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Выращивание овощных культур в сезонных теплицах 

позволяет получать более ранние урожаи по 

сравнению с открытым грунтом. Возможным 

резервом для ускорения созревания продукции 

является строительство теплиц на наклонных 

площадках. С увеличением уклона угол падения 

солнечных лучей и температура поверхности 

возрастают. Цель исследования предусматривала 

сравнительный анализ поступления суммарной 

солнечной радиации на горизонтальную и наклонные 

поверхности с различным уклоном и ориентацией. 

Применялся аналитический метод исследования с 

использованием обобщения и анализа 

информационных данных. Установлено наибольшее 

поступление солнечной радиации на наклонные 

поверхности южной ориентации по отношению к 

горизонтальной плоскости в весенние и осенние 

месяцы. Увеличение прихода радиации составляет 

примерно десять процентов на каждые пять градусов. 

Сделан вывод о целесообразности строительства 

сезонных теплиц на южных склонах. Такое 

расположение сооружений позволяет осуществить 

более раннюю посадку овощных и зеленых культур и 

продлить период вегетации 
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Growing vegetable crops in seasonal greenhouses 

allows to get earlier harvests compared to open 

ground. A possible way to accelerate crop ripening is 

to construct greenhouses on sloping sites. As the slope 

increases, the angle of sunlight incidence and surface 

temperature increase. The study aimed to compare the 

total solar radiation influx onto horizontal and sloping 

surfaces with varying slopes and orientations. An 

analytical method was used to summarize and analyze 

data. It was found that southern-facing sloping 

surfaces receive the greatest amount of solar radiation 

relative to the horizontal plane during the spring and 

fall months. The increase in radiation influx is 

approximately ten percent for every five degrees. It 

was concluded that constructing seasonal greenhouses 

on southern slopes is advisable. This location allows 

for earlier planting of vegetables and green crops and 

extends the growing season 

 

 

 

 

 

 

 

Кeywords: SOLAR RADIATION, SLOPING LAND 

SURFACES, RATIONAL PLACEMENT OF 

GREENHOUSES 

http://dx.doi.org/10.21515/1990-4665-217-009


Научный журнал КубГАУ, №217(03), 2026 год 
 

http://ej.kubagro.ru/2026/03/pdf/09.pdf  

2 

Введение. Использование сезонных теплиц (неотапливаемых теплиц с 

весенне-осенним оборотом овощных культур) для выращивания 

сельскохозяйственной продукции обеспечивает по сравнению с открытым 

грунтом получение более раннего урожая, увеличение продуктивности и 

более длительный период вегетации растений. Дополнительным резервом 

повышения таких показателей является рациональное размещение теплиц 

на участке строительства, обеспечивающее большее поступление 

солнечной радиации (тепла, света) в культивационное сооружение.  

Цель исследования предусматривала рассмотрение поступления 

солнечной радиации на горизонтальную и наклонные поверхности земли 

различной ориентации и определение рационального расположения 

сезонной теплицы на рельефе с учётом наибольшего поступления 

солнечного тепла и света. 

Материалы и методы исследования. Применялся аналитический 

метод исследования с использованием обобщения и анализа 

информационных данных. 

Результаты и обсуждение. Достигающая поверхности Земли 

солнечная радиация состоит из прямой радиации (приходящей на земную 

поверхность непосредственно от Солнца) и рассеянной от всего небосвода 

(от преломлённых облаками, водяным паром, пылью прямых солнечных 

лучей), совместно составляющих суммарную солнечную радиацию. 

Суммарная радиация нагревает верхний слой почвы и частично 

отражается. Для её вычисления используется формула [1] 

               ,                                                    (1) 

 

где     - суммарная солнечная радиация, поступающая на 

горизонтальную поверхность земли;      - прямая солнечная радиация, 

измеряемая актинометрами в плоскости, перпендикулярной солнечным 

лучам;     - высота Солнца на горизонтом (угол падения солнечных лучей);  
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   - рассеянная солнечная радиация, измеряемая пиранометром, 

установленным на горизонтальную поверхность земли и затенённым от  

прямых солнечных лучей. 

Так, значения суммарной радиации по месяцам для г.Москвы (56
о 

с.ш.) приведены в табл.1[2].  

Таблица 1 – Суммарная (прямая + рассеянная) солнечная радиация на 

горизонтальную поверхность по месяцам при действительных условиях 

облачности, МДж/м2, (г.Москва) 

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

58 130 270 388 563 615 568 462 288 134 56 31 

 

Приток  солнечной энергии  на местность зависит от ряда факторов: 

времени года, географической широты, ориентации участка местности 

относительно стран света и её крутизны. Известно, что с увеличением угла 

падения солнечных лучей на поверхность её температура повышается 

(рис.1). Повышение температуры обусловлено распределением солнечной 

энергии по меньшей площади. 

 

 

 

Рисунок 1 – Изменение нагрева горизонтальной поверхности в 

зависимости от угла падения солнечных лучей 
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Различно ориентированные склоны нагреваются по – разному [3,4]. 

При определении интенсивности прямой радиации на поверхность склона 

учитываются как крутизна и ориентация склона, так и астрономические 

факторы (рис. 2) 

               ,                                              (2)  

  где     - прямая радиация на перпендикулярную к лучам поверхность;  

       - косинус угла падения солнечных лучей на данную поверхность, 

вычисляемый по  формуле 

 

                                ,                                (3) 

 

где    - угол (крутизна) склона; i – угол падения солнечных лучей на 

склон;     - высота Солнца на горизонтом (угол падения солнечных лучей); 

   -  разность азимутов Солнца и проекции нормали к склону (азимут 

солнца — угол между направлением на Солнце и направлением на север. 

Измеряется в градусах (от 0° до 360°) по часовой стрелке и показывает, где 

находится Солнце относительно сторон света). 

 

 

Рисунок 2 – Схема поступления прямой радиации на поверхность 

склона 
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По данным актинометрических измерений наибольший приход 

прямой солнечной радиации установлен для южных склонов. В качестве 

примера для Москвы (56
о
 с.ш.) в табл.2 приведены коэффициенты для 

пересчёта с горизонтальной поверхности средних суточных или месячных 

сумм прямой радиации на наклонную поверхность [2,3]. 

 

Таблица 2 – Коэффициенты для пересчёта прямой солнечной 

радиации на наклонную поверхность 

 
Широта, 

град.с.ш. 

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

 

 

 

56 

Северная ориентация. Угол наклона 5
о
 

0,53 0,75 0,85 0,92 0,96 0,98 0,97 0,94 0,89 0,8 0,66 0,5 

Угол наклона 10
о
 

0,19 0,48 0,69 0,82 0,89 0.92 0,9 0,88 0,76 0,59 0,27 0,12 

Южная ориентация. Угол наклона 5
о
 

1,36 1,25 1,16 1,07 1,03 1,02 1,02 1,05 1,11 1,19 1,35 1,53 

Угол наклона 10
о
 

2,12 1,48 1,29 1,13 1,05 1,01 1,03 1,1 1,18 1,41 1,7 2,4 

 

Из данных табл.2 следует, что приход солнечной радиации в летние 

месяцы на поверхности южной ориентации при уклонах до 10
о
 

незначительно отличается от прихода на горизонтальную поверхность. 

Более заметна разница приходов суммарной радиации весной и осенью, 

вычисленная при средних условиях облачности [5,6] и показанная на рис.3.  
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Рисунок 3 – Гистограммы изменения прихода суммарной солнечной 

радиации на поверхность земли в весенние и осенние месяцы (г.Москва) 

Анализ графических данных рис.3 показал, что увеличение прихода 

суммарной солнечной радиации при 5 - градусном уклоне поверхности по 

отношению к горизонтальной поверхности земли за весенние месяцы 

составляет примерно 10%, а в течение августа – октября  –  около 13%. 

При 10 –  градусном уклоне поверхности за указанные периоды 

увеличение прихода суммарной солнечной радиации равно 18 и 24%. 

Полученные результаты показывают возможность более ранней посадки 

овощных и зеленых культур в сезонные теплицы и продление срока их 

выращивания. 

В качестве светопрозрачного ограждения сезонных теплиц 

используются полимерные плёнки, сотовые поликарбонатные листы, 

листовое стекло. Большей теплоудерживающей способностью обладают 

поликарбонатное и стеклянное ограждения. К недостаткам поликарбоната 

относится его быстрое старение (снижение светопропускания) и 
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недолговечность, к недостаткам стеклянных теплиц можно отнести 

хрупкость стекла и более высокую стоимость строительства [7-10].  

Заключение. Наибольшее количество солнечной радиации поступает 

на южно-ориентированные склоны. По отношению к горизонтальной 

поверхности увеличение притока суммарной солнечной радиации 

наиболее существенно в весенние и осенние месяцы, Например, для 

Московской обл. это увеличение соответственно примерно составляет: при 

уклоне 5
о
 - 10 и  13%, при 10 –  градусном уклоне поверхности - 18 и 

24%.Усиление притока  тепла обеспечивает возможность более ранней 

посадки овощных и зеленых культур в сезонные теплицы и продление 

срока их вегетации.       
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