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Гидротермические режимы, формирующиеся в 
почвенном профиле, определяют возможность роста 
и развития декоративных культур. В то же время 
данных о возникновении и функционировании про-
цессов аккумуляции, переноса тепла и влаги в поч-
вах дендрария НИИСС им. М.А. Лисавенко под 
насаждениями  сирени Майера нет. Поэтому иссле-
дование особенностей теплофизического состояния 
в профиле почв разного генезиса в зависимости от 
их увлажнения весьма актуально.  Теплофизические 
коэффициенты в течение вегетации 2018 г. в черно-
земе выщелоченном под насаждениями сирени из-
менялись в соответствии с водным режимом. До се-
редины мая увлажнение всего почвенного профиля 
чернозема под сиренью было очень высоким за счет 
весеннего снеготаяния. Но уже в начале июня гуму-
сово-аккумулятивный и иллювиальный горизонты 
испытывали кратковременный дефицит почвенной 
влаги. Осадки, выпавшие 1 июля, способствовали 
увлажнению верхнего слоя чернозема и, частично, 
нижележащих горизонтов. Далее наблюдалось ис-
сушение почвенного профиля равномерно во всей  
толще. В результате объемная теплоемкость и теп-
лопроводность чернозема выщелоченного в течение 
вегетационного периода постепенно снижались, а 
температуропроводность имела тенденцию к росту в 
разной степени в зависимости от горизонта и его 
увлажнения. В 2019 г. под насаждениями сирени 
почвенная влага в течение вегетации распределя-
лась неравномерно как по генетическим горизонтам 
чернозема,  так и во времени. В гумусовом слое мак-
симальное увлажнение наблюдалось 12 июня, а ми-
нимальное – с конца июня и до середины июля, а 
также в августе. В иллювиальном горизонте количе-
ство влаги было больше по сравнению с вышеле-
жащей почвенной толщей. Максимальные значения 
объемной теплоемкости и теплопроводности в  
2019 г. наблюдались в плотном иллювиальном гори-
зонте. Температуропроводность оставалась наи-
большей в менее плотном горизонте АВ при мини-
мальной влажности.  

The hydrothermal regimes that are formed in the soil 

profile determine the possibility of growth and develop-

ment of ornamental crops. At the same time, there are 

no data on the occurrence and functioning of the pro-

cesses of heat accumulation, transfer of heat and mois-

ture in the soils of the Arboretum of the M.A. Research 

Institute of Gardening in Siberia under Syringa meyeri 

plantings. Therefore, the study of the features of the 

thermophysical state in the profiles of soils of different 

genesis depending on their moisture content is very im-

portant. Throughout the growing season of 2018, the 

thermophysical coefficients in the leached chernozem 

under lilac plantings changed in accordance with the 

water regime. Up to mid-May, the moisture content of 

the entire soil profile of chernozem under lilacs was very 

high due to spring snowmelt. But in early June, the hu-

mus-accumulative and illuvial horizons experienced a 

short-term soil moisture deficit. The precipitation of the 

1st of July contributed to the moistening of the upper 

layer of chernozem and, partially, the underlying hori-

zons. As a consequence, the drying of the soil profile 

was observed uniformly throughout its depth. As a re-

sult, the volumetric thermal capacity and thermal con-

ductivity of leached chernozem during the growing sea-

son gradually decreased, and thermal diffusivity tended 

to increase to varying degrees depending on the horizon 

and its moisture content. In 2019, under lilac plantings, 

soil moisture during the growing season was unevenly 

distributed both over the genetic horizons of chernozem 

and over time. In the humus layer, the maximum mois-

ture content was observed on June 12, and minimal - 

from the end of June to mid-July, as well as in August. In 

the illuvial horizon, the amount of moisture was greater 

in comparison with the overlying soil layers. The maxi-

mum values of volumetric thermal capacity and thermal 

conductivity in 2019 were observed in a dense illuvial 

horizon. The greatest thermal diffusivity remained dens-

er horizon AB at the minimal moisture content. 
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Введение 

Гидротермические режимы, формирую-

щиеся в почвенном профиле, определяют 

возможность роста и развития различных 

растительных сообществ, в т.ч. декоратив-

ных культур и древесных пород [1]. В то же 

время данных о возникновении, развитии и 

функционировании процессов аккумуляции, 

переноса тепла и влаги в почвах дендрария 

НИИСС им. М.А. Лисавенко под насаждени-

ями такой культуры, как сирень Майера,  не 

существует, особенно в условиях юга За-

падной Сибири [2, 3]. Поэтому исследование 

особенностей теплофизического состояния в 
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профиле почв разного генезиса в зависимо-

сти от их увлажнения весьма актуально.  

Это позволяет получить более полную 

картину о формировании режимов тепла и 

влаги в конкретных почвах и, в частности, в 

черноземах  выщелоченных под насаждени-

ями различных декоративных растений.  

Кроме того, появляется возможность оценки 

влияния кустарниковых пород [4] на тепло-

вые и водные свойства почвы с целью раз-

работки мелиоративных приемов по созда-

нию наилучших условий для интродукции 

ценных лиственных и хвойных декоративных 

культур на территории дендрария в г. Бар-

науле. 

В этой связи нами поставлена цель ис-

следований – изучить комплекс теплофизи-

ческих свойств черноземов выщелоченных в 

зависимости от влажности почвы и произ-

растающей растительности.   

 

Объекты и методы 

Объектами исследований были выбраны 

черноземы выщелоченные, занятые насаж-

дениями сирени. Наблюдения проводились в 

дендрарии НИИ садоводства Сибири им. 

М.А. Лисавенко в 2017-2019 гг. Почвенные 

образцы отбирались в трехкратной повтор-

ности. Влажность почвы определялась ве-

совым методом [5], а теплофизические ко-

эффициенты – импульсным методом в ла-

бораторных условиях и цилиндрическим 

зондом в полевых [6-8].   

 

Результаты исследований 

Исследования были организованы в те-

чение вегетации с 2017 по 2019 гг. на черно-

земах выщелоченных под сиренью Майера. 

Это кустарниковая декоративная культура, 

высота которой не превышает 60 см. Моро-

зоустойчива. Полученные результаты 

наблюдений за влажностью и тепловыми 

свойствами почвы в 2018 г. сведены в таб-

лицу 1. Следует отметить, что первые еди-

ничные данные по температуре и влажности 

чернозема выщелоченного под насаждени-

ями сирени были получены нами осенью 

2017 г., но в данную статью не вошли. 

Представленные в таблице 1 и на рисун-

ке 1 результаты исследований дали возмож-

ность проследить за режимом влажности и 

особенностями динамики таких ТФК, как 

объемная теплоемкость, тепло- и темпера-

туропроводность генетических горизонтов 

чернозема. Температура воздуха в 9 ч утра 

(табл. 1) свидетельствует о жаркой погоде в 

июне-июле 2018 г. Ко второй половине авгу-

ста она стала значительно прохладнее, а в 

сентябре по ночам приближалась к нулю. 

Данные таблицы 1 свидетельствуют о 

том, что до середины мая увлажнение всего 

почвенного профиля черноземов под сире-

нью было очень высоким за счет весеннего 

снеготаяния. Но уже в начале июня гумусо-

во-аккумулятивный и иллювиальный гори-

зонты испытывали кратковременный дефи-

цит почвенной влаги. Осадки, выпавшие  

1 июля, способствовали увлажнению верх-

него слоя чернозема и, частично, нижеле-

жащих горизонтов. Впоследствии наблюда-

лось иссушение почвенного профиля равно-

мерно во всей  толще от 20%  в июле до 

13% от массы сухой почвы в сентябре. 

Соответственно, менялись и величины 

теплофизических показателей. Если в мае 

объемная теплоемкость в гумусовом слое 

составляла 3,186.106 Дж/(м3 К), а в иллюви-

альном горизонте – 3,626.106 Дж/(м3 К),  

то в сентябре они снизились до 1,884 и 

2,618.106 (м3 К) соответственно. Коэффици-

ент температуропроводности при повышен-

ном увлажнении чернозема принимал мини-

мальные значения, но при влажности, близ-

кой к ВРК (влажности разрыва капиллярных 
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связей), она значительно возрастала. Так, в 

верхнем (20 см) слое она увеличилась на 

27%, в переходном горизонте АВ – на 24%, а 

в иллювиальном только на 3, поскольку 

влажность здесь была гораздо меньше ВРК. 

Коэффициент теплопроводности прини-

мал максимальное значение весной при вы-

соком увлажнении, а минимальное при ис-

сушении почвенного профиля черноземов. 

Так, 2 мая он составлял в гумусовом слое 

1,419 и в иллювиальном горизонте –  

1,415 Вт/(м К). 17 августа он уменьшился до 

0,999 и 1,037 Вт/м К) соответственно, т. е. на 

42 и 36%.  

Таким образом, объемная теплоемкость и 

теплопроводность чернозема выщелоченно-

го в течение вегетационного периода посте-

пенно снижались, а температуропровод-

ность имела тенденцию к росту в разной 

степени в зависимости от горизонта и его 

увлажнения. 

В таблице 2 представлены результаты 

исследований комплекса теплофизических 

свойств (ТФС) чернозема под насаждениями 

декоративных культур в течение вегетаци-

онного периода 2019 г. 

Данные таблицы 2 указывают на то, что 

первая половина летнего периода 2019 г. 

была довольно прохладной. Только в конце 

июня температура воздуха в утренние часы 

(9:00-10:00) достигала 16°С, но во второй 

половине июля превысила 20°С. Поэтому 

особого влияния на формирование тепло-

физического режима черноземов она не ока-

зала. В результате основными факторами 

влияния были степень почвенного увлажне-

ния и особенности произрастающих декора-

тивных культур [9, 10]. 

Таблица 1 
Динамика теплофизических коэффициентов чернозема выщелоченного  

под насаждениями сирени летом 2018 г. 
  

Срок 02.05 15.05 09.06 01.07 19,07 01.08 17.08 15.09 

Т 15 7 35 27 23 22 11 4 

Гор. А, 0-20 см, ρ = 1200 кг/м3 

Cρ 3,186 2,640 1,758 2,514 2,052 2,065 1,674 1,884 

α 0,445 0,484 0,584 0,496 0,545 0,545 0,598 0,566 

λ 1,419 1,281 1,027 1,248 1,118 1,126 0,999 1,067 

U 48,2 35,2 14,3 32,2 21,0 21,2 12,3 17,2 

Гор. АВ, 40-50 см, ρ = 1090 к/м3 

Cρ 2,749 2,875 2,161 2,043 1,993 2,077 1,825 1,741 

α 0,445 0,436 0,502 0,536 0,504 0,513 0,540 0,554 

λ 1,224 1,254 1,085 1,095 1,046 1,066 0,986 0,964 

U 37,5 40,5 24,1 26,9 20,3 21,8 16,4 13,6 

Гор. В, 70-80 см, ρ = 1310 кг/м3 

Cρ 3,626 3,962 2,744 2,912 2,986 2,874 2,576 2,618 

α 0,390 0,376 0,401 0,398 0,391 0,394 0,403 0,402 

λ 1,415 1,489 1,100 1,160 1,169 1,131 1,037 1,052 

U 37,1 44,5 16,0 19,8 20,4 18,2 11,5 13,3 

Примечание. В статье использованы данные В.В. Хлебниковой по влажности черноземов.  
Cρ, 106 Дж/(м3 К) – объемная теплоемкость; α, 10-6 м2/с – температуропроводность; λ, Вт/(м К) – тепло-
проводность; U, % – влажность; Т, 0С – температура воздуха в 9:00. 
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Рис. 1. Влажность и объемная теплоемкость гумусового горизонта чернозема  

под насаждениями сирени Майера летом 2018 г. 

Таблица 2 

Динамика теплофизических коэффициентов чернозема выщелоченного  

под насаждениями сирени летом 2019 г. 

 

Срок 10.05 27.05 12.06 27.06 15.07 30.07 12.08 29.08 

Т 5 9 6 16 15 22 26 14 

Гор. А, 0-20 см, ρ = 1200 кг/м3 

Cρ 2,696 2,612 3,242 2,276 2,234 2,738 2,270 2,203 

α 0,430 0,429 0,401 0,454 0,441 0,449 0,454 0,441 

λ 1,160 1,12 1,302 1,033 0,986 1,230 1,030 0,970 

U 24,9 23,3 38,0 15,3 14,0 26,3 15,0 13,6 

Гор. АВ, 40-50 см, ρ = 1090 к/м3 

Cρ 1,867 2,455 2,791 2,161 2,174 1,850 1,699 2,413 

α 0,538 0,459 0,428 0,493 0,493 0,536 0,577 0,468 

λ 1,004 1,128 1,194 1,065 1,072 0,991 0,981 1,130 

U 17,0 31,1 38,5 23,9 24,3 16,6 13,0 20,4 

Гор. В, 70-80 см, ρ = 1310 кг/м3 

Cρ 2,617 3,499 3,667 3,247 3,163 2,911 2,533 2,827 

α 0,405 0,391 0,388 0,387 0,398 0,402 0,406 0,499 

λ 1,061 1,368 1,421 1,259 1,258 1,171 1,028 1,411 

U 23,2 33,8 37,9 27,5 26,0 20,2 10,8 18,1 

Примечание. В статье использованы данные В. В. Хлебниковой по влажности черноземов.  

Cρ, 106 Дж/(м3 К) – объемная теплоемкость; α, 10-6 м2/с – температуропроводность; λ, Вт/(м К) – тепло-

проводность; U, % – влажность; Т, 0С – температура воздуха в 9:00. 
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Анализ данных таблицы 2 показывает, 

что под насаждениями сирени почвенная 

влага в течение вегетации распределялась 

неравномерно как по генетическим горизон-

там чернозема выщелоченного, так и во 

времени. В гумусовом горизонте максималь-

ное увлажнение наблюдалось 12 июня (38% 

от массы почвы), а минимальное – с конца 

июня и до середины июля, а также в августе. 

В переходном слое АВ с конца мая до сере-

дины июля влажность не опускалась ниже 

24%. В иллювиальном горизонте количество 

влаги было больше по сравнению с выше-

лежащей почвенной толщей в течение всей 

вегетации. Только 12 августа влажность со-

ставила 10,8%.  

В соответствии с водным режимом изме-

нялись теплофизические коэффициенты 

(рис. 2). Так, максимум объемной теплоем-

кости и теплопроводности был отмечен  

12 июня. При этом в более плотном  

горизонте В они достигли значений  

3,667.106 Дж/(м3 К) и 1,421 Вт/(м К). 

Наименьшие величины этих коэффициентов 

наблюдались 12 августа в переходном слое 

АВ и составили 1,699.106 Дж/(м3 К) и 

0,981 Вт/(м К). Температуропроводность ле-

том 2019 г. оставалась наибольшей в менее 

плотном горизонте АВ и была равна 

0,577.10-6 м2/с при минимальной влажности 

12 августа. В то же время в иллювиальном 

горизонте В ее значения не превышали 

0,402.10-6 почти в течение всего лета.  

Можно отметить, что различные погодные 

условия в 2018 и 2019 гг., представленные 

на рисунках 1 и 2, наглядно демонстрируют 

влияние почвенного увлажнения на тепло- и 

температуропроводность почвы в гумусово-

аккумулятивном горизонте. 

Итак, инсоляция, теплоаккумуляция и 

процессы теплопереноса в исследованном 

черноземе определялись его генетикой, об-

щефизическими свойствами, погодными 

условиями в течение летнего периода, а 

также биологическими особенностями сире-

ни Майера. Кроме того, знание тепловых ха-

рактеристик почвы под различными декора-

тивными культурами дает возможность оце-

нить процессы теплообмена и накопления 

тепла в ее генетических горизонтах в усло-

виях дендрария. Это  позволяет разработать 

систему управления запасами тепла и влаги 

в профиле черноземов, которая дает воз-

можность создать оптимальные условия для 

произрастающих декоративных насаждений 

с помощью различных мелиоративных при-

емов. 

 
Рис. 2. Влажность и объемная теплоемкость гумусового горизонта чернозема  

под насаждениями сирени Майера летом 2019 г. 
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Выводы 

1. Теплофизические коэффициенты в те-

чение вегетационного периода 2018 г. в чер-

ноземе выщелоченном под насаждениями 

сирени изменялись в соответствии с водным 

режимом. До середины мая увлажнение все-

го почвенного профиля черноземов под си-

ренью было очень высоким за счет весенне-

го снеготаяния. Но уже в начале июня гуму-

сово-аккумулятивный и иллювиальный гори-

зонты испытывали кратковременный дефи-

цит почвенной влаги. Осадки, выпавшие  

1 июля, способствовали увлажнению верх-

него слоя чернозема и, частично, нижеле-

жащих горизонтов. Впоследствие наблюда-

лось иссушение почвенного профиля равно-

мерно во всей  толще от 20% в июле до 13% 

от массы сухой почвы в сентябре.  

2. В результате объемная теплоемкость и 

теплопроводность чернозема выщелоченно-

го в течение вегетационного периода посте-

пенно снижалась, а температуропровод-

ность имела тенденцию к росту в разной 

степени в зависимости от горизонта и его 

увлажнения.    

3. В 2019 г. под насаждениями сирени 

почвенная влага в течение вегетации рас-

пределялась неравномерно как по генетиче-

ским горизонтам чернозема,  так и во време-

ни. В гумусовом слое максимальное увлаж-

нение наблюдалось 12 июня (38% от массы 

почвы), а минимальное – с конца июня и до 

середины июля, а также в августе. В иллю-

виальном горизонте количество влаги было 

больше по сравнению с вышележащей поч-

венной толщей в течение всей вегетации.  

4. Максимальные значения объемной 

теплоемкости и теплопроводности в 2019 г. 

наблюдались в плотном иллювиальном го-

ризонте, в котором достигли значений 

3,667.106 Дж/(м3 К) и 1,421 Вт/(м К). Темпера-

туропроводность оставалась наибольшей в 

менее плотном горизонте АВ при минималь-

ной влажности.  
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