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ОСОБЕННОСТИ НАПОЧВЕННОГО ПОКРОВА
И ТЕПЛОФИЗИЧЕСКИЕ СВОЙСТВА ЧЕРНОЗЕМОВ ПРИОБЬЯ

Температурный режим почвы фор-
мируется под воздействием атмосфер-
ного климата и ее теплофизических ха-
рактеристик, которые во взаимодейст-
вии с механическими и водно-физичес-
кими свойствами определяют интенсив-
ность процессов теплопередачи и теп-
лоаккумуляции в генетических горизон-
тах.

С целью выявления сезонной динами-
ки теплофизических коэффициентов и
формирования температурного режима
в черноземах Алтайского Приобья в за-
висимости от погодных условий, режима
почвенной влажности и характера агро-
фона нами в 2001-2003 гг. проводились
исследования на полях, находящихся в
пару, под озимой рожью, яровой пше-
ницей и под некоторыми другими куль-
турами.

Результаты наблюдений свидетельст-
вуют о том, что динамика теплофизиче-
ских коэффициентов генетических гори-
зонтов чернозема в основном подчине-
на сезонной динамике их влажности.
Вместе с тем в течение вегетационного
периода на агрофонах, занятых расте-
ниями, хорошо прослеживается опосре-

дованное через почвенную влажность
влияние вида сельскохозяйственных
культур на динамику теплофизических
коэффициентов почвы.

В 2001 г. июнь характеризовался ма-
лым количеством осадков, поэтому в
начале июля складывалась напряженная
ситуация, когда 50-сантиметровый слой
почвы под рожью содержал только 31,8
мм влаги, а в верхнем 20-санти-
метровом слое — всего 14,3 м м . За
счет физического испарения влагосо-
держание гумусового горизонта в пару
было еще ниже, хотя деятельный мет-
ровый слой здесь накопил 76, 2 мм вла-
ги по сравнению с 51,9 мм под рожью.
Во второй декаде июля 2001 г. прошли
дожди, что привело к росту влажности
во всем почвенном профиле. При этом
к 23 июля пар накопил 104,0 мм влаги
по сравнению с 76,0 мм в почве под
рожью.

Лето 2002 г. выдалось достаточно
влажным, при этом осадки выпадали
равномерно и роль пара, как накопителя
влаги оказалась малозаметной. Но в за-
сушливый 2003 г. эта роль проявилась в
полной мере в течение всего вегетаци-
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онного периода. При этом в 50-санти-
метровом слое на паровом поле влаго-
содержание в июне превышало количе-
ство влаги под рожью на 32%, в июле -
на 24%, а в сентябре - на 7%.

Отсутствие осадков и высокая темпе-
ратура воздуха способствовали иссуше-
нию пахотного слоя, особенно в паро-
вом поле. В то же время затенение по-
верхности почвы растениями снизило ее
температуру и, как следствие, физиче-
ское испарение. Это наиболее заметно
под горохом, где влажность верхнего
30-сантиметрового слоя в самом начале
июля оказалась максимальной. Тем не
менее нижележащие горизонты в пару
увлажнены сильнее. Осадки привели к
выравниванию степени увлажнения чер-
нозема в пахотном слое в третьей де-
каде июля, но более глубокие слои поч-
вы в пару содержали влаги больше,
особенно по сравнению со злаковыми
культурами.

Послойное знание влажности и плот-
ности чернозема дало возможность
изучить сезонные изменения коэффици-
ентов теплоаккумуляции и теплопереда-
чи в пахотном горизонте черноземов
выщелоченных на ряде агрофонов.

Так, в июле 2001 г. теплоемкость в
пару оказалась ниже, чем под рожью.
Во второй половине вегетационного пе-
риода в 2002 г. наблюдалась иная кар-
тина, когда объемная теплоемкость на
глубине 10-30 см была на 30% больше,
чем под рожью. Аналогичная картина,
за некоторым исключением, характерна
и для 2003 г. Следует отметить также,
что теплоемкость с глубиной возрастала
на всех агрофонах. Так, в начале июля
2001 г. в слое 0-10 см под рожью она
составляла 0,86Ч106 Д ж / ( м 3 П К ) , а на
30-сантиметровой глубине - уже
1,47Ч106 Д ж / ( м 3 П К ) . Аналогичные из-
менения отмечены и в пару для всего
срока наблюдений.

Особых различий в температуропро-
водности пахотного слоя чернозема на
различных агрофонах не отмечено.

В первой декаде июля 2001 г. мини-
мальной теплопроводностью характери-
зовался профиль чернозема в паровом
поле до глубины 55 см. Под пшеницей
теплопроводность была максимальной в
силу повышенной здесь влажности поч-
вы, а под рожью и горохом оказалась
ниже, но практически равной по своим

значениям. Наибольшие отличия в теп-
лопроводности чернозема на разных аг-
рофонах были зафиксированы на глуби-
не 20-25 см и составили около 50% при
сравнении двух агрофонов: пар-пшени-
ца. На глубине 55 см теплопроводность
почвы на изученных вариантах оказалась
одинаковой и составила 0,55 Вт/(м·К).
Характер изменения теплопроводности с
глубиной в третьей декаде июля сохра-
нился, но минимальной она оказалась в
почве под горохом, а наибольшей под
пшеницей. При этом максимальные раз-
личия сохранились на той же глубине, но
составили уже 25% между паром и
пшеницей. Выравнивание теплопровод-
ности на агрофонах произошло в этот
период также на 55-сатиметровой глу-
бине. К концу июля наблюдалось
уменьшение теплопроводности на всех
вариантах во всей почвенной толще. На-
пример, если в начале июля под рожью
в слое 0-10 см она была равна 0,78
Вт/(м К), то в конце июля 2001 г. сни-
зилась до 0,72 Вт/(м К).

Максимальные различия в коэффици-
ентах теплоаккумуляции летом 2002 г.
характерны для пахотного слоя 0-30 см.
При этом в начале вегетации теплоем-
кость максимальна под пшеницей и ми-
нимальна под рожью, что обусловлено
меньшим влагосодержанием в почве
под озимой рожью за счет более ин-
тенсивной транспирации. В конце лета
теплоемкость чернозема в пару стала
наибольшей, чему способствовала роль
пара как влагонакопителя, а под рожью
осталась наименьшей.

На 50-сантиметровой глубине значе-
ния объемной теплоемкости на изучен-
ных агрофонах составили летом 2002 г.
в среднем 2,20Ч106 Д ж / ( м · К ) .

На теплоусвояемость почвы влияют,
прежде всего, климатические условия
того или иного года наблюдений, поэто-
му вследствие отсутствия осадков в ис-
сушенных горизонтах теплоусвояемость
снижалась, а при выпадении возраста-
ла. На глубине 10-30 см этот коэффи-
циент в пару, как правило, выше, чем
под рожью. Но когда физическое испа-
рение при высокой температуре возду-
ха значительно, имела место обратная
тенденция.

Наибольшим изменениям по глубине
подвержена теплоусвояемость черно-
зема летом 2001 г. под пшеницей. Так,
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на глубине 20-25 см она максимальна, а
на 55 см оказалась наименьшей, что,
по-видимому, определялось физиологи-
ческими особенностями пшеницы: более
сильным иссушением там, где форми-
ровалась основная масса корней.

Под рожью, горохом и в пару харак-
тер изменения теплоусвояемости прак-
тически одинаков: с поверхности до
глубины 25 см она увеличивалась, а
глубже переставала изменяться, т.е.
стремилась к «насыщению».

Известно, что за весенний период
2003 г. выпало 33,8 мм осадков. По-
этому в июне влажность под сельскохо-
зяйственными культурами оказалась
достаточно близкой по своим значениям
к ВРК. В пару увлажнение достигло НВ.
Такой характер увлажнения легкосугли-
нистого профиля чернозема обеспечил
высокие значения теплофизических ко-
эффициентов. Это способствовало, при
хорошо выраженной неизотермичности
почвенного профиля, с одной стороны,
быстрому прогреванию верхних слоев
почвы, с другой — интенсивному накап-
ливанию тепла и последующему рас-
пределению его в нижние горизонты
чернозема.

В дальнейшем по мере снижения
влажности почвы под влиянием десукции
и физического испарения, а также вы-
падения осадков теплофизические ко-
эффициенты почвы, соответственно,
уменьшались или увеличивались. В этом
отношении исследуемые агрофоны име-
ли свои особенности. Так, в лишенной
растительного покрова парующейся
почве наиболее резкие колебания влаж-
ности и теплофизических коэффициен-
тов наблюдались только в верхнем па-
хотном слое, который в периоды отсут-
ствия или выпадения осадков подвергал-
ся, соответственно, наибольшему иссу-
шению или увлажнению.

Влажность нижележащих слоев почвы
на пару в течение всего вегетационного
периода оставалась практически неиз-
менной и повышенной по сравнению с
другими агрофонами, что обусловило
малую динамичность и более высокие
значения коэффициентов аккумуляции и
передачи тепла в почве.

В отличие от парующейся почвы под
рожью и просом (в меньшей степени
под многолетними травами) вся почвен-
ная толща до глубины 60 см подверга-

лась десуктивному и физическому ис-
сушению. В июле это особенно четко
прослеживалось под рожью, интенсивно
расходующей почвенную влагу, поэтому
профиль почвы здесь оказался менее
влажным. Это отразилось и на теплофи-
зических показателях, которые под ро-
жью приобрели наименьшие значения.
Аналогичная картина наблюдалась и под
просом при несколько повышенных зна-
чениях влажности и теплофизических
коэффициентов. После уборки зерно-
вых и выпавших осадков в сентябре
влажность на участках, занятых ранее
рожью и просом, в пахотном слое рез-
ко возросла, в то время как под много-
летними травами процесс десукции
продолжался.

Вместе с тем имела место резко вы-
раженная в течение всего вегетационно-
го периода дифференциация профиля
исследованных черноземов по теплофи-
зическим свойствам. Это обусловлено
не только разной увлажненностью гене-
тических горизонтов, но и различиями в
их механических и водно-физических
свойствах. При этом сохранялась одна и
та же закономерность: в направлении от
верхних к нижним горизонтам почвенно-
го профиля температуропроводность
почвы уменьшалась, а теплоемкость
увеличивалась.

Из анализа динамики почвенной влаж-
ности и теплофизических коэффициен-
тов на разных агрофонах можно заклю-
чить, что наиболее высокие и мало ме-
няющиеся в течение вегетационного пе-
риода значения тепло- и температуро-
проводности, а также теплоемкости и
теплоусвояемости почвы складывались в
профиле чернозема под чистым паром,
где создавались условия длительного
увлажнения в пределах НВ-ВРК и аэра-
ции, превышающей 20% от объема поч-
вы, благоприятствующие проявлению
контактной и пародиффузионной тепло-
передачи. Этому способствовала и рез-
ковыраженная в пару неизотермичность
почвенного профиля, поэтому здесь
формировался температурный режим,
характеризующийся наибольшим тепло-
обменом, теплоаккумуляцией и наибо-
лее интенсивным, глубоким прогревани-
ем почвенной толщи.

Следует отметить, что данные по
режиму почвенной влажности в летний
период свидетельствуют о слабой гид-
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рологической роли чистого пара как
влагонакопителя на выщелоченных чер-
ноземах Алтайского Приобья.

Результаты теплофизических исследо-
ваний указывают также на высокую теп-
ломелиоративную роль пара, следстви-
ем чего является активизация биологи-
ческих процессов в парующейся почве и
обогащение ее питательными элемен-
тами, особенно азотом. Так, темпера-
тура поверхности почвы 2-3 июня
2001 г. в пару на 7-10°С выше, чем под
сельскохозяйственными растениями. В
ночное время эта разность сокращалась
до 4-5°С. На глубине 10 см амплитуда
температурных колебаний значительно
слабее, но в пару оставалась повышен-
ной по сравнению с почвой, покрытой
растениями. Кроме того, можно отме-
тить, что температурные максимумы и
минимумы с глубиной смещались впра-
во, т.е. запаздывали во времени на 2-3
часа. Различия в температурном режи-
ме почвы под агроценозами ночью вы-
ражены слабее.

В конце июля характер температур-
ного режима в черноземах сохранялся.
Амплитуда температурных колебаний на
поверхности почвы в пару в это время
составляла 21°С, под озимой рожью -
11°С, под пшеницей и горохом 8…9°С.
На глубине 10 см она, соответственно,
уменьшалась до 4°С в пару и до 2…3°С
под агроценозами. Аналогично форми-
ровались температурные режимы и в
2002-2003 гг.

Знание теплофизических коэффици-
ентов и динамики температурных режи-
мов в профиле чернозема позволило
рассчитать тепловые потоки в верхнем
20-сантиметровом пахотном слое почвы
за все время наблюдений.

При этом суточные теплопотоки как в
первой, так и в третьей декадах июля
2001 г. в паровом поле максимальны и
достигли, соответственно, 56,3 и 81,1
Вт/м 2 . Минимальны они под рожью
(19,5 и 36,3 Вт/м 2 ). Такие же различия
сохранялись и в другие сроки наблюде-
ний.

Наиболее интенсивно тепло поступало
в почву в июле с 10:00 часов утра до
16:00 часов дня. Но уже в промежуток
времени с 16:00 до 19:00 тепловые по-

токи меняли знак, что означало выход
тепла из почвы в атмосферу.

Аналогичные закономерности про-
слеживались и летом 2002 г., когда в
начале и конце вегетации в пару значе-
ния теплопотоков были в 2 раза выше,
чем под зерновыми культурами.

Можно отметить при этом, что наи-
более интенсивно в летнее время почва
охлаждалась в период с 19:00 до 1:00
ночи. В более засушливый 2003 г. сол-
нечная инсоляция увеличивала темпера-
турные градиенты в почве, результатом
чего являлось повышенное поступление
тепла в почву, которое на пару за сутки
достигало в июне 190,4 Вт/м 2 , а в июле
213,0 Вт/м 2 . Возрастали также потоки и
под рожью, но оставались меньше, чем
в чистом пару.

Важным интегральным показателем,
по нашему мнению, который наиболее
полно характеризует температурный
режим в почвенном профиле, может
быть сумма суточных температур на
различной глубине почвенной толщи.
При этом температуры измерялись в
соответствии с руководством по гради-
ентным наблюдениям, т.е. в 7:00, 10:00,
13:00, 16:00, 19:00, 1:00 и в 7:00 на
следующий день.

Результаты таких наблюдений пред-
ставлены в таблице и на рисунке для
двух агрофонов: ржи и пара. В таблице
приведена сумма температур в профи-
ле чернозема на конкретной глубине, а
на рисунке - сумма температур для
метровой почвенной толщи.

В зависимости от климатических ус-
ловий летнего периода в метровой тол-
ще чернозема суточная сумма темпе-
ратур может быть различной (рис.), но
в пару она остается на 100-200°С боль-
ше, чем под рожью.

Таким образом, приведенные данные
свидетельствуют о том, что почвенный
профиль под чистым паром прогревался
лучше. На это указывают интегральные
температуры, как в пахотном слое, так
и в подстилающих горизонтах почвы. Та-
кая тенденция сохранялась во все годы
наблюдения, что подтверждает роль
чистого пара как теплоаккумулятора на
выщелоченных черноземах Алтайского
Приобья.
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