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Тепловой режим, формирующийся в почве, обу-

словливает рост и развитие корневой системы и, в ито-
ге, самого растения. При этом атмосферные условия 
оказывают значительное влияние на комплекс тепло-
физических свойств и распределение температурных 
градиентов в почвенной толще. Показано, что повы-
шенная плотность сложения характерна для гумусово-
аккумулятивных горизонтов обыкновенного чернозема 
под рябиной и выщелоченного под сиренью. В то же 
время выщелоченный чернозем под насаждениями туи 
имеет пониженное уплотнение верхнего 20-
сантиметрового слоя. Содержание глинистых частиц в 
черноземе обыкновенном с глубиной постепенно уве-

личивается до 62,6%. В черноземах выщелоченных 
переходный слой АВ облегчен по гранулометрическому 
составу до среднего суглинка. Количество гумуса в 
верхнем 20-сантиметрового слое черноземов под лист-
венными культурами составляет 5,7%, а под хвойными 
– только 4,5%. Коэффициент теплопроводности черно-
земов имеет минимальное значение в наименее плот-
ных горизонтах почвенных профилей. В то же время в 
плотных горизонтах черноземов теплопроводность 
достигает значений 0,653 Вт/(м К). Максимум объемной 
теплоемкости также отмечен в иллювиальных горизон-
тах. В слабо уплотненных переходных слоях АВ он 
гораздо меньше. Только под туей теплоемкость имеет 
минимальное значение в гумусовом горизонте, в кото-
ром плотность сложения равна лишь 980 Кг/м3. Харак-
тер распределения температуропроводности в профи-
ле черноземов обратный по сравнению с объемной 
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теплоемкостью. При минимальной плотности сложения 
гумусово-аккумулятивного слоя под туей значение тем-
пературопроводности равно 0,517.10-6 м2/с. В то же 
время при плотности 1230 Кг/м3 в иллювиальном гори-
зонте она уменьшается до 0,350.10-6 м2/с. 

 
Keywords: lilac, mountain ash, thuja, density, disper-

sion, humus, thermal capacity, thermal diffusivity, thermal 
conductivity. 

 
The thermal regime that forms in the soil determines 

the growth and development of the root system and, as a 
result, the plant itself. The atmospheric conditions have a 
significant effect on the complex of thermophysical proper-
ties and the distribution of temperature gradients in the soil 
depth. It is shown that increased bulk density is typical of 
the humus accumulative horizons of ordinary chernozem 
under mountain ash and leached chernozem under lilac. At 
the same time, leached chernozem under thuja plantations 
has a reduced compaction of the upper 20 cm layer. With 
depth, the content of clay particles in ordinary chernozem 

gradually increases to 62.6%. In leached chernozems, the 
transition layer AB is lighter regarding its particle-size com-
position and it is a medium loam. The amount of humus in 
the upper 20 cm layer of chernozems under deciduous 
plants makes 5.7%, and under conifers - 4.5% only. The 
thermal conductivity coefficient of chernozems has a mini-
mum value in the least dense horizons of the soil profiles. 
At the same time, in dense horizons of chernozems, ther-
mal conductivity reaches 0.653 W (m K). The maximum of 
volumetric thermal capacity is also recorded in the illuvial 
horizons. It is much smaller in weakly compacted transition 
layers AB. It is under thuja only, that the thermal capacity 
has the minimum value in the humus horizon where the 
bulk density is only 980 kg m3. The distribution pattern of 
thermal diffusivity in the chernozem profiles is inverse as 
compared to the bulk thermal capacity. At the minimum 
bulk density of the humus-accumulative layer under thuja, 
the thermal diffusivity amounts to 0.517 × 10-6 m2 s. At the 
same time, at the density of 1230 kg m3 in the illuvial hori-
zon, it decreases to 0.350 × 10-6 m2 s. 
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Введение 

Для г. Барнаула важное значение имеет та-

кой природоохранный комплекс, как дендрарий, 

который создан на территории НИИСС им.  

М.А. Лисавенко. В его состав входят разнооб-

разные декоративные культуры, кустарники и 

древесные породы, интродуцированные – си-

рень, рябина, туя, орех, облепиха, жимолость, 

сосна, ель и другие растения [1]. Они по-

разному реагируют на климат, рельеф, гидроло-

гию, а также на теплофизическое состояние 

(ТФС) региона. 

В этой связи нами была поставлена задача 

исследования режимов тепла и влаги, форми-

рующихся под декоративными культурами, та-

кими как сирень Майера, рябина Алая и туя Да-

ника. Это непосредственно связано с темпера-

турой и комплексом теплофизических коэффи-

циентов генетических горизонтов почв разного 

генезиса. Изучение таких показателей будет 

востребовано при разработке агромелиоратив-

ных приемов, обеспечивающих создание опти-

мального теплофизического состояния в поч-

венном профиле для выращивания и сохране-

ния уникальных декоративных растений. 

Известно, что тепловой режим, формирую-

щийся в почве, обусловливает рост и развитие 

корневой системы и, в конечном итоге, самого 

растения. Следует подчеркнуть, что атмосфер-

ные условия оказывают значительное влияние 

на комплекс теплофизических свойств и распре-

деление температурных градиентов в почвенной 

толще [2, 3].  

В то же время сведений о процессах созда-

ния ТФС почв и режимов тепла под насаждени-

ями декоративных культур в условиях дендра-

рия практически нет. Поэтому исследование 

комплекса теплофизических коэффициентов 

почв разного генезиса весьма актуально.  
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Объекты и методы 

Цель работы – изучение режимов тепла и 

влаги под декоративными культурами. Объекта-

ми исследований явились черноземы обыкно-

венные и выщелоченные, занятые насаждения-

ми рябины, сирени и туи. Наблюдения проводи-

лись с 2017 по 2019 гг. на территории дендрария 

НИИСС им. М.А. Лисавенко в нагорной части  

г. Барнаула в трехкратной повторности. В рабо-

те представлены средние значения теплофизи-

ческих коэффициентов за годы исследований. 

При измерении плотности сложения, дисперсно-

сти и содержания гумуса применялись обще-

принятые в земледелии методы [4]. Остальные 

теплофизические коэффициенты определены 

импульсным методом плоского нагревателя  

[5-7]. 

Результаты исследований 

Насаждения декоративных культур на терри-

тории дендрария распределены по-разному. 

Так, сирень расположена на горизонтальном 

выровненном участке. Рябина произрастает на 

пологом склоне юго-западной экспозиции, тогда 

как туя на пониженном участке мезорельефа. 

Следует отметить, что сирень Майера пред-

ставляет собой карликовый кустарник, который 

не превышает 60 см высоты, а его крона ком-

пактная, округлой формы. Рябина Алая являет-

ся красивым деревом или кустарником с ажур-

ной раскидистой кроной, разветвленной корне-

вой системой и высотой 5 м и более. Туя Даника 

– хвойный вечнозеленый низкорослый кустар-

ник, крона которого сформирована множеством 

покрытых мягкой хвоей побегов. Основная часть 

ветвей направлена вверх. 

Профиль черноземов, занятых декоративны-

ми культурами, имеет свои особенности [8]. Так, 

плотность сложения почвы под насаждениями 

сирени и рябины в профиле распределена не-

равномерно. Значительное уплотнение имеет 

место в гумусово-аккумулятивных горизонтах 

обыкновенного чернозема под рябиной и выще-

лоченного под сиренью (табл. 1). Наиболее 

уплотнен здесь иллювиальный горизонт В, тогда 

как переходный горизонт на обоих участках 

имеет пониженную плотность сложения. В то же 

время выщелоченный чернозем под насаждени-

ями туи характеризуется слабо уплотненным 

верхним слоем. 

Содержание глинистой фракции в черноземе 

обыкновенном с глубиной постепенно увеличи-

вается от 40,6 в гор. А и до 62,6% в гор. В. В 

черноземе выщелоченном переходный слой АВ 

облегчен по гранулометрическому составу до 

44,1% под сиренью и до 38,4% под туей. Коли-

чество органического вещества в гумусовом го-

ризонте довольно значительно под лиственны-

ми культурами (5,2-5,7%) и гораздо меньше под 

хвойными (4,5%). 

Особенности рассмотренных физических 

свойств черноземов нашли отражение и на их 

теплофизических коэффициентах (ТФК). В этой 

связи можно отметить, что под удельной тепло-

емкостью понимают количество тепла, необхо-

димого для нагревания единицы массы почвы 

на один градус. Соответственно, объемной теп-

лоемкостью называют количество тепла, кото-

рое идет на повышение температуры единицы 

объема почвы также на один градус. Темпера-

туропроводность характеризует скорость изме-

нения температуры почвы, а теплопроводность 

есть тепловой поток, который проходит через 

поперечное сечение образца при единичном 

градиенте температур. 

В таблице представлена удельная теплоем-

кость профиля чернозема под декоративными 

культурами. Как правило, на различных вариан-

тах она изменяется незначительно. В верхних 

гумусовых слоях, где выше содержание органи-

ки, удельная теплоемкость больше, чем в пере-

ходных. Соответственно, под насаждениями туи, 

где количество гумуса составляет только 4,5%, 

она также ниже по сравнению другими культу-

рами. Кислотность почвы здесь повышена, и 

поэтому требуется внесение некоторого количе-

ства гипса [9, 10]. В то же время максимальное 

значение теплоемкости отмечено в иллювиаль-

ных горизонтах с повышенной дисперсностью. 

Коэффициент теплопроводности черноземов 

имеет минимальное значение в наименее плот-
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ных горизонтах почвенных профилей. Так, при 

плотности сложения, равной 980 кг/м3 (под туей), 

она составляет только 0,382 Вт/(М К). Это отно-

сится и к горизонту АВ под рябиной. В то же 

время в наиболее плотных иллювиальных гори-

зонтах черноземов теплопроводность достигает 

значений 0,653 Вт/(м К). 

В таблице представлены значения объемной 

теплоемкости и температуропроводности черно-

земов. Для наглядности эти коэффициенты по-

казаны также и на рисунках 1, 2. Анализ табли-

цы и рисунков дает возможность сравнить теп-

лофизическое состояние черноземов под ис-

следованными насаждениями декоративных 

культур. 

Под рябиной максимум объемной теплоемко-

сти имеет место в наиболее плотном иллюви-

альном горизонте В и равен 1,76.106 Дж/(м3 К). В 

слабо уплотненном переходном слое АВ он 

снижается до 0,79.106 Дж/(м3 К). 

Таблица 

Плотность сложения (ρ), дисперсность (D), гумус (N), удельная теплоемкость (Со),  

объемная теплоемкость (Сρ), температуропроводность (α) и теплопроводность (λ)  

черноземов под различными декоративными культурами (обезвоженное состояние) 

 

Горизонт ρ, кг/м3 D, % N, % 
Со, 

Дж/(кгК) 

Сρ, 106 

Дж/(м3К) 

α, 10-6 

м2/с 

λ, 

Вт/(мК) 

Рябина, чернозем обыкновенный 

А 1100 40,6 5,7 974,7 1,179 0,435 0,513 

АВ 990 50,2 3,5 809,3 0,793 0,477 0,378 

Вк 1230 62,6 0,8 1000,5 1,759 0,350 0,616 

Сирень, чернозем выщелоченный 

А 1200 57,8 5,2 989,9 1,664 0,361 0,445 

АВ 1090 44,1 2,1 972,4 1,153 0,452 0,521 

В 1310 63,4 0,3 1055,6 2,072 0,315 0,653 

Туя, чернозем выщелоченный 

А 980 52,6 4,5 869,3 0,739 0,517 0,382 

АВ 1170 38,4 1,3 982,7 1,486 0,416 0,618 

В 1220 52,3 0,0 1065,1 1,707 0,380 0,648 

Примечание. Относительные погрешности измерений: ЕCρ = 3,1%; α = 2,3%; λ = 3,9%. 

  

 

 
Рис. 1. Объемная теплоемкость черноземов 

под насаждениями декоративных культур при нулевой влажности 
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Рис. 2. Температуропроводность черноземов  

под насаждениями декоративных культур при нулевой влажности 

 

Аналогичную картину можно наблюдать и под 

другими декоративными культурами. Только под 

туей теплоемкость минимальна в гумусовом го-

ризонте, в котором плотность сложения равна 

лишь 980 Кг/м3. В то же время при плотности 

чернозема 1310 кг/м3 под посадками рябины 

объемная теплоемкость составляет уже 2,07.106 

Дж/(м3 К). 

Следует отметить, что характер распределе-

ния коэффициента температуропроводности в 

профиле черноземов обратный по сравнению с 

объемной теплоемкостью. При минимальной 

плотности сложения гумусово-аккумулятивного 

слоя под туей значение температуропроводно-

сти равно 0,517.10-6 м2/с. В то же время при 

плотности 1230 Кг/м3 в иллювиальном горизонте 

она снижается до 0,350.10-6 м2/с. Аналогичное 

распределение в зависимости от плотности 

сложения почвенного профиля отмечено и на 

других вариантах. Самое низкое значение тем-

пературопроводности, равное 0,315.10-6 м2/с, 

наблюдается в иллювиальном горизонте под 

сиренью при максимальной плотности сложения 

1310 Кг/м3.  

Выводы 

1. Значительная плотность сложения харак-

терна для гумусово-аккумулятивных горизонтов 

обыкновенного чернозема под рябиной и выще-

лоченного под сиренью. В то же время выщело-

ченный чернозем под насаждениями туи харак-

теризуется пониженным уплотнением верхнего 

20-сантиметрового слоя. 

2. Содержание глинистой фракции в черно-

земе обыкновенном с глубиной постепенно уве-

личивается до 62,6%. В черноземах выщело-

ченных переходный слой АВ облегчен по грану-

лометрическому составу до среднего суглинка. 

Количество гумуса в верхнем 20-сснтиметровом 

слое черноземов под лиственными культурами 

составляет (5,2-5,7)%, а под хвойными – только 

4,5%. 

3. Коэффициент теплопроводности чернозе-

мов имеет минимальное значение в наименее 

плотных горизонтах почвенных профилей. Так, 

при плотности сложения, равной 980 кг/м3 (под 

туей) она составляет только 0,382 Вт/(М К). В то 

же время в иллювиальных горизонтах чернозе-

мов теплопроводность достигает значений  

0,653 Вт/(м К). 

4. Под рябиной максимум объемной тепло-

емкости имеет место в наиболее плотном иллю-

виальном горизонте. В слабо уплотненном пе-

реходном слое АВ он гораздо меньше. Анало-

гичная картина наблюдается и под другими де-

коративными культурами. Только под туей теп-

лоемкость имеет минимальное значение в гуму-

совом горизонте, в котором плотность сложения 

равна лишь 980 Кг/м3. 

5. Характер распределения коэффициента 

температуропроводности в профиле черноземов 

обратный по сравнению с объемной теплоемко-

стью. При минимальной плотности сложения 

гумусово-аккумулятивного слоя под туей значе-

ние температуропроводности равно  

0,517.10-6 м2/с. В то же время при плотности 
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1230 Кг/м3 в иллювиальном горизонте она 

уменьшается до 0,350.10-6 м2/с. 
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