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ВЛАГОСОДЕРЖАНИЕ И ТЕПЛОФИЗИЧЕСКИЕ ХАРАКТЕРИСТИКИ  
В ПОЧВАХ ДЕНДРАРИЯ В ТЕЧЕНИЕ ВЕГЕТАЦИИ 

 
MOISTURE CONTENT AND THERMOPHYSICAL FACTORS IN THE SOILS  

OF THE ARBORETUM THROUGHOUT GROWING SEASON 

Ключевые слова: почва, чернозем, серая лесная 
почва, дерново-подзолистая почва, влажность, тепло-
емкость, тепло- и температуропроводность. 

 
Теплофизические свойства почвы играют важную 

роль в жизни древесных пород, входящих в состав денд-
рария. Нами исследовались серые лесные почвы под 
дубовыми насаждениями, дерново-подзолистые под 
еловыми посадками и черноземы обыкновенные в бере-
зовой роще и на залежи (поляне). Оказалось, что дина-
мика теплофизических коэффициентов почв разного ге-
незиса в большой степени зависит от сезонных измене-
ний влажности, формирующейся в почвенных горизон-
тах. Так, в серой лесной почве влажность гумусового 
слоя в начале вегетации превышала влажность разрыва 
капилляров (ВРК), затем снизилась до 10% от массы 
почвы, оставаясь практически неизменной. В то же вре-
мя почвообразующая порода испытывала дефицит 
влажности. Дерново-подзолистая почва в течение лета 
как в верхнем, так и в подстилающих горизонтах была 
переувлажнена. При этом степень почвенного увлажне-
ния была больше наименьшей влагоемкости (НВ). В 
профиле черноземов обыкновенных увлажнение было 
достаточным и обеспечивало потребности растений в 
воде, превышая влажность завядания.  В соответствии с 
изменением влагосодержания менялись и теплофизиче-

ские коэффициенты (ТФК). Максимальными во всех ис-
следованных почвенных профилях ТФК были в мае-
июне, затем закономерно снижались. Произрастающие 
древесные породы также оказывали определяющее вли-
яние на формирование водного и теплофизического ре-
жима. 

 
Keywords: soil, chernozem, gray-forest soil, sod-

podzolic soil, moisture content, thermal capacity, thermal 
conductivity, thermal diffusivity. 

 
Soil thermophysical properties play an important role in 

the life of tree species that make up the arboretum. We in-
vestigated the grey forest soils under oak plantings, sod-
podzolic under spruce plantings and ordinary chernozems 
under birch stands and in sod field (grassy clearing). It was 
found that the dynamics of thermal coefficients of the soils of 
different genesis depends to a large extent on the seasonal 
changes of moisture content formed in soil horizons. In the 
gray forest soil, the moisture content of the humus layer at 
the beginning of growing season exceeded the capillary rup-
ture moisture, then decreased to 10% of the soil weight and 
remained virtually unchanged. At the same time, the parent 
rock material was short of moisture. The sod-podzolic soil 
during the summer was over-moistened both in the upper 
and in the underlying horizons. The degree of soil moisture 
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was greater than the lowest moisture capacity. The moisture 
content in the profile of ordinary chernozem was sufficient; it 
met the plant water requirements and exceeded the wilting 
moisture content. The thermophysical coefficients changed in 
accordance with the change of moisture content. The ther-

mophysical coefficients had their maximums in all investigat-
ed soil profiles in May and June, and then consistently de-
creased. The growing tree species also exerted a decisive 
influence on the formation of water and thermophysical re-
gimes. 
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Теплофизическое состояние почвы играет 
важную роль в жизни древесных пород, входящих 
в состав дендрария. При этом основное значение 
имеет микроклимат приземного слоя атмосферы 
и почвы. Здесь теплопередача осуществляется за 
счет молекулярной теплопроводности, конвекции, 
теплового излучения и передачи тепла жидкой 
влагой. Тепловой режим почвы формируется под 
воздействием прежде всего атмосферного клима-
та [1]. Вместе с тем на формирование режима 
тепла в почвенном профиле влияют теплофизи-
ческие характеристики (ТФХ) его генетических 
горизонтов [2-5]. В совокупности со степенью поч-
венного увлажнения теплоемкость, тепло- и тем-
пературопроводность в значительной степени 
определяют интенсивность процессов теплопере-
дачи и теплоаккумуляции. В то же время предпо-
лагаемая мелиорация древесных насаждений 
позволит регулировать оптимальное тепло- и вла-
госодержание в почвенном профиле. 

Изучение такого абиотического фактора, как 
влажность, а также ее влияние на формирование 
теплофизического состояния почвенных профи-
лей различного генезиса в зависимости от произ-
растающих древесных экосистем в условиях 
дендрария в Алтайском крае до настоящего вре-
мени не проводилось. Поэтому нами были орга-
низованы экспериментальные исследования вла-
госодержания и теплофизических коэффициентов 
в почвах под дубовыми, березовыми и еловыми 
насаждениями на территории НИИСС им.  
М.А. Лисавенко.  

 
Объекты и методы 

Объектами исследований явились черноземы 
обыкновенные под березовыми насаждениями, 
серые лесные почвы под дубовыми и дерново-
подзолистые почвы под еловыми посадками. 
Цель – изучение влажности и комплекса тепло-

физических коэффициентов почв под различными 
древесными породами в условиях дендрария. В 
этой связи решалась задача экспериментального 
измерения влажности, теплоемкости, тепло- и 
температуропроводности генетических горизонтов 
почв в дубовых, березовых, еловых насаждениях 
и под травянистым покровом (поляна). Влажность 
почвы измерялась весовым методом, комплекс 
теплофизических коэффициентов – импульсным 
методом плоского нагревателя в лабораторных 
условиях и цилиндрическим зондом в полевых [6]. 

 
Результаты исследований 

С целью выявления особенностей сезонной 
динамики теплофизических коэффициентов нами 
проведены сопряженные исследования генетиче-
ских горизонтов почв разного генезиса. Результа-
ты наблюдений свидетельствуют о том, что изме-
нения теплофизических показателей почв в тече-
ние вегетации в основном подчинены сезонной 
динамике их увлажнения. Следует отметить также 
влияние строения и структуры почвенных профи-
лей. 

Влажность почвы является одним из главных 
условий, обеспечивающих благоприятный рост и 
развитие растений. Запасы почвенной влаги в 
сочетании с теплофизическими показателями 
становятся решающими в формировании гидро-
термического состояния почв разного генезиса.  

В результате анализа проведенных исследо-
ваний можно заметить, что динамика теплофизи-
ческих коэффициентов генетических горизонтов 
почв в большой степени зависит от сезонной ди-
намики их влажности. При этом отмечаются раз-
личия во влиянии той или иной древесной породы 
на изменение теплофизических характеристик 
почвы.  

Так, летом 2014 г. в серой лесной почве под 
дубовыми насаждениями влажность гумусово-
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аккумулятивного горизонта с середины мая по 
июнь превышала ВРК, достигая 25% от массы 
почвы (табл. 1). 11 июня влажность понизилась до 
10,4% и до сентября изменялась в малых преде-
лах. В почвообразующей породе уже в мае влаж-
ность была равна 9,2%, а затем постепенно сни-
жалась до 1,2% в сентябре. Таким образом, с 
начала июля здесь отмечался дефицит влаги. 

В дерново-подзолистой почве в начале веге-
тации влажность верхних слоев была достаточно 
высокой (около 23%). 8 июля она понизилась до 
11,3%, но к концу сентября постепенно повыша-
лась. Подстилающая порода в течение всего теп-
лого периода была увлажнена в пределах от 11 
до 8%, что значительно превышало НВ, т. е. ис-
пытывала переувлажнение. 

В профиле черноземов обыкновенных под бе-
резовыми насаждениями и под травянистым по-
кровом влажность как гумусовых горизонтов, так и 
почвообразующей породы обеспечивала потреб-
ности растений в воде, превышая влажность за-
вядания.  

Следует отметить, что абсолютные значения 
влажности в профиле почв разного генезиса 
формируются совершенно произвольно, но при 
этом испытывают влияние произрастающих цено-
зов [7, 8]. 

 В соответствии со степенью почвенного 
увлажнения менялись и теплофизические коэф-
фициенты исследованных почв (табл. 2). 

Данные таблицы 2 показывают, что объемная 
теплоемкость гумусово-аккумулятивного горизон-

та серой лесной почвы была максимальной  
в первой декаде июня и составляла  
3,025х106 Дж/(м3 К). В течение вегетации она по-
степенно снижалась, при этом колебания ее зна-
чений находились в пределах 30-35%. В почвооб-
разующей породе с мая по сентябрь вследствие 
пониженного увлажнения теплоемкость также за-
кономерно уменьшалась, хотя ее абсолютные 
значения в отдельные периоды были больше, 
чем в гумусовом слое. 

Аналогичная динамика характерна и для теп-
лопроводности отдельных генетических горизон-
тов серой лесной почвы. 

В дерново-подзолистой почве значения объ-
емной теплоемкости и теплопроводности в тече-
ние теплого времени года также испытывают 
определенные изменения. Характерно, что они 
всегда соответствуют динамике почвенного 
увлажнения. Их максимум отмечается в начале 
июня и в сентябре. В середине лета вследствие 
иссушения теплоемкость так же, как и теплопро-
водность, оказываются пониженными. Такая же 
закономерность имеет место и в подстилающей 
породе.  

В черноземах обыкновенных под березовыми 
насаждениями и под травяным покровом коэф-
фициенты теплоаккумуляции и теплопередачи 
также следуют за изменением почвенного увлаж-
нения. Характерно, что здесь их значения не-
сколько ниже, чем в ранее представленных раз-
резах вследствие пониженного уплотнения. 

Таблица 1 
Влажность (% от массы почвы) гумусово-аккумулятивного горизонта (числитель)  

и почвообразующей породы (знаменатель) летом 2014 г. 
 

Сроки наблюдений 

30.05 10.06 24.06 08.07 22.07 05.08 19.08 02.09 
Серая лесная почва. Дубовые насаждения 

24,4 
9,2 

25,1 
8,1 

10,4 
7,4 

7,9 
5,9 

8,3 
3,3 

7,6 
2,8 

8,0 
2,0 

12,1 
1,2 

Чернозем обыкновенный. Березовые насаждения 
28,4 
17,3 

29,7 
18,4 

19,3 
14,0 

18,3 
16,4 

18,2 
13,9 

16,7 
13,2 

20,7 
13,4 

22,6 
14,0 

Дерново-подзолистая почва. Еловые насаждения 
23,7 
12,3 

23,2 
11,2 

15,5 
9,0 

11,3 
9,5 

17,2 
8,1 

13,0 
7,9 

15,6 
9,4 

22,9 
9,6 

Чернозем обыкновенный. Травянистая залежь (поляна) 

- 29,0 
18,1 

14,6 
15,6 

12,4 
16,6 

11,4 
15,6 

11,1 
14,0 

25,1 
14,4 

27,3 
17,1 

НСР = 0,5% 
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Таблица 2 
Объемная теплоемкость (Сρ, 106 Дж/(м3 К)) и теплопроводность (λ, Вт/(м К) почвы 

(числитель – гумусово-аккумулятивный горизонт, знаменатель – почвообразующая порода) 2014 г. 
 

ТФК 
Сроки наблюдений 

30.05 10.06 24.06 08.07 22.07 05.08 19.08 02.09 
Серая лесная почва. Дубовые насаждения 

Сρ 2,985 
2,559 

3,025 
2,482 

2,185 
2,435 

2,042 
2,331 

2,048 
2,152 

2,065 
2,118 

2,025 
2,063 

2,282 
2,008 

λ 1,278 
1,159 

1,290 
1,145 

1,043 
1,125 

0,993 
1,081 

1,003 
1,000 

0,968 
0,982 

0,993 
0,954 

1,074 
0,924 

 Чернозем обыкновенный. Березовая роща 

Сρ 2,774 
2,840 

2,827 
2,908 

2,299 
2,638 

2,248 
2,786 

2,231 
2,630 

2,174 
2,589 

2,370 
2,594 

2,467 
2,638 

λ 1,209 
1,239 

1,224 
1,260 

1,099 
1,172 

1,086 
1,220 

1,078 
1,213 

1,064 
1,196 

1,117 
1,207 

1,140 
1,217 

 Дерново-подзолистая почва 

Сρ 2,983 
2,628 

2,974 
2,555 

2,507 
2,409 

2,264 
2,438 

2,606 
2,350 

2,362 
2,336 

2,510 
2,413 

2,936 
2,457 

λ 1,285 
1,217 

1,264 
1,190 

1,145 
1,134 

1,070 
1,147 

1,177 
1,110 

1,102 
1,097 

1,147 
1,136 

1,264 
1,158 

 Чернозем обыкновенный. Травянистая залежь 

Сρ - 
 

2,756 
2,948 

2,019 
2,791 

1,906 
2,854 

1,855 
2,791 

1,833 
2,691 

2,557 
2,708 

2,570 
2,885 

λ - 
 

1,223 
1,259 

1,041 
1,227 

1,009 
1,247 

0,995 
1,227 

0,986 
1,193 

1,177 
1,206 

1,204 
1,257 

НСРλ = 3,64%; НСРсρ = 2,73% 
Таблица 3 

Влажность (% от массы почвы) гумусово-аккумулятивного горизонта (числитель)  
и почвообразующей породы (знаменатель) летом 2016 г. 

 
Сроки наблюдений 

14.05 28.05 11.06 25.06 23.07 20.08 03.09 24.09 
Серая лесная почва. Дубовые насаждения 

16,1 
9,8 

17,1 
10,1 

10,6 
9,9 

17,9 
3,8 

17,1 
2,1 

7,4 
3,2 

7,9 
2,9 

5,1 
1,6 

Чернозем обыкновенный. Березовые насаждения 
31,3 
16,9 

22,7 
14,5 

17,1 
12,4 

26,9 
15,7 

23,0 
17,0 

18,0 
13,3 

17,3 
14,9 

15,3 
11,5 

Дерново-подзолистые почвы. Еловые насаждения 
25,0 
11,6 

14,3 
8,0 

10,4 
5,7 

25,9 
5,6 

27,9 
8,9 

14,5 
8,5 

17,5 
7,0 

10,2 
6,1 

Чернозем обыкновенный. Травянистая залежь (поляна) 
27,0 
22,0 

14,7 
18,8 

15,3 
14,3 

23,9 
16,0 

36,2 
17,6 

24,3 
18,9 

26,2 
20,0 

25,2 
17,6 

НСР = 0,5% 
 

Наблюдения, проведенные в 2016 г., показы-
вают аналогичные результаты (табл. 3, 4). Дина-
мика теплофизических коэффициентов всегда 
соответствует изменениям влажности как в гуму-
сово-аккумулятивном горизонте, так и в почвооб-

разующей породе почв разного генезиса. Вариа-
ция значений теплоемкости и теплопроводности 
определяется также различиями в плотности 
сложения соответствующих почвенных горизон-
тов. 
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Таблица 4 
Объемная теплоемкость (Сρ, 106 Дж/(м3 К)) и теплопроводность (λ, Вт/ (м К) почвы  

(числитель – гумусово-аккумулятивный горизонт, знаменатель – почвообразующая порода) 2016 г. 
 

ТФК 
Сроки наблюдений 

14.05 28.05 11.06 25.06 23.07 20.08 03.09 24.09 
Серая лесная почва. Дубовые насаждения 

Сρ 2,511 
2,600 

2,568 
2,621 

2,196 
2,612 

2,613 
2,187 

2,568 
2,070 

2,014 
2,142 

2,042 
2,124 

1,882 
2,035 

λ 1,144 
1,070 

1,161 
1,089 

1,047 
1,080 

1,175 
0,942 

1,161 
0,913 

0,985 
0,926 

1,016 
0,930 

0,871 
0,903 

 Чернозем обыкновенный. Березовая роща 

Сρ 2,909 
2,816 

2,472 
2,669 

2,187 
2,540 

2,685 
2,743 

2,487 
2,822 

2,233 
2,596 

2,197 
2,694 

2,096 
2,485 

λ 1,242 
1,230 

1,141 
1,183 

1,069 
1,139 

1,191 
1,207 

1,144 
1,232 

1,081 
1,158 

1,070 
1,193 

1,042 
1,121 

 Дерново-подзолистая почва. Еловые насаждения 

Сρ 3,058 
2,582 

2,434 
2,343 

2,212 
2,190 

3,110 
2,182 

3,226 
2,403 

2,449 
2,376 

2,623 
2,276 

2,220 
2,217 

λ 1,307 
1,200 

1,126 
1,108 

1,213 
0,971 

1,322 
0,966 

1,353 
1,132 

1,133 
1,118 

1,182 
1,081 

1,041 
1,057 

 Чернозем обыкновенный. Травянистая залежь 

Сρ 2,654 
3,191 

2,024 
2,992 

2,055 
2,710 

2,496 
2,816 

3,126 
2,916 

2,516 
2,998 

2,613 
3,067 

2,562 
2,916 

λ 1,200 
1,356 

1,092 
1,293 

1,051 
1,200 

1,163 
1,235 

1,306 
1,268 

1,168 
1,296 

1,191 
1,317 

1,178 
1,268 

НСРλ = 4,12%; НСРρ = 3,20% 
 

В заключение можно отметить, что увлажне-
ние, складывающееся в почвенных профилях за 
годы исследований, обеспечивает протекание 
термодиффузии молекул влаги, находящейся в 
парообразном состоянии, через почвенные поры, 
которые оказываются не занятыми водой. Исклю-
чением является профиль иссушенных горизон-
тов серой лесной почвы, который испытывает 
дефицит почвенной влаги. 

Таким образом, динамика влажности сопряже-
на с атмосферным увлажнением и температур-
ными условиями в период вегетации. При этом 
летние осадки чаще всего увлажняют лишь гуму-
совый слой и быстро расходуются путем десукции 
и физического испарения.  

Следует также отметить, что древесные поро-
ды оказывают определяющее влияние на форми-
рование водного режима почв. Развитая корневая 
система, разное затенение поверхности почвы 
зеленой массой способствуют иссушению поч-
венного профиля, с одной стороны, и препят-
ствуют физическому испарению влаги – с другой. 

Выводы 
1. В серой лесной почве влажность гумусового 

слоя в начале лет превышала ВРК, затем снизи-
лась до 10% от массы почвы, оставаясь практи-
чески неизменной до конца вегетации. В то же 
время почвообразующая порода испытывала де-
фицит влаги. 

2. Дерново-подзолистая почва в течение этого 
времени как в верхнем горизонте, так и в подсти-
лающих горизонтах была переувлажнена. При 
этом степень почвенного увлажнения превышала 
НВ.  

3. В профиле черноземов обыкновенных 
увлажнение было достаточным и обеспечивало 
потребности растений в воде, превышая влаж-
ность завядания. 

4. В соответствии с изменением влагосодер-
жания менялись и теплофизические коэффициен-
ты. Максимальными во всех исследованных поч-
венных профилях ТФК были в мае-июне, затем 
закономерно снижались.  
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