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THERMOPHYSICAL CHARACTERISTICS OF GRAY FOREST SOILS 
OF NORTH-WEST BIYA-CHUMYSH UPLAND UNDER NATURAL MOISTENING 
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Цель работы − определить теплофизические 

свойства серых лесных почв разного грануломет-
рического состава при естественном увлажнении. 
В ходе исследований решались задачи по изуче-
нию гранулометрического состава суглинистой и 
супесчаной разновидностей исследованных почв и 
распределению теплофизических коэффициентов 
по почвенному профилю в условиях естественно-
го увлажнения. Объект исследований — супесча-
ная аллювиальная и близкая к среднесуглинистой 
разновидности серых лесных почв. Предметом 
исследований являлось изучение теплофизических 
коэффициентов серых лесных почв разного гра-
нулометрического состава при естественном 
увлажнении. Определение гранулометрического 
состава почв проводилось с использованием об-
щепринятых в почвоведении методик, а теплофи-
зических свойств почв естественного сложения — 
в лабораторных условиях методом плоского 
нагревателя. Влажность почвенных образцов 
определялась термостатно-весовым методом. 
Исследования проводились на территории Коси-
хинского лесхоза, расположенного в лесостепной 
климатической зоне Алтайского края в северо-
западной части Бийско-Чумышской возвышенно-
сти. Первые наблюдения были проведены в тре-
тьей декаде мая, вторые — во второй декаде 

июля, третьи — в первой декаде сентября. Выбор 
сроков исследований обусловлен наиболее харак-
терными стадиями развития растений в период 
весна-осень и, как следствие, наиболее характер-
ным состоянием увлажнённости почв для этих пе-
риодов. Исследования показали, что грануломет-
рический состав оказал влияние на распределение 
влаги в почвенных профилях. Процентное содер-
жание влаги в суглинистой разновидности серой 
лесной почвы в течение всего периода весна-
осень было выше, чем в супесчаной. Изменение 
теплофизических характеристик серых лесных 
почв происходило синхронно с изменением влаж-
ности почвенных горизонтов. Коэффициент объ-
ёмной теплоёмкости на метровой глубине в тече-
ние всего периода изменялся незначительно. 

 
Keywords: gray forest soils, sandy soils, sandy 

loam soils, particle-size composition, thermophysi-
cal coefficients, volumetric thermal capacity, ther-
mal conductivity. 

 
The research goal was to determine the thermo-

physical properties of gray forest soils of different 
particle-size composition under natural moistening. 
The research objectives included the study of parti-
cle-size composition of loamy and sandy loam varie-
ties of investigated soils and distribution of thermo-
physical coefficients through the soil profile under 
natural moistening. The research targets were sandy 
loam alluvial variety and close to medium loamy vari-
ety of gray forest soil. The thermophysical coeffi-
cients of gray forest soils of different particle-size 
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composition under natural moistening were studied. 
Conventional methods of soil science were used to 
determine the soil particle-size composition; the 
thermophysical properties of natural soils were de-
termined in laboratory conditions by flat heater 
method. The moisture content of soil samples was 
determined by thermostat-weight method. The stud-
ies were carried out in the territory of the Kosikhin-
skiy forestry enterprise located in the forest-steppe 
climatic zone of the Altai Region in the north-
western part of the Biya-Chumysh Upland. The first 
series of observations was conducted during the 3rd 
ten-days of May; the second series — during the 2nd 
ten-days of July; the third series - during the 1st ten-

days of September. The research timing was deter-
mined to the most characteristic stages of plant de-
velopment in the spring-autumn period and, as a 
consequence, the most characteristic state of soil 
moistening. It was found that the particle-size com-
position affected the moisture distribution in soil pro-
files. Moisture percentage in the loamy variety of 
gray forest soil throughout the spring-autumn period 
was higher than that in the sandy loam variety. The 
change of the thermophysical characteristics of gray 
forest soils occurred synchronously with the change 
in the moisture content of the soil horizons. The co-
efficient of volumetric thermal capacity at one meter 
depth changed insignificantly throughout the period. 
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Введение 
В почвенном покрове Бие-Чумышской 

возвышенности серые и тёмно-серые лес-
ные почвы занимают около 20% [1, 2]. В 
основном этот тип почв формируется под 
березовыми лесами с примесью осины и 
сосны и приурочен к склонам, логам, реч-
ным долинам [3]. В настоящее время осу-
ществляется активное использование дре-
весины этих лесов в хозяйственных нуждах. 
В результате происходят частичные или 
полные вырубки. Вывоз древесины приво-
дит к уничтожению верхних, наиболее бо-
гатых гумусом, слоев почвы, образованию 
борозд, уплотнению почвы лесозаготови-
тельной техникой [3]. Таким образом, пре-
терпевают негативные трансформации не 
только лесные экосистемы, но и нарушает-
ся почвенное плодородие на территориях 
лесных вырубок. 

Значительные площади серых лесных 
почв Бие-Чумышской возвышенности распа-
хиваются. В результате длительного их ис-
пользования почвы теряют своё плодоро-
дие. Содержание гумуса в старопахотных 
серых лесных почвах уменьшается, кроме 
того, происходит изменение их кислотности 
в сторону кислых и сильно кислых [4-6]. 

В связи с этим исследование свойств се-
рых лесных почв Бие-Чумышской возвы-
шенности является актуальной задачей. 

Целью работы было определить тепло-
физические свойства серых лесных почв 
разного гранулометрического состава. 

В ходе исследований решались задачи по 
изучению гранулометрического состава су-
глинистой и супесчаной разновидностей ис-

следованных почв и распределению тепло-
физических коэффициентов по почвенному 
профилю в условиях естественного увлаж-
нения. 

Объекты и методы 
Исследования проводились на террито-

рии Косихинского лесхоза, расположенного 
в лесостепной климатической зоне Алтай-
ского края в северо-западной части Бийско-
Чумышской возвышенности.  

Объектом исследований были супесчаная 
аллювиальная и близкая к среднесуглини-
стой разновидности серых лесных почв.  

Предметом исследований являлось изу-
чение теплофизических коэффициентов се-
рых лесных почв разного гранулометриче-
ского состава при естественном увлажне-
нии. Определение гранулометрического 
состава почв проводилось с использовани-
ем общепринятых методик [7], а теплофи-
зических свойств почв естественного сло-
жения — в лабораторных условиях методом 
плоского нагревателя [8]. Влажность поч-
венных образцов устанавливалась термо-
статно-весовым методом [7]. 

 
Экспериментальная часть  

и обсуждение результатов 
Разрез 1 (табл. 1) можно характеризо-

вать как супесчаный, особенно верхние го-
ризонты А1 (8-22 см), А1А2 (22-56 см), А2В 
(56-70 см) и почвообразующую породу 
(более 130 см), где количество частиц ме-
нее 0,01 мм достигает значений 13-15%. В 
этом разрезе выделяется иллювиальный 
горизонт В (70-95 см), в котором количе-
ство таких частиц составляет 40,8%. 



АГРОЭКОЛОГИЯ 
 

36 Вестник Алтайского государственного аграрного университета № 4 (150), 2017 
 

Разрез 2 суглинистый. В верхней части 
до глубины 40 см близок к легкосуглини-
стому, горизонт В (38-70 см) тяжелосугли-
нистый, а нижележащие — среднесуглини-
стые. 

Первые наблюдения были проведены в 
третьей декаде мая (табл. 2), вторые — во 
второй декаде июля (табл. 3), третьи — в 
первой декаде сентября (табл. 4). Выбор 
сроков исследований обусловлен наиболее 
характерными стадиями развития растений 
в период весна-осень и, как следствие, 
наиболее характерным состоянием увлаж-
нённости почв для этих периодов. 

Как показывают данные таблицы 2, в 
мае по всему почвенному профилю сугли-

нистой разновидности почв отмечается бо-
лее высокая влажность по сравнению с су-
песчаным вариантом. Наиболее существен-
ные различия в увлажнении наблюдаются в 
верхних горизонтах супесчаного и суглини-
стого разрезов серых лесных почв. 

Объемная теплоемкость является линей-
ной функцией влажности и плотности, по-
этому её значения были более высокими в 
плотном и достаточно влажном горизонте 
А1А2 суглинистой почвы. Близкое значение 
теплоемкости зафиксировано в горизонте 
А2В супесчаного разреза, который оказал-
ся самым плотным из всех рассмотренных 
вариантов.  

Таблица 1 
Гранулометрический состав серых лесных почв 
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название почвы  
по грануломет-

рическому составу

Разрез 1 
0-8 23,34 46,7 16,12 3,16 5,28 5,40 13,84 Супесчаная 
8-22 24,16 52,08 9,96 0,76 7,92 5,12 13,80 Супесчаная 
22-56 33,69 42,99 10,20 6,68 3,32 3,12 13,12 Супесчаная 
56-70 20,01 49,07 9,40 2,08 6,16 13,28 21,52 Легкосугл. 
70-95 5,49 22,19 31,52 5,16 7,84 27,80 40,80 Тяжелосугл. 
95-130 10,09 33,91 28,44 0,92 6,56 20,08 27,56 Легкосугл. 
>130 23,32 52,96 8,16 1,24 3,34 10,96 15,56 Супесчаная 

Разрез 2 
0-4 1,30 30,62 39,12 7,28 9,80 11,88 28,96 Легкосугл. 
4-21 0,70 29,98 41,56 9,32 8,80 9,64 27,76 Легкосугл. 
21-38 0,44 34,48 38,52 3,48 11,80 11,28 26,56 Легкосугл. 
38-70 0,46 18,22 37,80 0 18,56 24,96 43,52 Тяжелосугл. 
70-120 0,46 39,10 29,04 4,16 7,64 19,60 31,40 Среднесугл 
>120 0,41 37,83 31,40 4,72 6,80 18,84 30,36 Легкосугл. 

 
Таблица 2 

Влажность (U ), плотность (ρ), объемная теплоемкость (Cρ )  

и теплопроводность (λ) почвы (третья декада мая) 
 

Горизонт Ад А1 А1А2 В/А2В ВС 
Березовый лес, суглинистая почва 

U , % 47,4 31,5 31,2 21,0 23,0 

ρ, кг/м3 1080 1052 1492 1364 1422 

Cρ , 106Дж/м3К 3,178 2,349 3,713 2,847 3,101 

λ, Вт/м·К 1,443 1,388 1,868 не опр. 1,529 
Березовый лес, супесчаная почва 

U , % 18,5 21,3 17,4 18,9 17,4 

ρ, кг/м3 971 1324 1450 1734 1538 

Cρ , 106Дж/м3К 1,480 2,739 2,779 3,227 2,921 

λ, Вт/м·К 1,052 не опр. 2,137 1,910 не опр. 
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В таблице 2 представлены значения ко-
эффициента теплопроводности по горизон-
там исследуемых разновидностей почв. 
Теплопроводность в мае минимальна в су-
песчаном горизонте Ад, где почва была 
увлажнена слабее, чем в суглинистом. С 
глубиной теплопроводность, как правило, 
возрастала в обеих разрезах. Это связано 
с тем, что коэффициенты теплопередачи 
также зависят в первую очередь от влаж-
ности и плотности генетических горизонтов 
почвенных профилей. 

Очередные наблюдения за тепловым со-
стоянием и влажностью почвы были прове-
дены во второй декаде июля (табл. 3). 
Наиболее влажным в это время оказался 
дерновый слой почвы на суглинистом 
участке. Немного меньшее количество вла-
ги было зафиксировано в том же горизон-
те супесчаной разновидности почвы. Ниже-
лежащие слои почвы за счет транспирации 
в июле стали более иссушенными по срав-
нению с маем. Супесчаный профиль, обла-

дающий более существенной фильтрацией, 
чем суглинистый, содержал меньшее коли-
чество влаги.  

Наиболее теплоемким в июле оказался 
горизонт А1А2 суглинистой серой лесной 
почвы. Минимальное значение коэффици-
ента объёмной теплоёмкости в этот период 
наблюдений было зафиксировано в дерно-
вом горизонте супесчаной разновидности 
почвы. 

Летние осадки и, как следствие, относи-
тельно высокие значения влажности поч-
венных горизонтов способствовали под-
держанию высоких значений объемной 
теплоемкости. 

Небольшие изменения влажности поч-
венных горизонтов с момента предыдущих 
исследований обеспечили близкие с май-
скими значения теплопроводности почв. 
Исключение составил горизонт А1А2 супес-
чаного участка, где теплопроводность вы-
росла на 24%. 

Таблица 3 

Влажность (U ), плотность (ρ), объемная теплоемкость (Cρ )  

и теплопроводность (λ) серой лесной почвы (вторая декада июля) 
 

Горизонт Ад А1 А1А2 В/А2В ВС 
Березовый лес, суглинистая почва 

U , % 41,3 30,0 27,6 14,8 18,1 

ρ, кг/м3 1080 1052 1492 1364 1422 

Cρ , 106Дж/м3К 2,899 2,279 3,489 2,492 2,806 

λ, Вт/м·К 1,461 1,397 1,922 не опр. 1,420 
Березовый лес, супесчаная почва 

U , % 36,7 14,7 11,7 16,7 8,5 

ρ, кг/м3 971 1324 1450 1734 1538 

Cρ , 106Дж/м3К 2,223 2,370 2,434 3,072 2,349 

λ, Вт/м·К 1,180 не опр. 2,640 2,077 не опр. 
 

Таблица 4 

Влажность (U ), плотность (ρ), объемная теплоемкость (Cρ )  

и теплопроводность (λ) серой лесной почвы (первая декада сентября) 
 

Горизонт Ад А1 А1А2 В/А2В ВС 
Березовый лес, суглинистая почва 

U , % 26,4 16,5 14,6 17,9 15,9 

ρ, кг/м3 1080 1052 1492 1364 1422 

Cρ , 106Дж/м3К 2,226 1,688 2,675 2,674 2,673 

λ, Вт/м·К 1,474 1,335 1,958 не опр. 1,377 
Березовый лес, супесчаная почва 

U , % 15,3 12,5 9,5 13,5 12,4 

ρ, кг/м3 971 1324 1450 1734 1538 

Cρ , 106Дж/м3К 1,350 2,250 2,297 2,833 2,598 

λ, Вт/м·К 1,146 не опр. 2,522 2,434 не опр. 
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В таблице 4 представлено распределе-
ние влажности, плотности, объемной теп-
лоемкости и теплопроводности в почвен-
ном профиле исследуемых разрезов серой 
лесной почвы в начале сентября. К этому 
времени в почвенном профиле наблюдает-
ся иссушение по сравнению с предыдущи-
ми наблюдениями. Сказался недостаток 
августовских осадков. Особенно сухими 
стали горизонты супесчаной почвы, где за-
фиксировано минимальное увлажнение в 
горизонте А1А2 (9,5%). Качественное рас-
пределение влажности в профилях иссле-
дуемых почв в сентябре повторяет июль-
ское, однако значения оказались снижены 
на 20-40%. 

В условиях пониженного увлажнения в 
суглинистом и супесчаном разрезах серой 
лесной почвы к сентябрю сформировались 
самые низкие за весь период наблюдений 
значения коэффициента теплоаккумуляции. 
При этом теплоемкость на метровой глу-
бине в течение всего периода наблюдений 
изменялась незначительно. 

Максимальное увеличение значения ко-
эффициента теплопроводности на момент 
исследований зафиксировано в горизонте 
А2В супесчаного участка, в то время как в 
горизонте А1А2 отмечено его снижение по 
сравнению с июлем. 

 
Выводы 

1. Гранулометрический состав оказал 
влияние на распределение влаги в почвен-
ных профилях. 

2. Процентное содержание влаги в су-
глинистой разновидности серой лесной поч-
вы в течение всего периода весна-осень 
было выше, чем в супесчаной. 

3. Изменение теплофизических характе-
ристик серых лесных почв происходило 
синхронно с изменением влажности поч-
венных горизонтов. 

4. Теплоемкость на метровой глубине в 
течение всего периода изменялась незначи-
тельно, тогда как в верхних горизонтах из-
менения были более динамичны. 
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