïî êðî âå è äå ÿ òåëü íîì ñëîå ïîä -
ñòè ëà þ ùåé ïî âåð õíîñ òè è òåñ íî ñâÿ çà íà ñ àë ãî ðèò ìîì ðàñ ÷å òà ïî òî êîâ â
ïðè çåì íîì ñëîå. Ïî êëàñ ñè ôè êà öèè [61] îíà îò íî ñèò ñÿ ê îä íî ìó èç ñà ìûõ 
ðàí íèõ ïî êî ëå íèé ìî äå ëåé ïîä ñòè ëà þ ùåé ïî âåð õíîñ òè. Ó ñõå ìû åñòü ñó -
ùåñ òâåí íûå íå äîñ òàò êè, òà êèå êàê îä íî ñëîé íîå ïðåä ñòàâ ëå íèå ðàñ òè òåëü -
íîñ òè è ñíå ãà, îò ñó òñòâèå ó÷å òà ïà ðîï ðî âîä íîñ òè (íå îá õî äè ìîå äëÿ íà è -
ëó÷ øå ãî îïè ñà íèÿ ïðî öåñ ñîâ îá ìå íà ìåæ äó àò ìîñ ôå ðîé è ïî ÷âîé â ïóñ -
òû íÿõ è çà ñóø ëè âûõ ðà éî íàõ) è òåð ìîâ ëà ãîï ðî âîä íîñ òè, ãî ìî ãåí íîñòü ñî -
ñòà âà âåð òè êàëü íî ãî ïðî ôè ëÿ ïî ÷âû è ò. ä. Ñîâ ðå ìåí íûå ñèñ òå ìû ÷èñ ëåí -
íî ãî ïðî ãíî çà ïî ãî äû âêëþ ÷à þò â ñåáÿ áî ëåå ñëîæ íûå ìî äå ëè ïîä ñòè ëà þ -
ùåé ïî âåð õíîñ òè, â îñíîâ íîì òðåòü å ãî ïî êî ëå íèÿ [21, 46].
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Ãëó áè íà ðàñ ñìàò ðè âà å ìî ãî â ìî äå ëè ñëîÿ ïî ÷âû è âåð òè êàëü íàÿ äèñ -
êðå òè çà öèÿ äèô ôå ðåí öè àëü íûõ óðàâ íå íèé âëè ÿ þò íà òî, êàê ìî äå ëè ðó å -
ìàÿ ïî âåð õíîñòü çåì ëè ðå ãó ëè ðó åò ïî òî êè âîäû è òåï ëà. Ýòè ïðî öåñ ñû
òàê æå çà âè ñÿò îò ïà ðà ìåò ðîâ ïî ÷âû è äî ïîë íè òåëü íî óïðàâ ëÿ þò ñÿ âåð òè -
êàëü íûì ðàñ ïðå äå ëå íè åì êîð íåé, êî òî ðûå êîí òðî ëè ðó þò ýâà ïîò ðàí ñïè ðà -
öèþ [63]. Áî ëåå òîí êàÿ äèñ êðå òè çà öèÿ âåð òè êàëü íûõ ðàñ ïðå äå ëå íèé âëàæ -
íîñ òè è òåì ïå ðà òó ðû ïî ÷âû ïî çâî ëÿ åò ãî ðàç äî ëó÷ øå îïè ñàòü èõ íå ëè íåé -
íîå èç ìå íå íèå, ÷åì äâóõ ñëîé íûå èëè òðåõ ñëîé íûå ìî äå ëè [57].

Èçìå íå íèå ñõå ìû ïîä ñòè ëà þ ùåé ïî âåð õíîñ òè, ñî âìåñ òíî ðà áî òà þ ùåé
ñ ìî äåëüþ àò ìîñ ôå ðû, — ñëîæ íàÿ çà äà ÷à, òðå áó þ ùàÿ òùà òåëü íîé âà ëè äà -
öèè ðå çóëü òà òîâ [9], ïî ý òî ìó áûëî ïðè íÿ òî ðå øå íèå î ïî ý òàï íîé çà ìå íå
äâóõ ñëîé íîé ñõå ìû ISBA-2L íà ìíî ãîñ ëîé íóþ ñõå ìó ÈÂÌ ÐÀÍ — ÌÃÓ.
Â ïåð âóþ î÷å ðåäü áûëî ðå øå íî èç ìå íèòü îïè ñà íèå ïðî öåñ ñîâ âíóò ðè ïî÷- 
âû.

Èçìå íå íèå òåì ïå ðà òó ðû âåð õíå ãî ñëîÿ ïî ÷âû â ìî äå ëè ISBA-2L îïðå -
äå ëÿ åò ñÿ òåï ëî âûì áà ëàí ñîì ïîä ñòè ëà þ ùåé ïî âåð õíîñ òè è ðå ãó ëè ðó åò ñÿ
êî ýô ôè öè åí òà ìè òåï ëî âîé èíåð öèè äëÿ ïî ÷âû è ðàñ òè òåëü íîñ òè, êî òî ðûå
â ñâîþ î÷å ðåäü çà âè ñÿò îò ïðî öåí òíî ãî ñî äåð æà íèÿ ïåñ êà è ãëè íû â ïî ÷âå, 
à òàê æå îò òèïà ðàñ òè òåëü íîñ òè. Óðàâ íå íèå äëÿ òåì ïå ðà òó ðû âåð õíå ãî
ñëîÿ ðå øà åò ñÿ íå ÿâ íî, ÿâ ëÿ åò ñÿ ÷àñ òüþ ñèñ òå ìû óðàâ íå íèé âåð òè êàëü íîé
äèô ôó çèè è íå ìî æåò áûòü îò òó äà èñ êëþ ÷å íî. Âñëå äñòâèå ýòî ãî áûëî ïðè -
íÿ òî ðå øå íèå îá èñ ïîëü çî âà íèè ïðî ãíîñ òè ÷åñ êîé òåì ïå ðà òó ðû âåð õíå ãî
ñëîÿ, ïî ëó ÷åí íîé ïî ìî äè ôè öè ðî âàí íî ìó àë ãî ðèò ìó ìî äå ëè ISBA-2L â
÷àñ òè ðàñ ÷å òà ïî òî êà òåï ëà â ïî ÷âó, â êà ÷åñ òâå ãðà íè÷ íî ãî óñëî âèÿ äëÿ
ìíî ãîñ ëîé íîé ìî äå ëè ïî ÷âû ÈÂÌ ÐÀÍ — ÌÃÓ. Âëàæ íîñòü âåð õíå ãî
ñëîÿ, ïî ëó ÷åí íàÿ èç óñëî âèÿ âîä íî ãî áà ëàí ñà àë ãî ðèò ìîì ìî äå ëè
ISBA-2L, òàê æå âðå ìåí íî èñ ïîëü çó åò ñÿ â êà ÷åñ òâå ãðà íè÷ íî ãî óñëî âèÿ äëÿ 
ìî äå ëè ìíî ãîñ ëîé íîé ïî ÷âû.

Òà êèì îá ðà çîì, ïðî ãíîç òåï ëî- è âëà ãî ñî äåð æà íèÿ ïî ÷âû îò ïî âåð õíîñ -
òè è íèæå îïðå äå ëÿ åò ñÿ íà îñíî âå ñõå ìû ïî ÷âû èç ìî äå ëè äå ÿ òåëü íî ãî
ñëîÿ ÈÂÌ ÐÀÍ — ÌÃÓ, à íà ïî âåð õíîñ òè — óñëî âè ÿ ìè òåï ëî âî ãî è âîä -
íî ãî áà ëàí ñà èç ìî äå ëè ISBA-2L.

Ïðî öåñ ñû â ãðóí òå îïè ñû âà þò ñÿ ìíî ãîñ ëîé íîé ìî äåëüþ ïî ÷âû ÈÂÌ
ÐÀÍ — ÌÃÓ [2]. Â óçëàõ ñåò êè, ñî îò âå òñòâó þ ùèõ ñóøå, ðå øà åò ñÿ îä íî -
ìåð íàÿ çà äà ÷à òåï ëîâ ëà ãî ïå ðå íî ñà â ïî ÷âå. Ìî äåëü èìå åò 12 ñëî åâ, 4 èç
êî òî ðûõ îò âå äå íû ïîä ñíåæ íûé ïî êðîâ. Ïðè ýòîì íà ãðà íè öå ñíå ãà è ïî -
÷âû ïðåä ïî ëà ãà åò ñÿ íå ïðå ðûâ íîñòü òåì ïå ðà òó ðû è ïî òî êà òåï ëà, à ïî òîê
ñòà ÿâ øåé ñ ïî âåð õíîñ òè ñíå ãà âëà ãè ïîä à åò ñÿ íà ïî âåð õíîñòü ãðóí òà áåç
èç ìå íå íèé. Ñèñ òå ìà óðàâ íå íèé ìî äå ëè ïî ÷âû èìå åò ñëå äó þ ùèé âèä:
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ãäå t — âðå ìÿ, ñ; z — ãëó áè íà, ñì; T — òåì ïå ðà òó ðà ïî ÷âû, °Ñ; Wl, Wv, Wi — 
ìàñ ñà (â äî ëÿõ îò ìàñ ñû ñó õîé ïî ÷âû) ïî ÷âåí íîé âëà ãè â æèä êîì, ãà çî îá -
ðàç íîì (âî äÿ íîé ïàð) è òâåð äîì (ëåä) ñî ñòî ÿ íèè ñî îò âå òñòâåí íî, ã/ã; C —

óäåëü íàÿ (íà åäè íè öó ìàñ ñû ñó õîé ïî ÷âû) òåï ëî åì êîñòü ïî ÷âû, êàë/(ã × Ê);

r  — ïëîò íîñòü ñó õîé ïî ÷âû, ã/ñì3; l — êî ýô ôè öè åíò òåï ëîï ðî âîä íîñ òè

ïî ÷âû, êàë/(ñì × ñ × Ê); ll, lv — êî ýô ôè öè åí òû äèô ôó çèè âîäû è âî äÿ íî ãî

ïàðà â ïî ÷âå ñî îò âå òñòâåí íî, ñì2/ñ; g — êî ýô ôè öè åíò ãèä ðàâ ëè ÷åñ êîé ïðî -
âî äè ìîñ òè, ñì/ñ; L —  óäåëü íàÿ òåï ëî òà ïëàâ ëå íèÿ ëüäà, êàë/ã; Fi, R, Er —
ñêî ðîñ òè çà ìåð çà íèÿ (òà ÿ íèÿ) âîäû, ãðóí òî âî ãî ñòî êà è âñà ñû âà íèÿ âîäû
êîð íÿ ìè ðàñ òå íèé ñî îò âå òñòâåí íî, ñ–1.

Íà íè æíåé ãðà íè öå ïðåä ïî ëà ãà åò ñÿ îò ñó òñòâèå äèô ôó çè îí íûõ ïî òî êîâ:
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(5)

ãäå H — ãëó áè íà íè æíå ãî óðîâ íÿ.
Çà äà ÷à ðå øà åò ñÿ ñ ïðè ìå íå íè åì êî íå÷ íûõ ðàç íîñ òåé ïî ïðî ñòðà íñòâó è 

íå ÿâ íîé ñõå ìû èí òåã ðè ðî âà íèÿ ïî âðå ìå íè [8]. Ïî âåð òè êà ëè çà äà åò ñÿ
ðàç íîñ òíàÿ ñåò êà ñ äå âÿòüþ  óçëà ìè íà ãëó áè íàõ 0, 1, 2, 6, 18, 54, 162, 486, 
1458 ñì; øàã ïî âðå ìå íè âû áè ðà åò ñÿ ðàâ íûì 1 ÷. Ïðåä ïî ëà ãà åò ñÿ, ÷òî ïå -
ðå ìåí íûå ðàñ ïî ëî æå íû íà óïî ìÿ íó òûõ âûøå óðîâ íÿõ, à ïî òî êè ïðè ïè ñû -
âà þò ñÿ ñå ðå äè íàì ñëî åâ ìåæ äó íèìè. Èñïîëü çó åò ñÿ ìå òîä ðàñ ùåï ëå íèÿ ïî 
ôè çè ÷åñ êèì ïðî öåñ ñàì, ñî ñòî ÿ ùèé èç äâóõ ýòà ïîâ: íà ïåð âîì ýòà ïå óðàâ -
íå íèÿ äèô ôó çèè (1)—(3) ðå øà þò ñÿ ñ ïî ìîùüþ ìå òî äà ïðî ãîí êè â ïðåä ïî -
ëî æå íèè îò ñó òñòâèÿ èñ òî÷ íè êîâ è ñòî êîâ, íà âòî ðîì ïî ëó ÷åí íûå ðå øå íèÿ
êîð ðåê òè ðó þò ñÿ äî áàâ ëå íè åì îïó ùåí íûõ ñëà ãà å ìûõ è ðå øà åò ñÿ óðàâ íå -
íèå (4). Áî ëåå ïîä ðîá íîå èç ëî æå íèå ÷èñ ëåí íî ãî ðå øå íèÿ óðàâ íå íèé ìîæ -
íî íà é òè â ðà áî òå [8].

3. Êà ÷åñ òâî àíà ëè çà âëàæ íîñ òè è òåì ïå ðà òó ðû ïî ÷âû
â ãëî áàëü íîé ìî äå ëè ïðî ãíî çà ïî ãî äû ÏËÀÂ ïî äàí íûì

èç ìå ðå íèé â Çà ïàä íîé Åâðî ïå

Îöåí êà íà ÷àëü íî ãî ñî ñòî ÿ íèÿ ïî ÷âû (àíà ëèç) â ìî äå ëè ÏËÀÂ ïîä ãî -
òàâ ëè âà åò ñÿ â ïî ëíîì öèê ëå óñâî å íèÿ. Â ñóò êè ïðî âî äèò ñÿ ÷å òû ðå òà êèõ
öèê ëà: â 0, 6, 12 è 18 ÷ ÂÑÂ. Äëÿ ïîä ãî òîâ êè äàí íûõ î ñî ñòî ÿ íèè ïî ÷âû
ïðè ìå íÿ åò ñÿ ïðî ñòàÿ êîð ðåê öèÿ äëÿ òåì ïå ðà òó ðû ïî âåð õíîñ òè è òåì ïå ðà -
òó ðû íà ãëó áè íàõ [1], à òàê æå óïðî ùåí íûé ðàñ øè ðåí íûé ôèëüòð Êàë ìà íà
äëÿ âëàæ íîñ òè ïî ÷âû íà óðîâ íÿõ 18 è 54 ñì [27]. Ðàñ ñìàò ðè âà þò ñÿ ñëîè
0—1, 1—2, 2—6, 6—18, 18—54 ñì.

Äëÿ îöåí êè àíà ëè çà âëàæ íîñ òè è òåì ïå ðà òó ðû ïî ÷âû â ãëî áàëü íîé ìî -
äå ëè ïðî ãíî çà ïî ãî äû ÏËÀÂ áûëè âû áðà íû òðè íà áëþ äà òåëü íûå ñåòè
(SMOSMANIA [16], HOBE [18], TERENO [19]) è îäíà îò äåëü íàÿ ñòàí öèÿ
Õüþ òè à ëà (SMEARII [47]), ðàñ ïî ëî æåí íûå íà òåð ðè òî ðèè êîí òè íåí òàëü -
íîé Åâðî ïû. Òà êèì îá ðà çîì, âñå ãî â âà ëè äà öèè ó÷àñ òâî âà ëî 47 ñòàí öèé,
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èç êî òî ðûõ 39 èñ ïîëü çî âà ëèñü â îöåí êå àíà ëè çà âëàæ íîñ òè ïî ÷âû è 43 —

â îöåí êå àíà ëè çà òåì ïå ðà òó ðû ïî ÷âû. Ðàñ ñìàò ðè âàë ñÿ ïå ðè îä ñ èþíÿ ïî

àâ ãóñò 2014 ã.
Äàí íûå èç ìå ðå íèé ñå òåé SMOSMANIA, HOBE è TERENO èìå þò ñÿ â

ñâî áîä íîì äîñ òó ïå íà ñàé òå International Soil Moisture Network (https://

ismn.geo.tuwien.ac.at/en/; [31, 32]), à äàí íûå íà áëþ äå íèé íà ñòàí öèè Õüþ -

òè à ëà (SMEARII) — íà ñàé òå, îðãà íè çî âàí íîì Óíè âåð ñè òå òîì Õåëü ñèí êè

è Óíè âåð ñè òå òîì Âîñ òî÷ íîé Ôèí ëÿí äèè [45] (òàáë. 1).
Âñå äàí íûå, êðî ìå äàí íûõ ñòàí öèè Õüþ òè à ëà (SMEARII), áûëè ïîä -

âåð ãíó òû êîí òðî ëþ êà ÷åñ òâà ñ èñ ïîëü çî âà íè åì èí äè êà òî ðîâ, èìå þ ùèõ ñÿ â 

ôàé ëàõ íà áëþ äå íèé. Â ñâÿ çè ñ òåì ÷òî ïîëÿ àíà ëè çà ìî äå ëè äîñ òóï íû

êàæ äûå 6 ÷, à äàí íûå íà áëþ äå íèé èìå ëè ïå ðè î äè÷ íîñòü 1 ÷, â ÷èñ ëåí íîé

îöåí êå èñ ïîëü çî âà ëèñü òîëü êî ðå çóëü òà òû èç ìå ðå íèé, ïðî èç âå äåí íûõ â

ìî ìåíò âðå ìå íè, ïðåä ïè ñàí íûé àíà ëè çó. Íàá ëþ äå íèÿ íà ñòàí öè ÿõ îñó-

ùå ñòâëÿ ëèñü íà ðàç íûõ ãëó áè íàõ: îò 0 äî 0,5 ì, èõ ïî ëíîå îïè ñà íèå óêà çà -

íî â òàáë. 1. Âñå äàí íûå î âëàæ íîñ òè ïî ÷âû ïðè âå äå íû ê ðàç ìåð íîñ òè

ì3/ì3, à çíà ÷å íèÿ òåì ïå ðà òó ðû — ê ãðà äó ñàì Öåëü ñèÿ.
Äëÿ âû ÷èñ ëå íèÿ ñòà òèñ òè ÷åñ êèõ îöå íîê äàí íûå ìî äåëü íî ãî àíà ëè çà

áûëè èí òåð ïî ëè ðî âà íû â óçëû è íà óðîâ íè íà áëþ äå íèé. Â ñëó ÷àå, åñëè â

ìå òà äàí íûõ íà áëþ äå íèé áûë óêà çàí íå óðî âåíü, íà êî òî ðîì ïðî âå äå íû èç -

ìå ðå íèÿ, à ñëîé, òî ïðåä ïî ëà ãà ëîñü, ÷òî äàí íûå îò íî ñÿò ñÿ ê ñå ðå äè íå

ñëîÿ.
Â êà ÷åñ òâå îöå íî÷ íûõ õà ðàê òå ðèñ òèê áûëè âû áðà íû ñðåä íÿÿ îøèá êà,

ñðåä íåê âàä ðà òè ÷åñ êàÿ îøèá êà è êî ýô ôè öè åíò êîð ðå ëÿ öèè Ïèð ñî íà c óðîâ -

íåì ñòà òèñ òè ÷åñ êîé çíà ÷è ìîñ òè 5%.
Îöåí êè òåì ïå ðà òó ðû è âëàæ íîñ òè ïî ÷âû ðàñ ñ÷è òû âà ëèñü íå çà âè ñè ìî

äðóã îò äðó ãà. Òå ñòàí öèè, íà êî òî ðûõ êî ýô ôè öè åíò êîð ðå ëÿ öèè ìåæ äó ðå -
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Òàáëèöà 1

Êðàò êàÿ õà ðàê òå ðèñ òè êà ñåòåé íà çåì íûõ ñòàí öèé, äàí íûå
î âëàæ íîñ òè è òåì ïå ðà òó ðå ïî ÷âû  êî òî ðûõ èñ ïîëü çî âà íû â ðà áî òå

Ñåòü
(ñòðàíà)

N Ãëóáèíà ñëîÿ ïî÷âû, ñì Ïðèáîð n

SMOSMANIA
(þãî-çàïàä
Ôðàíöèè)
HOBE
(Äàíèÿ)
TERENO
(Ãåðìàíèÿ)
SMEARII
(þã Ôèíëÿíäèè)

17

24

5

1

5, 10, 20, 30

0, 20, 50

5, 20, 50

Âëàæíîñòü: 0, 2—6,
14—25, 26—36, 38—61;

òåìïåðàòóðà:
 0, 2—5, 9—14,
22—29, 42—58

ThetaProbe-ML2X/PT-100

Decagon-5TE è
Decagon-5TE-A
Hydraprobe-II-Sdi-12-A

Campbell TDR-100
Time-Domain
Reflectometer / Philips
KTY81-110

10, 11, 8, 7 /
15, 15, 15, 15

19, 22, 16 /
22, 22, 19
5, 4, 4 /
5, 4, 4

1, 1, 1, 1, 1 /
1, 1, 1, 1, 1

Ïðèìå÷àíèå. N — îáùåå ÷èñëî ðàññìîòðåííûõ ñòàíöèé ñåòè; n — ÷èñëî ñòàíöèé,
èñïîëüçîâàííûõ äëÿ îöåíêè êà÷åñòâà ìîäåëè, äëÿ êàæäîãî óðîâíÿ; â ÷èñëèòåëå — äëÿ âëàæíîñòè,
â çíàìåíàòåëå — äëÿ òåìïåðàòóðû.



çóëü òà òà ìè íà áëþ äå íèé è ìî äåëü íû ìè âå ëè ÷è íà ìè áûë îò ðè öà òåëü íûì
ëèáî ñòà òèñ òè ÷åñ êè íå çíà ÷è ìûì, áûëè èñ êëþ ÷å íû èç ðà áî òû. Èòî ãî âîå
÷èñ ëî ñòàí öèé n, ó÷àñ òâî âàâ øèõ â îöåí êå, óêà çà íî â òàáë. 1 äëÿ êàæ äî ãî
ñëîÿ îò äåëü íî.

Ñðåä íèå îøèá êè (D) ìî äåëü íî ãî àíà ëè çà âëàæ íîñ òè ïî ÷âû â ñî ïîñ òàâ -
ëå íèè ñ äàí íû ìè  ñå òåé SMOSMANIA è HOBE ëå æàò â äè à ïà çî íå îò –0,02  
äî 0,05 ì3/ì3 (òàáë. 2). Ïðè ýòîì ïî îò äåëü íûì ñòàí öè ÿì ìàê ñè ìàëü íîå è

ìè íè ìàëü íîå çíà ÷å íèÿ D ñî ñòà âè ëè 0,26 è –0,14 ì3/ì3 äëÿ ñåòè
SMOSMANIA è 0,18 è –0,17 ì3/ì3 äëÿ ñåòè HOBE. Èç ïî ëó ÷åí íûõ äàí íûõ 
ñëå äó åò, ÷òî äëÿ ýòèõ ñå òåé ÷èñ ëî ñòàí öèé ñ îò ðè öà òåëü íû ìè è ïî ëî æè -
òåëü íû ìè ñðåä íè ìè îøèá êà ìè ïðè ìåð íî îäè íà êî âîå. Äëÿ ñåòè TERENO è 
ñòàí öèè SMEARII îò ìå ÷å íà îò ðè öà òåëü íàÿ ñðåä íÿÿ îøèá êà äëÿ âñåõ ãëó -
áèí (òàáë. 2).

Ñðåä íåê âàä ðà òè ÷åñ êàÿ îøèá êà àíà ëè çà (RMSE) âëàæ íîñ òè ïî ÷âû äëÿ
òðåõ èç ÷å òû ðåõ ðàñ ñìîò ðåí íûõ ñå òåé ëå æèò â äè à ïà çî íå 0,09—0,13 ì3/ì3, 
äëÿ ñåòè HOBE îíà íà è ìåíü øàÿ (ïðè ìåð íî â 2 ðàçà ìåíü øå ïî ñðàâ íå íèþ 
ñ îñòàëü íû ìè).

Ñðåä íèå îøèá êè àíà ëè çà òåì ïå ðà òó ðû ïî ÷âû äëÿ ñåòè SMOSMANIA
èìå þò çà ìåò íûå îò ðè öà òåëü íûå çíà ÷å íèÿ íà âñåõ ãëó áè íàõ, ÷òî ãî âî ðèò î
íå äîñ òà òî÷ íîé ñòå ïå íè ïðî ãðå òîñ òè ïî ÷âû â ìî äå ëè. Íà ñåòè SMEARII
ñðåä íÿÿ îøèá êà, íà î áî ðîò, ñó ùåñ òâåí íî ïî ëî æè òåëü íàÿ è ñâè äå ò åëüñòâó åò 
î ìî äåëü íîì “ïå ðå ãðå âå” ãðóí òà. Ó÷è òû âàÿ ñðåä íåê âàä ðà òè ÷åñ êèå îøèá -

êè, âå ëè ÷è íû D äëÿ ñå òåé TERENO è HOBE ìî ãóò ñêî ðåå ãî âî ðèòü î ðàç -
íûõ çíà êàõ ñðåä íåé îøèá êè âíóò ðè îñðåä íÿ å ìîé îá ëàñ òè, ÷åì î ëó÷ øåé
ñî ãëà ñî âàí íîñ òè äàí íûõ íà áëþ äå íèé è àíà ëè çà ìî äå ëè. Ìîæ íî òàê æå îò -
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Òàáëèöà 2

Ñðåäíèå è ñðåäíåêâàäðàòè÷åñêèå îøèáêè àíàëèçà òåìïåðàòóðû
è âëàæíîñòè ïî÷âû ãëî áàëü íîé ìî äå ëè àò ìîñ ôå ðû ÏËÀÂ

çà ïå ðè îä èþíü — àâ ãóñò 2014 ã.

Ñåòü Ãëóáèíà, ñì
Âëàæíîñòü, ì3/ì3  Òåìïåðàòóðà, °Ñ

D RMSE D RMSE

SMOSMANIA

HOBE

TERENO

SMEARII

5
10
20
30
0
20
50
5
20
50
0

4/3,5
19,5/11,5
31,0/25,5
49,5/50,0

0,02
0,02
0,01
0,03
–0,02
–0,00
0,05
–0,11
–0,07
–0,10

—
–0,06
–0,09
–0,12
–0,11

0,13
0,12
0,10
0,10
0,06
0,05
0,07
0,13
0,09
0,11
—

0,09
0,12
0,14
0,13

–2,07
–2,10
–2,23
–2,18
0,55
0,76
0,53
0,04
0,52
–0,15
3,96
3,96
4,36
4,13
3,57

3,44
3,10
2,97
2,81
3,36
1,96
1,65
2,60
1,43
1,20
5,98
5,47
5,09
4,55
3,72

Ïðèìå÷àíèå. Äëÿ ñòàíöèè  ñåòè SMEARII â ÷èñëèòåëå óêàçàíà ãëóáèíà äëÿ âëàæíîñòè ïî÷âû,
â çíàìåíàòåëå — äëÿ òåìïåðàòóðû.



ìå òèòü ïðå îá ëà äà íèå ïðî òè âî ïî ëîæ íûõ çíà êîâ ñðåä íåé îøèá êè äëÿ òåì -
ïå ðà òó ðû è âëàæ íîñ òè, ÷òî ïî êðàé íåé ìåðå ÷àñ òè÷ íî îá ú ÿñ íÿ åò ñÿ îá ðàò -
íîé ñâÿçüþ èí òåí ñèâ íîñ òè èñ ïà ðå íèÿ ñ òåí äåí öè åé òåì ïå ðà òó ðû ïî ÷âû.

Â êà ÷åñ òâå ôîð ìû ïðåä ñòàâ ëå íèÿ îöåí êè êà ÷åñ òâà ìî äå ëè áûëà âû áðà -
íà äè àã ðàì ìà Òåé ëî ðà [64], òàê êàê îíà ïî çâî ëÿ åò â êîì ïàê òíîì âèäå îòî -
áðà çèòü áîëü øîé îá ú åì èí ôîð ìà öèè, à òàê æå äàåò âîç ìîæ íîñòü ñðàâ íèòü
ðå çóëü òà òû ñòà òèñ òè ÷åñ êèõ îöå íîê êàê ìåæ äó ãëó áè íà ìè, òàê è ìåæ äó äâó -
ìÿ ðàñ ñìàò ðè âà å ìû ìè ïî ÷âåí íû ìè õà ðàê òå ðèñ òè êà ìè.

Äëÿ ïî ñòðî å íèÿ äè àã ðàìì Òåé ëî ðà äî ïîë íè òåëü íî áûëè ðàñ ñ÷è òà íû
íîð ìè ðî âàí íîå ñðåä íåê âàä ðà òè ÷åñ êîå îò êëî íå íèå (normalised standard
deviation (SDV))

SDV = sa/so, (6)

ãäå sa — ñðåä íåê âàä ðà òè ÷åñ êîå îò êëî íå íèå äàí íûõ ìî äåëü íî ãî àíà ëè çà;

so — ñðåä íåê âàä ðà òè ÷åñ êîå îò êëî íå íèå äàí íûõ íà áëþ äå íèé, à òàê æå öåí -
òðè ðî âàí íàÿ ñðåä íåê âàä ðà òè ÷åñ êàÿ îøèá êà (E), íîð ìè ðî âàí íàÿ íà ñðåä íå-
ê âàä ðà òè ÷åñ êîå îò êëî íå íèå. Âå ëè ÷è íà E âû ÷èñ ëÿ åò ñÿ êàê

E2 = (RMSE2 – D2)/s o
2. (7)

Òà êèì îá ðà çîì, ìîæ íî ñêà çàòü, ÷òî SDV ïî êà çû âà åò îò íî ñè òåëü íóþ àì -
ïëè òó äó ìî äåëü íûõ äàí íûõ, à E êî ëè ÷åñ òâåí íî îöå íè âà åò îøèá êè â òåð -
ìè íàõ äèñ ïåð ñèè. Ýòà âå ëè ÷è íà  íå âêëþ ÷à åò â ñåáÿ èí ôîð ìà öèþ î ñðåä -
íèõ îøèá êàõ, òàê êàê îíè âû ÷è òà þò ñÿ â ÷èñ ëè òå ëå äî âû ÷èñ ëå íèÿ îøè áîê 
äèñ ïåð ñèé.

Êî ýô ôè öè åíò êîð ðå ëÿ öèè R, õà ðàê òå ðèñ òè êè SDV è E äî ïîë íÿ þò äðóã
äðó ãà è ñâÿ çà íû óðàâ íå íè åì

E2 = SDV2 + 1 – 2SDVR. (8)

Êî ýô ôè öè åíò êîð ðå ëÿ öèè äàí íûõ î òåì ïå ðà òó ðå ïî ÷âû áîëü øåé ÷àñ òè
ñòàí öèé ñåòè SMOSMANIA ëå æèò â äè à ïà çî íå 0,80—0,95 è ñó ùåñ òâåí íî
áîëü øå ïî ñðàâ íå íèþ ñ êî ýô ôè öè åí òîì êîð ðå ëÿ öèè âëàæ íîñ òè ïî ÷âû
ýòîé æå ñåòè, êî òî ðûé ðåä êî ïðå âû øà åò 0,6 (ðèñ. 1à, á). Íà è ìåíü øèé ðàç -
áðîñ ìåæ äó ñòàí öè ÿ ìè âå ëè ÷è íû R òåì ïå ðà òó ðû ïî ÷âû íà áëþ äà åò ñÿ äëÿ
ãëó áè íû 5 è 10 ñì: òî÷ êè çå ëå íî ãî è æåë òî ãî öâå òà â îñíîâ íîì çà êëþ ÷å íû 
â ïðî ìå æóò êå çíà ÷å íèé 0,8—0,95 (ðèñ. 1á). Äëÿ îöå íîê âëàæ íîñ òè òà êîé
çà êî íî ìåð íîñ òè íå ïðî ñëå æè âà åò ñÿ (ðèñ. 1à),  âèä íî, ÷òî ïðè ìåð íî ïî ëî -
âè íà òî ÷åê ðàñ ïî ëî æå íà â ïðî ìå æóò êå îò 0,0 äî 0,5 ïî îñè SDV, ÷òî îò ðà -
æà åò çà íè æå íèå àì ïëè òó äû õîäà âëàæ íîñ òè ìî äåëüþ â 2 ðàçà è áî ëåå. Â
ñëó ÷àå òåì ïå ðà òó ðû òà êîå çà íè æå íèå õà ðàê òåð íî ïðàê òè ÷åñ êè äëÿ âñå ãî
íà áî ðà äàí íûõ (ðèñ. 1á).

Äëÿ çíà ÷è òåëü íîé ÷àñ òè ñòàí öèé ñåòè HOBE íà áëþ äà åò ñÿ ìåíü øàÿ íèæ-
íÿÿ ãðà íè öà êî ýô ôè öè åí òà êîð ðå ëÿ öèè âëàæ íîñ òè ïî ÷âû ïî ñðàâ íå íèþ ñ
òåì ïå ðà òó ðîé (0,2 ïðî òèâ 0,5, ðèñ. 1â, ã), ïðè ýòîì ñ ãëó áè íîé îí óâå ëè ÷è -
âà åò ñÿ. Àìïëèòóäà âðå ìåí íûõ ðÿ äîâ âëàæ íîñ òè çà íè æà åò ñÿ ìî äåëüþ, îñî -
áåí íî äëÿ ñëî åâ 20 è 50 ñì (ðèñ. 1â), à ðàç áðîñ òåì ïå ðà òó ðû çà âû øà åò ñÿ,
çíà ÷è òåëü íåå âñå ãî äëÿ ïðè ïî âåð õíîñ òíî ãî ñëîÿ (ðèñ. 1ã).

Äëÿ ðå çóëü òà òîâ îöå íîê àíà ëè çà ïî äàí íûì ñåòè TERENO (ðèñ. 1ä, å) è 
ñåòè SMEARII (äàí íûå íå ïðåä ñòàâ ëå íû íà ðè ñóí êå, íî îò ðà æå íû â òàáë. 2
è íèæå â òàáë. 3) òàê æå ñâî éñòâåí íû áî ëåå âû ñî êîå çíà ÷å íèå êî ýô ôè öè åí -
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òà êîð ðå ëÿ öèè äëÿ òåì ïå ðà òó ðû ïî ÷âû ïî ñðàâ íå íèþ ñ êî ýô ôè öè åí òîì
êîð ðå ëÿ öèè äëÿ âëàæ íîñ òè, çà íè æå íèå àì ïëè òó äû õîäà êî ëè ÷åñ òâà âëà ãè è 
çà âû øå íèå ðàç ìà õà êî ëå áà íèé òåì ïå ðà òó ðû. Äëÿ ñòàí öèé ñåòè TERENO
ýòè çà êî íî ìåð íîñ òè ìå íåå âû ðà æå íû, ÷åì äëÿ äðó ãèõ ñå òåé.
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Ðèñ. 1. Äè àã ðàì ìà Òåé ëî ðà, ïî êà çû âà þ ùàÿ ñòà òèñ òè ÷åñ êîå ñðàâ íå íèå äàí íûõ àíà ëè çà ìî -
äå ëè è äàí íûõ íà áëþ äå íèé çà âëàæ íîñ òüþ (à, â, ä) è òåì ïå ðà òó ðîé ïî ÷âû (á, ã, å) íà ñòàí öè -
ÿõ ñå òåé: SMOSMANIA (à, á); HOBE (â, ã) è TERENO (ä, å).



Øè ðè íà äè à ïà çî íà ñðåä íèõ îøè áîê òåì ïå ðà òó ðû ïî ÷âû â ñëîå 0—5 ñì

ïî âñåì ñå òÿì, êðî ìå SMEARII, ñî ñòàâ ëÿ åò 2,11°C (îò –2,07 äî 0,04°C),

ñðåä íåê âàä ðà òè ÷åñ êèõ îøè áîê — 0,84°C (2,60—3,44°C). Îòäåëü íî âû äå ëÿ -

åò ñÿ ñòàí öèÿ Õüþ òè à ëà ñî çíà ÷å íè ÿ ìè 3,96 è 5,98°Ñ ñî îò âå òñòâåí íî. Êî -
ýô ôè öè åí òû êîð ðå ëÿ öèè êî ëåá ëþò ñÿ îò 0,60 äî 0,95 â çà âè ñè ìîñ òè îò
ñåòè. Äè à ïà çî íû è âå ëè ÷è íû îøè áîê òåì ïå ðà òó ðû ïî ÷âû âåð õíå ãî ñëîÿ
ñî ïîñ òà âè ìû, íà ïðè ìåð, ñ îöåí êà ìè ìî äå ëè IFS (âåð ñèé 37r2—38r1) [15]
è ñèñ òå ìû óñâî å íèÿ GLDAS [69]. Îäíà êî êî ýô ôè öè åíò êîð ðå ëÿ öèè äàí -
íûõ àíà ëè çà òåì ïå ðà òó ðû ïî ÷âû â âåð õíèõ 5 ñì ïî ìî äå ëè ÏËÀÂ è äàí -
íûõ íà áëþ äå íèé ìåíü øå. Ñ ãëó áè íîé, êàê ïðà âè ëî, ñðåä íåê âàä ðà òè ÷åñ êèå
îøèá êè óìåíü øà þò ñÿ, ÷òî ñâÿ çà íî ñ çà òó õà íè åì ñó òî÷ íûõ êî ëå áà íèé òåì -
ïå ðà òó ðû ïî ÷âû.

Âå ëè ÷è íû îøè áîê àíà ëè çà âëàæ íîñ òè ïî ÷âû â ñëîå 0—5 ñì òàê æå ñî -
ïîñ òà âè ìû ñ îöåí êà ìè ìî äå ëè IFS (âåð ñèé 31r2—36r4) [14]: ñðåä íèå
îøèá êè ëå æàò â äè à ïà çî íå îò –0,11 äî 0,02 ì3/ì3, ñðåä íåê âàä ðà òè ÷åñ êèå
— îò 0,06 äî 0,13 ì3/ì3. Äè íà ìè êà âëàæ íîñ òè ïî ÷âû âîñ ïðî èç âî äèò ñÿ ìî -
äåëüþ ÏËÀÂ õóæå: äè à ïà çîí êî ýô ôè öè åí òîâ êîð ðå ëÿ öèè ñî ñòàâ ëÿ åò îò 0,3 
äî 0,80.

Òàê êàê êî ýô ôè öè åíò êîð ðå ëÿ öèè âëàæ íîñ òè ïî ÷âû äëÿ çíà ÷è òåëü íî ãî
êî ëè ÷åñ òâà ðàñ ñìîò ðåí íûõ ñòàí öèé ñó ùåñ òâåí íî ìåíü øå, ÷åì êî ýô ôè öè -
åíò êîð ðå ëÿ öèè òåì ïå ðà òó ðû, òî èñ ñëå äó åì èñ òî÷ íè êè îøèá êè âîñ ïðî èç -
âå äå íèÿ äè íà ìè êè âëà ãè â ìî äå ëè è âîç ìîæ íîñ òè èõ ñî êðà ùå íèÿ.

4. Èñòî÷ íè êè îøè áîê âîñ ïðî èç âå äå íèÿ âëàæ íîñ òè ïî ÷âû
â ñõå ìå ä åÿòå ëüíîãî ñëî ÿ ìî äå ëè ïðî ãíî çà ïî ãî äû ÏËÀÂ

Îöåí êà ïî ëåé ãëî áàëü íîé ìî äå ëè ÏËÀÂ ïî êà çà ëà, ÷òî â àíà ëè çå òåì ïå -
ðà òó ðû è âëàæ íîñ òè ïî ÷âû åñòü ñó ùåñ òâåí íûå ñèñ òå ìà òè ÷åñ êèå îøèá êè.
Èõ ïî òåí öè àëü íû ìè èñ òî÷ íè êà ìè ìî ãóò áûòü ñëå äó þ ùèå íå òî÷ íîñ òè:
à) îò ëè ÷èå äàí íûõ â òî÷ êå èç ìå ðå íèé îò ðàñ ñ÷è òû âà å ìûõ â ìî äå ëè ñðåä -

íèõ çíà ÷å íèé ïî ÿ÷åé êå 0,9 ´ 0,72° (îøèá êà èí òåð ïî ëÿ öèè); á) îøèá êè â
çà äà íèè õà ðàê òå ðèñ òèê àò ìîñ ôå ðû; â) îøèá êè â çà äà íèè õà ðàê òå ðèñ òèê
ïîä ñòè ëà þ ùåé ïî âåð õíîñ òè è çà êî íàõ ýíåð ãî ìàñ ñî îá ìå íà â ïðè çåì íîì
ñëîå; ã) îò ëè ÷èå ðå àëü íî ãî è çà äàí íî ãî â ìî äå ëè âåð òè êàëü íî ãî ðàñ ïðå äå -
ëå íèÿ òåï ëî ôè çè ÷åñ êèõ è ãèä ðàâ ëè ÷åñ êèõ õà ðàê òå ðèñ òèê ïî ÷âû; ä) îøèá -
êà çà äà íèÿ íà ÷àëü íûõ ïðî ôè ëåé òåì ïå ðà òó ðû è âëàæ íîñ òè ïî ÷âû; å) îøèá-
êè ïà ðà ìåò ðè çà öèé òåï ëîâ ëà ãî ïå ðå íî ñà â ïî ÷âå. Äëÿ ñðàâ íè òåëü íîé îöåí -
êè âêëà äà ïå ðå ÷èñ ëåí íûõ èñ òî÷ íè êîâ â èí òåã ðàëü íóþ îøèá êó ìî äå ëè âû -
ïîë íå íà ñå ðèÿ ÷èñ ëåí íûõ ýêñ ïå ðè ìåí òîâ ñ îò äå ëåí íîé îò îñòàëü íûõ áëî -
êîâ ãëî áàëü íîé ìî äå ëè àò ìîñ ôå ðû ÏËÀÂ ìî äåëüþ ïî ÷âû. Ìî äåëü äå ÿ -
òåëü íî ãî ñëîÿ ñòà ëà àâ òî íîì íîé, ÷òî ïî çâî ëè ëî ïðî âåñ òè ðÿä íå äî ðî ãèõ â
âû ÷èñ ëè òåëü íîì îò íî øå íèè ðàñ ÷å òîâ â ðàç ëè÷ íûõ ïî ñòà íîâ êàõ.

Â ïåð âîé ñå ðèè ýêñ ïå ðè ìåí òîâ ñ òà êîé âåð ñè åé ìî äå ëè âåð õíèå ãðà íè÷ -
íûå óñëî âèÿ (ÂÃÓ) è íà ÷àëü íûå óñëî âèÿ (ÍÓ), à òàê æå âåð òè êàëü íîå ðàñ -
ïðå äå ëå íèå òè ïîâ ãðà íó ëî ìåò ðè ÷åñ êî ãî ñî ñòà âà ïî ÷âû çà äà âà ëèñü èç äàí -
íûõ íà áëþ äå íèé, à äâè æå íèå âëà ãè ïà ðà ìåò ðè çî âà ëîñü äâó ìÿ ðàç ëè÷ íû ìè 
ñïî ñî áà ìè. Ýòîò íà áîð ýêñ ïå ðè ìåí òîâ áûë íà ïðàâ ëåí íà îöåí êó âëè ÿ íèÿ
îøè áîê ïà ðà ìåò ðîâ âëà ãî ïå ðå íî ñà â ïî ÷âå, âêëþ ÷àÿ âåð òè êàëü íîå ðàñ ïðå -
äå ëå íèå êî ýô ôè öè åí òîâ äèô ôó çèè æèä êîé âëà ãè, ãèä ðàâ ëè ÷åñ êîé ïðî âî -
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äè ìîñ òè è äð. Âî âòî ðîé ñå ðèè ñðàâ íè âà ëèñü îøèá êè àâ òî íîì íîé ìî äå ëè
ïî ÷âû ñ àíà ëî ãè÷ íû ìè îøèá êà ìè â àíà ëè çå ìî äå ëè ÏËÀÂ äëÿ îöåí êè èí -
òåã ðàëü íî ãî âêëà äà ôàê òî ðîâ (à—ä) â ñïèñ êå âûøå.

Äëÿ ïðî âå äå íèÿ ÷èñ ëåí íûõ ýêñ ïå ðè ìåí òîâ íå îá õî äè ìî çíàòü ÂÃÓ, ÍÓ
äëÿ ñèñ òå ìû (1)—(4), ãðà íó ëî ìåò ðè ÷åñ êèé ñî ñòàâ ïî ÷âû è êî ëè ÷åñ òâî âëà -
ãè, ðàñ õî äó å ìîé ðàñ òè òåëü íîñ òüþ â ñëó ÷àå åå íà ëè ÷èÿ â ÿ÷åé êå. Ýòà èí -
ôîð ìà öèÿ áûëà çà è ìñòâî âà íà èç íà áî ðà  äàí íûõ íà ñòàí öèè Õüþ òè à ëà

(SMEARII) (61°51¢ ñ. ø., 24°17¢ â. ä.), ðàñ ïî ëî æåí íîé íà þãå Ôèí ëÿí äèè 
â áî ðå àëü íîé ïðè ðîä íîé çîíå, çà ïå ðè îä 1 èþíÿ — 31 àâ ãóñ òà 2014 ã.
[45, 47]. Âû áîð ýòîé ñòàí öèè îá óñëîâ ëåí äîñòóï íîñ òüþ ïîä ðîá íûõ äàí íûõ 
î âåð òè êàëü íîé ñòðóê òó ðå ïî ÷âû. Ïðå îá ëà äà þ ùèì âè äîì ðàñ òè òåëü íîñ òè
íà ó÷àñ òêå ÿâ ëÿ åò ñÿ 60-ëåò íÿÿ ñî ñíà îá ûê íî âåí íàÿ (Pinus sylvestris), âû ñî -
òà ïî ëî ãà êî òî ðîé ñî ñòàâ ëÿ åò ïðè ìåð íî 13—16 ì [48]. Ðå æèì íà áëþ äå íèé 
íà ñòàí öèè çà ñî ñòî ÿ íè åì ïî ÷âû îïè ñàí â ïðåä û äó ùåì ðàç äå ëå.

Â ïðà âîé ÷àñ òè óðàâ íå íèÿ (2) ïðè ñó òñòâó åò ñêî ðîñòü âñà ñû âà íèÿ âîäû
êîð íÿ ìè ðàñ òå íèé Er, ò. å. òðàíñ ïè ðà öèÿ ðàñ òè òåëü íîñ òüþ. Äëÿ âû ÷èñ ëå -
íèÿ Er áûëà èñ ïîëü çî âà íà âå ëè ÷è íà ïî òî êà ýâà ïîò ðàí ñïè ðà öèè (Å), ïî ëó -
÷åí íàÿ èç åæå ÷àñ íûõ äàí íûõ èç ìå ðå íèé  ïî òî êà ñêðû òî ãî òåï ëà (LE) íà
ñòàí öèè íà óðîâ íå 24 ì íàä ïî âåð õíîñ òüþ ïî ÷âû. Äëÿ îöåí êè ïî òî êà ôè -
çè ÷åñ êî ãî èñ ïà ðå íèÿ ñ ïî âåð õíîñ òè ïî ÷âû Ev èñ ïîëü çî âà ëîñü óðàâ íå íèå
áà ëàí ñà âëà ãè íà ïî âåð õíîñ òè [6]:

P – Ev – Q = –l
¶q

¶
l

q q
l l

0

0z z zh

» -
-

-
h , (9)

ãäå P — êî ëè ÷åñ òâî îñàä êîâ (ïî äàí íûì íà áëþ äå íèé íà óðîâ íå 18 ì), ñì/ñ;  
Ev — ïî òîê èñ ïà ðå íèÿ ñ ïî âåð õíîñ òè, ñì/ñ; Q — âå ëè ÷è íà ïî âåð õíîñ òíî ãî

ñòî êà (ïî äàí íûì íà áëþ äå íèé), ñì/ñ; ll — êî ýô ôè öè åí ò äèô ôó çèè (ïî äàí -

íûì àâ òî íîì íîé ìî äå ëè ïî ÷âû), ñì2/ñ; qh — âëàæ íîñòü ïî ÷âû íà íè æíåé

ãðà íè öå ñëîÿ, ñì3/ñì3; q0 — âëàæ íîñòü ïî ÷âû íà ïî âåð õíîñ òè, ñì3/ñì3; zh — 
ãëó áè íà íè æíåé ãðà íè öû ñëîÿ, ñì; z0 — óðî âåíü ïî âåð õíîñ òè, ñì.

Òîã äà ïî òîê òðàíñ ïè ðà öèè ìîæ íî íà é òè êàê

Er = E – Ev. (10) 

Èç åæå ÷àñ íûõ íà áëþ äå íèé èç âåñ òíî, ÷òî ïî âåð õíîñ òíûé ñòîê Q çà ðàñ -
ñìàò ðè âà å ìûé ïå ðè îä áëè çîê ê 0 ñì. Âñå îñòàëü íûå ïå ðå ìåí íûå â óðàâ íå -
íèè (9) èç âåñ òíû.

Ðàñ ïðå äå ëå íèå ïî òî êà òðàíñ ïè ðà öèè â ìî äå ëè ïî ñëî ÿì ïî ÷âû îñó ùåñò-
âëÿ åò ñÿ ñî ãëàñ íî êîí öåí òðà öèè êîð íåé, çà äà âà å ìîé ïî ñëå äó þ ùåé ôîð ìó -
ëå [46]:

Y = 1 – bz,                                                                                                    (11)

ãäå Y — äîëÿ êîð íåé îò óðîâ íÿ ïî âåð õíîñ òè äî ãëó áè íû z; b — êî ýô ôè öè -
åíò, çà âè ñÿ ùèé îò òèïà ðàñ òè òåëü íîñ òè.

Ãðà íó ëî ìåò ðè ÷åñ êèé ñî ñòàâ ïî ÷âû è åãî èç ìå íå íèå ñ ãëó áè íîé èç âåñò-
íû òàê æå èç äàí íûõ íà áëþ äå íèé. Â ñëîå 0—6 ñì ïðî öåí òíîå ñî äåð æà íèå
ïåñ êà, îðãà íè êè, ãëè íû è êðóï íîé ôðàê öèè áî ëåå 2 ìì ñî ñòàâ ëÿ åò 39,0,
30,5, 6,9 è 23,6%. Îò óðîâ íÿ 6 ñì äî ãëó áè íû 1 ì ýòè æå êîì ïî íåí òû ðàñ -
ïðå äå ëå íû êàê 38,5, 31,1, 5,8 è 24,5% ñî îò âå òñòâåí íî. Ïðîã íîç ñî ñòî ÿ íèÿ
ïî ÷âû ñ øà ãîì 1 ÷ ïî âðå ìå íè ðàñ ñ÷è òû âàë ñÿ íà ìî äåëü íîé ñåò êå, à çà òåì
ëè íåé íî èí òåð ïî ëè ðî âàë ñÿ íà óðîâ íè íà áëþ äå íèé.
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4.1. Îøèá êè ïà ðà ìåò ðîâ âëà ãî ïå ðå íî ñà â ïî ÷âå

Äëÿ çà ìû êà íèÿ ñèñ òå ìû óðàâ íå íèé òåï ëîâ ëà ãî ïå ðå íî ñà â ïî ÷âå (1)—
(4) åå ïî òåí öè àë è ãèä ðàâ ëè ÷åñ êàÿ ïðî âî äè ìîñòü âû ðà æà þò ñÿ ÷å ðåç îá ú -
åì íîå âëà ãî ñî äåð æà íèå ïî ÷âû àë ãåá ðà è ÷åñ êèì îò íî øå íè åì (îñíîâ íîé
ãèä ðî ôè çè ÷åñ êîé õà ðàê òå ðèñ òè êîé, ÎÃÕ). Â ìî äå ëÿõ êëè ìà òà è ïðî ãíî çà
ïî ãî äû äîë ãîå âðå ìÿ îá ùåï ðè íÿ òîé ñ÷è òà ëàñü ñòå ïåí íàÿ ñâÿçü ïî òåí öè à ëà 
è ïðî âî äè ìîñ òè ñ âëà ãî ñî äåð æà íè åì, ïðåä ëî æåí íàÿ Áðóê ñîì è Êîðè [23]
è ðàç âè òàÿ Êëàï ïîì è Õîð íáåð ãå ðîì [25]. Èìåí íî ýòî ïðåä ñòàâ ëå íèå èñ -
ïîëü çó åò ñÿ â ìî äå ëè äå ÿ òåëü íî ãî ñëîÿ ñóøè ÈÂÌ ÐÀÍ — ÌÃÓ, è â ÷àñò-
íîñ òè â ñèñ òå ìå ÷èñ ëåí íî ãî ïðî ãíî çà ïî ãî äû ÏËÀÂ. Îäíà êî â ñòå ïåí íîé
çà âè ñè ìîñ òè îò ñó òñòâó åò õà ðàê òåð íàÿ îñî áåí íîñòü ýì ïè ðè ÷åñ êèõ ÎÃÕ —
íà ëè ÷èå òî÷ êè ïå ðå ãè áà. Òî÷ êà ïå ðå ãè áà èìå åò ñÿ â ÎÃÕ, ïðåä ëî æåí íîé
âàí Ãå íóõ òå íîì [66], ãäå òðè ñâî áîä íûõ ïà ðà ìåò ðà ïî çâî ëÿ þò óñïåø íî àï -
ïðîê ñè ìè ðî âàòü ýì ïè ðè ÷åñ êèå ÎÃÕ áîëü øè íñòâà òè ïîâ ïî÷â. Âìåñ òå ñ
ïà ðà ìåò ðè çà öè åé ãèä ðàâ ëè ÷åñ êîé ïðî âî äè ìîñ òè Ìó à ëå ìà [53], îñíîâ íàÿ
ãèä ðî ôè çè ÷åñ êàÿ õà ðàê òå ðèñ òè êà âàí Ãå íóõ òå íà ïî ëó ÷è ëà íà è áîëü øåå ðàñ -
ïðîñ òðà íå íèå â ôè çè êå ïî ÷âû è ãèä ðî ëî ãèè [3, 4]. Âû áîð ôîð ìû ôóíê öèè, 
àï ïðîê ñè ìè ðó þ ùåé ÎÃÕ, ñó ùåñ òâåí íî âëè ÿ åò íà ðå çóëü òà òû ðàñ ÷å òà
âëàæ íîñ òè ïî ÷âû â ìî äå ëÿõ äå ÿ òåëü íî ãî ñëîÿ ñóøè [22].

Äëÿ îïðå äå ëå íèÿ èñ òî÷ íè êà îøè áîê âëà ãî ïå ðå íî ñà â ïî ÷âå âû ïîë íå íî
äâà ýêñ ïå ðè ìåí òà ñ íà ÷àëü íû ìè è âåð õíè ìè ãðà íè÷ íû ìè óñëî âè ÿ ìè èç
äàí íûõ íà áëþ äå íèé, à òàê æå òè ïà ìè ïî ÷âû, îïðå äå ëåí íû ìè íà êàæ äîì
óðîâ íå ïî èç ìå ðåí íî ìó êî ëè ÷åñ òâó ïåñ êà è ãëè íû ñ èñ ïîëü çî âà íè åì êëàñ -
ñè ôè êà öèè USDA [50]. Ñîã ëàñ íî íåå ïî âñåé ìî äåëü íîé ãëó áè íå ïî ÷âà
ïðåä ñòàâ ëå íà ïû ëå âà òûì ñóã ëèí êîì. Â ïåð âîì èç ÷èñ ëåí íûõ ýêñ ïå ðè ìåí òîâ 
(ðèñ. 2, êðè âàÿ 2) êî ýô ôè öè åíò äèô ôó çèè âëà ãè è ãèä ðàâ ëè ÷åñ êàÿ ïðî âî äè -
ìîñòü ðàñ ñ÷è òû âà ëèñü ïî ìå òî äó Áðóê ñà — Êîðè [23], âî âòî ðîì (ðèñ. 2,
êðè âàÿ 3) — ïî ìå òî äó Ìó à ëå ìà — âàí Ãå íóõ òå íà [51, 66].

Ïðè ìå íå íèå ýòèõ ïîä õî äîâ äàëî áëèç êèå ðå çóëü òà òû. Íà óðîâ íå 4 ñì
ïðî ãíîñ òè ÷åñ êàÿ âëàæ íîñòü ñèñ òå ìà òè ÷åñ êè áîëü øå ôàê òè ÷åñ êîé. Ñîã ëàñ -
íî ìå òà äàí íûì èç ìå ðå íèé, ýòîò ñëîé ñî ñòî èò èç îðãà íè êè, â îò ëè ÷èå îò
îñòàëü íûõ, îò íå ñåí íûõ ê íå îðãà íè ÷åñ êîé ïî ÷âå. Íî â ìî äå ëè, ãäå ãðà íó -
ëî ìåò ðè ÷åñ êîé ñî ñòàâ çà äà âàë ñÿ èç äîñ òóï íî ãî îïè ñà íèÿ ñòàí öèè, ïåð âûå
6 ñì ïî ÷âû íå ñó ùåñ òâåí íî îò ëè ÷à þò ñÿ îò íè æå ëå æà ùèõ. Ýòà íå ñîã ëà ñî -
âàí íîñòü äàí íûõ íà áëþ äå íèé è èõ îïè ñà íèÿ ÿâ ëÿ åò ñÿ íà è áî ëåå âå ðî ÿò íîé
ïðè ÷è íîé ñèñ òå ìà òè ÷åñ êîé îøèá êè, òàê êàê íà íè æå ëå æà ùèõ óðîâ íÿõ ïî -
äî áíî ãî ñäâè ãà ìåæ äó äàí íû ìè ðàñ ÷å òà è èç ìå ðå íèé íå íà áëþ äà åò ñÿ.

Â îá îèõ ýêñ ïå ðè ìåí òàõ õî ðî øî îò ðà æå íû òåí äåí öèè âëàæ íîñ òè ïî ÷âû
íà óðîâ íÿõ äî 31 ñì âêëþ ÷è òåëü íî, ÷òî ïîä òâåð æäà åò ñÿ êî ýô ôè öè åí òà ìè
êîð ðå ëÿ öèè, ðàâ íû ìè 0,95—0,98. Â ïå ðè î äû âû ïà äå íèÿ äîæ äÿ (íà ïðè ìåð,
âî âòî ðîé ïî ëî âè íå èþíÿ) îò ìå ÷à þò ñÿ ìåíü øèå ðàñ ÷åò íûå ìàê ñè ìó ìû,
÷åì èç ìå ðåí íûå. Íà ãëó áè íå 49,5 ñì àì ïëè òó äà êî ëå áà íèé ïðè ìåð íî â
3 ðàçà óñòó ïà åò ôàê òè ÷åñ êèì. Ïðè ýòîì ïðî ãíîç ñ èñ ïîëü çî âà íè åì ìå òî äà
Ìó à ëåìà — âàí Ãå íóõ òå íà âû ãëÿ äèò ãî ðàç äî áî ëåå ãëàä êèì, ÷åì ðå çóëü òà -
òû, ïî ëó ÷åí íûå ñ èñ ïîëü çî âà íè åì ìå òî äà Áðóê ñà — Êîðè, ÷òî íå îò ðà æà -
åò ñÿ íà ñðåä íåê âàä ðà òè ÷åñ êîé îøèá êå. Îñíîâ íîå îò ëè ÷èå â ïà ðà ìåò ðè çà -
öè ÿõ íà áëþ äà åò ñÿ â çà òÿæ íîé ïå ðè îä ïðî ñû õà íèÿ ïî ÷âû âî âòî ðîé ïî ëî -
âè íå àâ ãóñ òà. Íà ðèñ. 2 âèä íî, ÷òî ñêî ðîñòü ýòî ãî ïðî öåñ ñà çà íè æå íà ïðè
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èñ ïîëü çî âà íèè îá å èõ çà âè ñè ìîñ òåé, íî ñ ïà ðà ìåò ðè çà öè åé Áðóê ñà — Êîðè 
ìî äåëü áûëà áëè æå ê ôàê òè ÷åñ êèì äàí íûì.

Îäíîé èç ïðè ÷èí òà êî ãî çà íè æå íèÿ ìî æåò áûòü îò ñó òñòâèå ó÷å òà êðóï -
íîé ôðàê öèè (áîëü øå 2 ìì) â ñî ñòà âå ïî ÷âû — êàì íåé, êî òî ðîå ïðè âî äèò
ê ïî ãðåø íîñ òè êîì ïî íåí òà ñêî ðîñ òè èí ôè ëüòðà öèè ïîä äå éñòâè åì ñèëû

òÿ æåñ òè g â óðàâ íå íèè (2). Äëÿ ïðî âåð êè ýòîé ãè ïî òå çû àâ òî ðû îá ú å äè íè -
ëè ïðî öåí òíîå êî ëè ÷åñ òâî ïåñ êà è ôðàê öèè áîëü øå 2 ìì â îäèí ïà ðà ìåòð, 
÷òî íå ïðî òè âî ðå ÷èò ôè çè ÷åñ êèì ñâî éñòâàì âî äîï ðî íè öà å ìîñ òè, è ïî ëó -
÷è ëè íî âûé ïðî ôèëü òè ïîâ ïî÷â, ñî äåð æà ùèé áîëü øå ïåñ êà ïî ñðàâ íå íèþ 
ñ ïðåä û äó ùèì, ñ êî òî ðûì ïî âòî ðè ëè ïðåä û äó ùèå ðàñ ÷å òû. Òà êèì îá ðà -
çîì, â áà çî âûõ ýêñ ïå ðè ìåí òàõ ïðåä ïî ëà ãà ëîñü, ÷òî â ïåð âûõ 6 ñì ïðî öåíò-
íîå ñî äåð æà íèå ïåñ êà, îðãà íè êè, ãëè íû è êðóï íîé ôðàê öèè áî ëåå 2 ìì ñî -
ñòàâ ëÿ åò 39,0, 30,5, 6,9 è 23,6%. Îò óðîâ íÿ 6 ñì äî 1 ì ýòè æå êîì ïî íåí òû 
ðàñ ïðå äå ëÿ ëèñü â êî ëè ÷åñ òâå 38,5, 31,1, 5,8 è 24,5% ñî îò âå òñòâåí íî. Â íî -
âûõ ðàñ ÷å òàõ ïðî öåí òíûå ñî äåð æà íèÿ îðãà íè êè è ãëè íû îñòà ëèñü ïðå æíè -
ìè, â ñëî ÿõ äî 6 ñì ñî äåð æà íèå ïåñ êà óñòà íàâ ëè âà ëîñü ðàâ íûì 62,6%, à â
ñëî ÿõ íèæå 6 ñì — 63,0%.

Â ýòîì ñëó ÷àå âëàæ íîñòü â ýêñ ïå ðè ìåí òå ñ ïà ðà ìåò ðè çà öè åé Áðóê -
ñà — Êîðè ïðè âû ïà äå íèè îñàä êîâ áûñ òðî îñöèë ëè ðó åò, ÷òî ïðè âî äèò ê
àíî ìàëü íî áîëü øèì çíà ÷å íè ÿì âëàæ íîñ òè ïî ÷âû (ðèñ. 2). Ýòè îñöèë ëÿ öèè 
âû çâà íû íå ìî íî òîí íîñ òüþ ñõå ìû, èñ ïîëü çó å ìîé äëÿ èí ôè ëüòðà öè îí íî ãî
ñëà ãà å ìî ãî, êî òî ðîå, â ñâîþ î÷å ðåäü, äëÿ ïåñ ÷à íî ãî ãðóí òà â ïðåä ñòàâ ëå -
íèè Áðóê ñà — Êîðè õà ðàê òå ðè çó åò ñÿ ñòå ïåí íîé ôóíê öè åé îò ðå øå íèÿ ñ
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Ðèñ. 2.  Âëàæ íîñòü ïî ÷âû ñ øà ãîì 1 ÷ ïî äàí íûì èç ìå ðå íèé (1; ñòàí öèÿ Õüþ òè à ëà) è ðàñ ÷å òó
ïî  àâ òî íîì íîé ìî äå ëè ïî ÷âû ñ çà äàí íû ìè ïî äàí íûì èç ìå ðå íèé âåð õíè ìè ãðà íè÷ íû ìè è
íà ÷àëü íû ìè óñëî âè ÿ ìè, ïðî ôè ëåì ãðà íó ëî ìåò ðè ÷åñ êî ãî ñî ñòà âà ïî ÷âû è ïî òî êîì òðàíñ -
ïè ðà öèè äëÿ óðîâ íåé, íà êî òî ðûõ áûëè ïðî èç âå äå íû èç ìå ðå íèÿ: à)  4 ñì; á)  19,5 ñì;
â)  31,0 ñì; ã) 49,5 ñì.

2, 2¢ — ðàñ ÷åò ñ ïà ðà ìåò ðà ìè âëà ãîï ðî âîä íîñ òè ïî Áðóê ñó — Êîðè; 3, 3¢  — ðàñ ÷åò ñ ïà ðà ìåò ðà ìè âëà -

ãîï ðî âîä íîñ òè ïî Ìó à ëå ìó — âàí Ãå íóõ òå íó; 2, 3 — áà çî âûé ýêñ ïå ðè ìåíò; 2¢, 3¢ — ðàñ ÷åò ñ  ó÷å òîì
êàì íåé ïðè îïðå äå ëå íèè ïðî ôè ëÿ òèïà ïî ÷âû ïî ãðà íó ëî ìåò ðè ÷åñ êî ìó ñî ñòà âó.



âû ñî êèì ïî êà çà òå ëåì. Ïðîã íîç ñ èñ ïîëü çî âà íè åì ìå òî äà Ìó à ëå ìà — âàí
Ãå íóõ òå íà â ýòèõ ñëó ÷à ÿõ èìå åò áîëü øóþ àì ïëè òó äó êî ëå áà íèé, ÷åì äàí -
íûå èç ìå ðå íèé, îäíà êî ñî èç ìå ðè ìóþ ñ íèìè. Ïðè ýòîì ñêî ðîñòü âû ñû õà -
íèÿ ïî ÷âû â äàí íîì ýêñ ïå ðè ìåí òå îêà çû âà åò ñÿ íà è áî ëåå áëèç êîé ê ôàê òè -
÷åñ êîé íà âñåõ ðàñ ñìàò ðè âà å ìûõ óðîâ íÿõ. Çà ñ÷åò áî ëåå ðå à ëèñ òè÷ íî ãî
âîñ ïðî èç âå äå íèÿ ãðà âè òà öè îí íî ãî ïðî ñà ÷è âà íèÿ âî âñåé ïî ÷âåí íîé êî -
ëîí êå íà ãëó áè íå 49,5 ñì ïî ÿ âè ëèñü ÷åò êî âû ðà æåí íûå ìàê ñè ìó ìû â ïå ðè -
îä âû ïà äå íèÿ îñàä êîâ âî âòî ðîé ïî ëî âè íå èþíÿ, ÷åãî íå îò ìå ÷à ëîñü â
ïðåä û äó ùèõ ýêñ ïå ðè ìåí òàõ.

Òà êèì îá ðà çîì, óñòà íîâ ëå íî, ÷òî ïðè ïðà âèëü íî çà äàí íîì ñî ñòà âå
ãðóí òà ïà ðà ìåò ðè çà öèÿ Ìó à ëå ìà — âàí Ãå íóõ òå íà ëó÷ øå âîñ ïðî èç âî äèò
âëà ãî îá ìåí íûå ïðî öåñ ñû â ïî ÷âå â äëè òåëü íûå ïå ðè î äû ïðî ñû õà íèÿ è
ïðè âû ïà äå íèè óìå ðåí íûõ îñàä êîâ, à òàê æå ÿâ ëÿ åò ñÿ áî ëåå óñòîé ÷è âîé ïî 
ñðàâ íå íèþ ñ ïà ðà ìåò ðè çà öè åé Áðóê ñà — Êîðè.

4.2. Îøèá êè, ñâÿ çàí íûå ñ âíåø íè ìè äàí íû ìè ïî
îò íî øå íèþ ê ìî äå ëè äå ÿ òåëü íî ãî ñëîÿ ÈÂÌ ÐÀÍ — ÌÃÓ

Ñëå äó þ ùàÿ ñå ðèÿ ýêñ ïå ðè ìåí òîâ áûëà ïî ñâÿ ùå íà îöåí êå âêëà äà âíåø- 
íèõ ôàê òî ðîâ â ñèñ òå ìà òè ÷åñ êóþ îøèá êó âëàæ íîñ òè ïî ÷âû, èìå þ ùó þ ñÿ â 
àíà ëè çå ãëî áàëü íîé ìî äå ëè àò ìîñ ôå ðû ÏËÀÂ. Â êà ÷åñ òâå áà çî âî ãî ýêñ ïå -
ðè ìåí òà áûë âû áðàí àíà ëèç ãëî áàëü íîé ìî äå ëè àò ìîñ ôå ðû ÏËÀÂ, èí òåð-
ïî ëè ðî âàí íûé â òî÷ êó ñòàí öèè Õüþ òè à ëà (SMEARII) è îöå íåí íûé â ïðåäû-
äó ùåì ðàç äå ëå. Â êà ÷åñ òâå êîí òðîëü íî ãî ïðè ìå ðà ïðè íÿò ýêñ ïå ðè ìåíò ñ
àâ òî íîì íîé ìî äåëüþ ïî ÷âû èç ïðåä û äó ùå ãî ïîä ðàç äå ëà: ñ çà äàí íû ìè âåðõ-
íèìè ãðà íè÷ íû ìè è íà ÷àëü íû ìè óñëî âè ÿ ìè èç äàí íûõ íà áëþ äå íèé, à òàê -
æå ñ òè ïîì ïî ÷âû áåç ó÷å òà ôðàê öèè áîëü øå 2 ìì è ïà ðà ìåò ðè çà öè åé
Áðóê ñà — Êîðè, òàê êàê  èìåí íî ïî ñëåä íÿÿ ïðè ìå íÿ ëàñü â ïðî ãíî çå ìî äå -
ëè ÏËÀÂ, íà îñíî âå êî òî ðî ãî ïî ëó ÷åí àíà ëèç. Äà ëåå ïî ñëå äî âà òåëü íî
ïðî âî äè ëèñü ñëå äó þ ùèå ìî äè ôè êà öèè:

— èñ ïîëü çî âà ëèñü âåð õíèå ãðà íè÷ íûå óñëî âèÿ äëÿ òåì ïå ðà òó ðû è
âëàæ íîñ òè èç äàí íûõ àíà ëè çà ãëî áàëü íîé ìî äå ëè àò ìîñ ôå ðû ÏËÀÂ. Òàê
êàê åãî ðå çóëü òà òû  äîñ òóï íû êàæ äûå 6 ÷, à øàã ïî âðå ìå íè ó àâ òî íîì íîé
ìî äå ëè ïî ÷âû — 1 ÷, äàí íûå àíà ëè çà áûëè ëè íåé íî èí òåð ïî ëè ðî âà íû ïî
âðå ìå íè;

— â äî ïîë íå íèå ê íî âûì âåð õíèì ãðà íè÷ íûì óñëî âè ÿì áûë çà ìå íåí
ïðî ôèëü òèïà ãðà íó ëî ìåò ðè ÷åñ êî ãî ñî ñòà âà ïî ÷âû íà èñ ïîëü çó å ìûé â ìî -
äå ëè àò ìîñ ôå ðû ÏËÀÂ: [0, 0, 0, 4, 4, 4, 4, 3, 3, 3, 3, 3], ãäå 3 — ëåã êèé ñó-
ãëè íîê, 4 — ãëè íà (0 — íà óðîâ íÿõ, îò âå äåí íûõ ïîä ñíåã, ñî ñòàâ ïî ÷âû íå 
çà äà âàë ñÿ);

— â äî ïîë íå íèå ê ïðåä û äó ùå ìó ýêñ ïå ðè ìåí òó áûëè çà ìå íå íû íà ÷àëü -
íûå óñëî âèÿ íà äàí íûå àíà ëè çà ãëî áàëü íîé ìî äå ëè àò ìîñ ôå ðû ÏËÀÂ.

Êðè âàÿ âëàæ íîñ òè, ïî ëó ÷åí íàÿ ïðè âåð õíèõ ãðà íè÷ íûõ óñëî âè ÿõ èç
àíà ëè çà ãëî áàëü íîé ìî äå ëè àò ìîñ ôå ðû ÏËÀÂ, ëå æèò ïðè ìåð íî ïî ñå ðå äè -
íå ìåæ äó äàí íû ìè íà áëþ äå íèé è ñà ìèì àíà ëè çîì (ðèñ. 3) äëÿ âñåõ ðàñ -
ñìàò ðè âà å ìûõ ãëó áèí. Ýòî ãî âî ðèò î òîì, ÷òî íà èñ ñëå äó å ìûé ôàê òîð ïðè -
õî äèò ñÿ îêî ëî ïî ëî âè íû âñåé ñèñ òå ìà òè ÷åñ êîé îøèá êè. Ñðåä íÿÿ îøèá êà
çìå íÿ åò ñÿ ñî ñëà áî ïî ëî æè òåëü íîé â êîí òðîëü íîì ýêñ ïå ðè ìåí òå  íà îò ðè -
öà òåëü íóþ äëÿ âñåõ ãëó áèí â ýêñ ïå ðè ìåí òå ñ ÂÃÓ ÏËÀÂ, à êî ýô ôè öè åíò
êîð ðå ëÿ öèè óìåíü øà åò ñÿ ïðè ìåð íî â 1,5 ðàçà (òàáë. 3). Àìïëèòóäà èç ìå -
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íå íèÿ âëàæ íîñ òè ïî ÷âû ïðè âû ïà äå íèè îñàä êîâ ñòà íî âèò ñÿ ìåíü øå, ïå ðè -
îä ïðî ñû õà íèÿ âî âòî ðîé ïî ëî âè íå àâ ãóñ òà ïðàê òè ÷åñ êè íå âû ðà æåí îò íî -
ñè òåëü íî îá ùå ãî õîäà ïðî ãíî çà âëàæ íîñ òè ïî ÷âû. Îáùàÿ èç ìåí ÷è âîñòü
ðàñ ñìàò ðè âà å ìîé âå ëè ÷è íû óìåíü øà åò ñÿ ñ ãëó áè íîé.

Ïðè ìå íå íèå ïðî ôè ëÿ ãðà íó ëî ìåò ðè ÷åñ êî ãî ñî ñòà âà ïî ÷âû èç àíà ëè çà
ãëî áàëü íîé ìî äå ëè ÏËÀÂ âìåñ òî äàí íûõ íà áëþ äå íèé åùå áîëü øå îò äà ëè -
ëî ïðî ãíîç îò ôàê òè ÷åñ êèõ äàí íûõ, óâå ëè ÷èâ ñðåä íþþ è ñðåä íåê âàä ðà òè -
÷åñ êóþ îøèá êè (òàáë.  3), íî ñî õðà íèâ è äàæå íå ìíî ãî ïî âû ñèâ êî ýô ôè -
öè åíò êîð ðå ëÿ öèè. Ýòî îá ú ÿñ íÿ åò ñÿ òåì, ÷òî ìî äåëü íûé ïðî ôèëü ñî ñòà âà
ïî ÷âû áûë áëè æå ê ôàê òè ÷åñ êî ìó ïðî ôè ëþ ñ ó÷å òîì êðóï íîé ôðàê öèè,
÷åì èñ ïîëü çó å ìûé â êîí òðîëü íîì ýêñ ïå ðè ìåí òå áåç åå ó÷å òà.

Ââå äå íèå íà ÷àëü íûõ óñëî âèé èç àíà ëè çà ãëî áàëü íîé ìî äå ëè ÏËÀÂ íå -
çíà ÷è òåëü íî ïðè áëè çè ëî ðå çóëü òà òû ðàñ ÷å òà ê àíà ëè çó, óâå ëè ÷èâ ñðåä íþþ
è ñðåä íåê âàä ðà òè ÷åñ êóþ îøèá êó íà óðîâ íÿõ íèæå 4 ñì. Ñäâèã ìàê ñè ìó -
ìîâ âëàæ íîñ òè îò íî ñè òåëü íî îò ìå ÷åí íûõ ïî ðå çóëü òà òàì  íà áëþ äå íèé
óâå ëè ÷èë êî ýô ôè öè åí òû êîð ðå ëÿ öèè äëÿ íè æíèõ óðîâ íåé è óìåíü øèë äëÿ 
âåð õíèõ.

Îòñó òñòâèå íå áîëü øî ãî ðîñ òà âëàæ íîñ òè ïî ÷âû â àíà ëè çå ïðè âû ïà äå -
íèè îñàä êîâ íà ãëó áè íàõ áîëü øå 4 ñì îá ú ÿñ íÿ åò ñÿ îñî áåí íîñ òÿ ìè ìî äåëü -
íî ãî ïî òî êà òðàíñ ïè ðà öèè. Äëÿ ýêñ ïå ðè ìåí òîâ ñ àâ òî íîì íîé ìî äåëüþ ïî -
÷âû îí ãëàâ íûì îá ðà çîì çà äà âàë ñÿ íà îñíî âà íèè äàí íûõ íà áëþ äå íèé, òî
åñòü îñàä êè äëÿ îöåí êè èñ ïà ðå íèÿ è îá ùèé ïî òîê ýâà ïîò ðàí ñïè ðà öèè çàèì-
ñòâî âà ëèñü èç ðå çóëü òà òîâ èç ìå ðå íèé. Íà ëè ÷èå íå áîëü øî ãî ðàñ õîæ äå íèÿ
ìåæ äó ïî ñëåä íèì ýêñ ïå ðè ìåí òîì è äàí íû ìè àíà ëè çà ìîæ íî îá ú ÿñ íèòü
ðàç íûì ïî òî êîì òðàíñ ïè ðà öèè, à òàê æå èñ ïîëü çî âà íè åì â ÏËÀÂ ïðî öå äó -
ðû óñâî å íèÿ âëàæ íîñ òè ïî ÷âû.
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Ðèñ. 3. Âëàæ íîñòü ïî ÷âû ñ øà ãîì 6 ÷ ïî äàí íûì íà áëþ äå íèé (1), ïî ðàñ ÷å òàì ñ èñ ïîëü çî âà íè -
åì ïà ðà ìåò ðè çà öèè Áðóê ñà — Êîðè, íà ÷àëü íû ìè è âåð õíè ìè ãðà íè÷ íû ìè óñëî âè ÿ ìè, ïðî -
ôè ëåì ãðà íó ëî ìåò ðè ÷åñ êî ãî ñî ñòà âà ïî ÷âû ïî äàí íûì íà áëþ äå íèé (2), âåð õíè ìè ãðà íè÷ -
íû ìè óñëî âè ÿ ìè ïî äàí íûì àíà ëè çà ìî äå ëè ÏËÀÂ (3), âåð õíè ìè ãðà íè÷ íû ìè óñëî âè ÿ ìè è
ïðî ôè ëåì ñî ñòà âà ïî ÷âû ïî äàí íûì àíà ëè çà (4), ïðî ôè ëåì òè ïîâ ïî ÷âû, âåð õíè ìè ãðà íè÷ -
íû ìè è íà ÷àëü íû ìè óñëî âè ÿ ìè ïî äàí íûì àíà ëè çà (5) è äàí íûå àíà ëè çà ãëî áàëü íîé ìî äå ëè
àò ìîñ ôå ðû ÏËÀÂ (6) äëÿ ÷å òû ðåõ ãëó áèí: à) 4 ñì; á) 19,5 ñì; â) 31,0 ñì; ã) 49,5 ñì.



Òà êèì îá ðà çîì, ñå ðèÿ ÷èñ ëåí íûõ  ýêñ ïå ðè ìåí òîâ ïðî äå ìî íñòðè ðî âà ëà,
÷òî îñíîâ íîé âêëàä â îøèá êó îöåí êè ñî ñòî ÿ íèÿ âëàæ íîñ òè ïî ÷âû âíî ñÿò
âíåø íèå ãðà íè÷ íûå óñëî âèÿ è îïè ñà íèå ãðà íó ëî ìåò ðè ÷åñ êî ãî ñî ñòà âà ïî -
÷âû. Èíòåã ðàëü íûé âêëàä ýòèõ äâóõ ôàê òî ðîâ âìåñ òå ñ îøèá êîé íà ÷àëü -
íûõ äàí íûõ ñî ñòàâ ëÿ åò äî 80% îá ùåé ñðåä íåé îøèá êè àíà ëè çà.

5. Çàê ëþ ÷å íèå

Âïåð âûå áûëà ïðî âå äå íà îöåí êà àíà ëè çà âëàæ íîñ òè è òåì ïå ðà òó ðû ïî÷-
âû ïî âåð ñèè ãëî áàëü íîé ìî äå ëè àò ìîñ ôå ðû ÏËÀÂ äëÿ äîë ãîñ ðî÷ íî ãî
ïðî ãíî çà, âêëþ ÷à þ ùåé ìíî ãîñ ëîé íóþ ìî äåëü ïî ÷âû ÈÂÌ ÐÀÍ — ÌÃÓ,
îò íî ñè òåëü íî äàí íûõ íå ðå ãó ëÿð íûõ íà çåì íûõ ïî ÷âåí íûõ íà áëþ äå íèé äëÿ 
ëåò íå ãî ñå çî íà â Çà ïàä íîé Åâðî ïå. Óñòà íîâ ëå íà áîëü øàÿ èç ìåí ÷è âîñòü
ñðåä íåé îøèá êè òåì ïå ðà òó ðû ïî ÷âû â çà âè ñè ìîñ òè îò ìåñ òíûõ îñî áåí -
íîñ òåé ñòðóê òó ðû ïî÷â è ëàí äøàô òîâ. Äè à ïà çîí ñðåä íåê âàä ðà òè ÷åñ êîé
îøèá êè ïðè ýòîì ñî ñòà âèë îò 1,20 äî 5,98°Ñ, à åå âå ëè ÷è íà óìåíü øà ëàñü ñ 
ãëó áè íîé. Êî ýô ôè öè åíò êîð ðå ëÿ öèè äàí íûõ àíà ëè çà è íà áëþ äå íèé òåì ïå -
ðà òó ðû ïî ÷âû ñî ñòà âèë 0,80—0,95, ÷òî îçíà ÷à åò êîð ðåê òíîå âîñ ïðî èç âå äå -
íèå òåí äåí öèè èç ìå íå íèÿ òåì ïå ðà òó ðû ãðóí òà íà âñåõ ãëó áè íàõ.

Ñðåä íÿÿ îøèá êà àíà ëè çà îá ú åì íîé âëàæ íîñ òè ïî ÷âû äëÿ ëåò íå ãî ñå çî -
íà êàê äëÿ ïî âåð õíîñ òíî ãî, òàê è äëÿ áî ëåå ãëó áî êèõ ñëî åâ èìå åò áîëü øîé 
ðàç áðîñ çíà ÷å íèé ïî ïðî ñòðà íñòâó. Ñðåä íåê âàä ðà òè ÷åñ êàÿ îøèá êà íà õî -
äèò ñÿ â èí òåð âà ëå 0,05—0,14 ì3/ì3. Êî ýô ôè öè åí òû êîð ðå ëÿ öèè äàí íûõ
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Òàáëèöà 3

Îøèáêè ðàñ÷åòà âëàæíîñòè ïî÷âû àâòîíîìíîé ìîäåëüþ ïî÷âû ÈÂÌ
ÐÀÍ — ÌÃÓ è àíàëèçà âëàæíîñòè ïî÷âû ãëîáàëüíîé ìîäåëè ïðîãíîçà
ïîãîäû ÏËÀÂ çà ïå ðè îä èþíü — àâ ãóñò 2014 ã. äëÿ ñòàí öèè Õüþ òè à ëà

Ýêñïåðèìåíò Ãëó áè íà ñëîÿ, ñì D, ì3/ì3 RMSE, ì3/ì3 R

BC (êîíòðîëüíûé)

ÂÃÓ ÏËÀÂ

ÂÃÓ + ïðîôèëü ÏËÀÂ

ÂÃÓ + ïðîôèëü + ÍÓ ÏËÀÂ

Àíàëèç ìîäåëè ÏËÀÂ (áà çî âûé)

4
19,5
31,0
49,5

4
19,5
31,0
49,5

4
19,5
31,0
49,5

4
19,5
31,0
49,5

4
19,5
31,0
49,5

0,06
0,02

–0,003
–0,005
–0,02
–0,03
–0,05
–0,05
–0,05
–0,08
–0,10
–0,10
–0,05
–0,09
–0,12
–0,11
–0,06
–0,09
–0,12
–0,11

0,06
0,04
0,04
0,04
0,05
0,06
0,08
0,07
0,07
0,09
0,11
0,11
0,07
0,10
0,13
0,13
0,09
0,12
0,14
0,13

0,98
0,96
0,96
0,95
0,64
0,80
0,81
0,78
0,70
0,87
0,88
0,85
0,65
0,85
0,91
0,94
0,37
0,52
0,62
0,75

Ïðèìå÷àíèå. Æèðíûì øðèôòîì âûäåëåíû íàèëó÷øèå ðåçóëüòàòû â ñåðèè ÷èñëåííûõ
ýêñïåðèìåíòîâ; äëèíà îöåíèâàåìîãî ðÿäà, ñîñòîÿùåãî èç ïàð “íàáëþäåíèå — ðàñ÷åò”: N4 = 348,
N19,5 = 347, N31,0 = 325, N49,5 = 358.



àíà ëè çà è íà áëþ äå íèé âëàæ íîñ òè çíà ÷è òåëü íî íèæå, ÷åì äëÿ òåì ïå ðà òó -
ðû, è â îñíîâ íîì ñî ñðå äî òî ÷å íû â èí òåð âà ëå 0,2—0,8. Â ñâÿ çè ñ ýòèì
äàëü íåé øèå ðà áî òû ïî óñî âåð øå íñòâî âà íèþ âîñ ïðî èç âå äå íèÿ ñî ñòî ÿ íèÿ
ïî ÷âû â ìî äå ëè ÏËÀÂ â ïåð âóþ î÷å ðåäü áó äóò íà ïðàâ ëå íû íà äî ðà áîò êó
ïà ðà ìåò ðè çà öèè âëà ãî ïå ðå íî ñà â ïî ÷âå.

Îöåí êà çà ìå íû îñíîâ íîé ãèä ðî ôè çè ÷åñ êîé õà ðàê òå ðèñ òè êè ñ ôîð ìû
Áðóê ñà — Êîðè íà ôîð ìó Ìó à ëå ìà — âàí Ãå íóõ òå íà â ìî äå ëè ïî ÷âû ïî êà -
çà ëà öå ëå ñî îá ðàç íîñòü òà êîé ìî äè ôè êà öèè. Ïà ðà ìåò ðè çà öèÿ Ìó à ëå ìà —
âàí Ãå íóõ òå íà îá ëà äà åò ìåíü øåé íå ëè íåé íîñ òüþ è íå âû çû âà åò àð òå ôàê -
òîâ íå ìî íî òîí íîé êî íå÷ íî-ðàç íîñ òíîé ñõå ìû. Ýòî õî ðî øî äå ìî íñòðè ðó -
åò ñÿ â ñëó ÷àå ñó ïåñ ÷à íîé ïî ÷âû, êîã äà ïðî ãíîç ñ åå èñ ïîëü çî âà íè åì ëó÷ øå 
ñî ãëà ñó åò ñÿ ñ äàí íû ìè èç ìå ðå íèé âëàæ íîñ òè ïî ñðàâ íå íèþ ñ ïà ðà ìåò ðè -
çà öè åé Áðóê ñà — Êîðè.

Ñðàâ íè òåëü íàÿ îöåí êà âêëà äà ðàç íûõ ôàê òî ðîâ â ñèñ òå ìà òè ÷åñ êóþ
îøèá êó âëàæ íîñ òè ïî ÷âû â ìî äå ëè äå ÿ òåëü íî ãî ñëîÿ íà ïðè ìå ðå îä íîé
ñòàí öèè â áî ðå àëü íîé çîíå ïî çâî ëè ëà âû äå ëèòü äâà îñíîâ íûõ ôàê òî ðà, íà
êîð ðåê öèè êî òî ðûõ â áó äó ùåì íå îá õî äè ìî ñî ñðå äî òî ÷èòü ñÿ â ïåð âóþ î÷å -
ðåäü. Îäèí èç íèõ — íå òî÷ íîñ òè çà äà íèÿ ïðî ôè ëÿ ãðà íó ëî ìåò ðè ÷åñ êî ãî
ñîñòà âà ïî ÷âû. Ìè íè ìè çà öèÿ ýòîé îøèá êè ìî æåò áûòü äîñ òèã íó òà èñ ïîëü-
çî âà íè åì ñî âðå ìåí íûõ áàç äàí íûõ õà ðàê òå ðèñ òèê ïî ÷âû, íà ïðè ìåð
SoilGrids [43]. Âòî ðûì îñíîâ íûì èñ òî÷ íè êîì îøè áîê ÿâ ëÿ þò ñÿ íå òî÷ íûå
âåð õíèå ãðà íè÷ íûå óñëî âèÿ, à èìåí íî òåì ïå ðà òó ðà è âëàæ íîñòü íà ïî âåðõ-
íîñ òè. Ýòîò ôàê òîð ãî ðàç äî ñëîæ íåå ïåð âî ãî, òàê êàê ñî äåð æèò íå òîëü êî
ïî ÷âåí íûå, íî è, ãëàâ íûì îá ðà çîì,  àò ìîñ ôåð íûå ñî ñòàâ ëÿ þ ùèå. Â äàëü -
íåé øåì ïëà íè ðó åò ñÿ îöå íèòü ýô ôåêò îò óòî÷ íå íèÿ ïî ÷âåí íî ãî òåï ëî- è
âëà ãî ïå ðå íî ñà íà ïðî ãíîç ïðè çåì íûõ õà ðàê òå ðèñ òèê â ðàì êàõ  ìî äå ëè àò -
ìîñ ôå ðû ÏËÀÂ.

Ðà áî òà âû ïîë íå íà â Ãèä ðî ìåò öåí òðå Ðîñ ñèè. Ïîä ðàç äå ëû 4.1, 4.2 è ðàç -
äåë 5 âû ïîë íå íû çà ñ÷åò ãðàí òà Ðîñ ñèé ñêî ãî íà ó÷íî ãî ôîí äà (¹ 21-17-
00254, https://rscf.ru/project/21-17-00254/), ìå òî äî ëî ãèÿ èñ ñëå äî âà íèÿ ðàç -
ðà áî òà íà ïðè ïîä äåð æêå Ìè íèñ òå ðñòâà íà óêè è âû ñøå ãî îá ðà çî âà íèÿ Ðîñ -
ñèé ñêîé Ôå äå ðà öèè (äî ãî âîð ¹ 075-15-2019-1621).
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