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ТЕПЛОФИЗИЧЕСКИЕ СВОЙСТВА ЦЕЛИННЫХ СЕРОЗЕМОВ УЗБЕКИСТАНА 
 

THERMOPHYSICAL PROPERTIES OF VIRGIN SIEROZEMS OF UZBEKISTAN  
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плотность, плотность твердой фазы, пороз-
ность, водно-физические постоянные, теплоем-
кость, температуропроводность, теплопровод-
ность. 

 
Сероземные почвы на территории Узбекистана 

распространены в крупнейших межгорных котло-
винах. Они развиваются преимущественно на 
рыхлых породах — лессах, которые характеризу-
ются преобладанием в гранулометрическом со-
ставе генетических горизонтов пылеватых фрак-
ций, микроагрегированностью и высокой пороз-
ностью, богатством углекислого кальция и низким 
содержанием коллоидов. В абсолютно сухом со-
стоянии максимальной теплоемкостью обладают 
наиболее уплотненные почвенные слои типичной и 
темной сероземной почвы. С глубиной коэффи-
циенты теплоаккумуляции претерпевают измене-
ния, связанные с распределением плотности сло-
жения генетических горизонтов. Уплотнение вле-
чет за собой снижение температуропроводности, 
но при этом теплопроводность увеличивается. 
Объемная теплоемкость целинных сероземов при 
увлажнении возрастает и остается наибольшей в 
гумусово-аккумулятивном горизонте. Температу-
ропроводность достигает максимума в диапазоне 
ВЗ-НВ в зависимости от гранулометрического со-

става. Так, в менее дисперсных горизонтах свет-
лого серозема это влажность в пределах ВРК-НВ, 
а в тяжелосуглинистых темных и типичных серо-
земов — ВЗ-ВРК. Теплопроводность с ростом 
влажности изменяется по закону «насыщения». 

 
Keywords: particle-size distribution, density, 

particle density, porosity, hydro-physical invaria-
bles, thermal capacity, thermal diffusivity, thermal 
conductivity.  

 
Sierozem soils in Uzbekistan are common in the 

largest intermountain depressions. They primarily 
develop on loose rocks — loess characterized by the 
predominance of genetic horizons of silt fractions in 
the particle size distribution, micro-aggregation and 
high porosity, high content of calcium carbonate and 
low content of colloids. Under bone-dry humidity, 
the maximum thermal capacity is revealed in the 
most compacted soil layers of typical sierozem and 
dark sierozem. With depth, thermal storage coeffi-
cients undergo changes associated with the distribu-
tion of genetic horizon density. Compaction leads to 
thermal diffusivity reduction, but thermal conductivity 
increases. Volumetric thermal capacity of virgin 
sierozems increases with moistening and remains the 
highest in the humus-accumulative horizon. Thermal 
diffusivity reaches its maximum in the range from wilt-
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ing moisture to minimum moisture-holding capacity 
depending on the particle size distribution. In less 
dispersed horizons of light sierozems this moisture is 
within the range from discontinuous capillary moisture 
to minimum moisture-holding capacity, and in heavy 

dark loamy and typical sierozems — within wilting 
moisture to discontinuous capillary moisture. With 
increasing moisture, thermal conductivity changes 
according to the law of “saturation”. 
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Введение 
Сероземные почвы на территории Узбе-

кистана распространены в крупнейших 
межгорных котловинах, таких как Чирчик-
Ангренская. Здесь они занимают невысо-
кие отроги горных хребтов, увалистые и 
холмистые предгорные образования и под-
горные пролювиальные равнины, опускаясь 
на верхние речные террасы. Эти почвы 
поднимаются по склонам предгорий до вы-
соты 1200-1300 м. Нижняя граница серо-
земов на высоте 250-400 м отделяет под-
горные равнины от равнин, занятых пустын-
ными почвами, солончаками и песками  
[1-3]. 

Сероземы развиваются преимуществен-
но на рыхлых породах четвертичного пери-
ода — лессах, на лессовидных пролювиаль-
ных наносах и реже — на элювии коренных 
пород. При этом лессы как почвообразу-
ющие породы обладают характерными 
свойствами — преобладанием в грануло-
метрическом составе пылеватых фракций, 
особенно крупной пыли, микроагрегиро-
ванностью и высокой порозностью, богат-
ством углекислого кальция, низким содер-
жанием коллоидов и небольшой емкостью 
катионов.  

 
Объекты и методы 

Объектами исследований явились целин-
ные сероземные почвы, не затронутые 
сельскохозяйственным производством. 
Цель — экспериментальное определение 
комплекса теплофизических коэффициен-
тов: теплоемкости, тепло- и температуро-
проводности сероземов. Общие физиче-
ские и водно-физические свойства почв 
определялись общепринятыми в почвоведе-
нии методами [4, 5]. Для нахождения теп-
лофизических показателей использовались 

лабораторный метод плоского нагревателя 
и полевой метод цилиндрического зонда 
[6]. 

Результаты исследований 
На формирование теплофизических 

профилей сероземов равнинной террито-
рии Западного Тянь-Шаня повлияла вся со-
вокупность почвообразовательных факто-
ров. Термические характеристики почвен-
ных горизонтов являются функциями мно-
гих переменных: дисперсности, плотности, 
влажности, температуры и т.д. 

В таблице в качестве примера представ-
лены общие и водно-физические показате-
ли отдельно взятых разрезов сероземных 
почв. 

Данные таблицы показывают, что плот-
ность представленных почвенных профилей 
лежит в пределах 1,25-1,39 г/см3, т.е. ге-
нетические горизонты сероземов слабо 
уплотнены. Они характеризуются также 
высокой порозностью. Кроме того, темный 
серозем в отличие от светлых имеет доста-
точно большие водно-физические постоян-
ные. 

Полученные результаты исследований 
физических и теплофизических свойств се-
роземных почв свидетельствуют, что рас-
пределение объемной теплоемкости в 
профиле целинных сероземов неодинаково 
и определяется в первую очередь плотно-
стью генетических горизонтов. При абсо-
лютно сухом состоянии наибольшей тепло-
емкостью обладают наиболее уплотненные 
верхние почвенные слои типичного (Р. 126) 
и темного (Р. 119) сероземов. Меньшей 
теплоемкостью характеризуются гумусо-
вые горизонты светлого серозема (Р. 50), 
типичного (Р. 127) и, прежде всего, темно-
го (Р. 115), слабо уплотненного, в котором 
плотность составляет только 1,12 г/см. 
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Таблица 
Физические и водно-физические (% от объема) свойства  

целинных почв сероземного пояса 
 

Глубина, 
см 

Плотность, 
г/см3 

Плотность 
тв. фазы, г/см3 Порозность ВРК НВ ВЗ МГ 

Серозем темный (Р. 119) 
0-30 1,32 2,67 56,2 18,5 28,7 14,4 7,2 
30-50 1,28 2,72 55,6 16,7 26,4 13,4 6,7 
50-100 1,30 2,74 52,3 17,5 25,7 12,6 6,4 
100-150 1,31 2,71 52,0 15,3 27,4 12,7 6,8 
150-200 1,30 2,74 52,0 13,5 26,9 18,8 6,2 

Серозем светлый (Р. 50) 
0-30 1,39 2,71 48,3 10,1 22,3 6,7 4,4 
30-50 1,28 2,75 53,4 8,8 20,3 5,7 3,8 
50-100 1,26 2,72 53,7 10,0 21,9 6,3 3,6 
100-150 1,25 2,72 55,0 7,8 25,4 5,1 3,8 
150-200 1,27 2,73 53,5 9,2 27,1 6,1 4,2 

 
С глубиной коэффициенты теплоаккуму-

ляции претерпевают изменения, как прави-
ло, связанные с распределением плотности 
сложения в генетических горизонтах.  
В темном сероземе (Р. 119) теплоемкость 
при переходе к нижележащим гори- 
зонтам возрастает от 1,220 х 106 до  
1,941 х 106 Дж/м3 К. В почвенных разрезах 
119, 126, 127, 50 она имеет тенденцию к 
снижению до глубины 100-150 см в соот-
ветствии с изменениями плотности сложе-
ния, а при ее увеличении в подстилающей 
породе опять возрастает. Следует отме-
тить, что максимальное значение объемная 
теплоемкость принимает в наиболее гуму-
сированном слое (0-30 см) типичного серо-
зема (Р. 126, где содержание гумуса 
5,68%). При этом фактор дисперсности на 
абсолютных значениях теплоемкости прак-
тически не сказывается. Так, в легком по 
гранулометрическому составу профиле 
светлого серозема (Р. 50) и в тяжелом ти-
пичного (Р. 127) значения ее достаточно 
близки, что является подтверждением дан-
ных, полученных на черноземах Западной 
Сибири [7]. 

Своеобразное распределение плотности, 
порозности и дисперсности в исследован-
ных целинных сероземах нашли отражение 
в характере изменений температуропро-
водности по почвенному профилю. Увели-
чение плотности сложения почвы влечет за 
собой падение коэффициента температу-
ропроводности (Р. 115). В однородных по 
гранулометрическому составу разрезах  
(Р. 115, 119, 126, 127) тем самым данная 
характеристика является функцией только 
плотности. Поэтому в абсолютно сухой 
почве температуропроводность с глубиной 
изменяется незначительно. Исключение со-
ставляет легкосуглинистый профиль светло-
го серозема, в котором она возрастает 

при переходе от верхних к нижним почвен-
ным слоям в соответствии с изменением не 
только плотности, но и степени дисперсно-
сти. Следует подчеркнуть также, что дан-
ный профиль (Р. 50) характеризуется мак-
симальными абсолютными значениями тем-
пературопроводности. При этом проявля-
ется сильное влияние на коэффициенты 
теплопередачи степени дисперсности. Так, 
наибольшее значение температуропровод-
ности здесь 0,451х10-6 М/С2, тогда как в 
глинистом типичном сероземе (Р. 126) на 
той же глубине и при той же плотности, 
только 0,237х10-6 м2/с, что практически в  
2 раза ниже. 

Коэффициент теплопроводности, как 
правило, с глубиной возрастает, следуя в 
основном за изменениями плотности сло-
жения генетических горизонтов. Макси-
мальное значение теплопроводности отме-
чено также в легкосуглинистом профиле 
светлых сероземов (Р. 50) и равно  
0,728 Вт/м К. 

В целом исследованные профили обез-
воженных целинных сероземов довольно 
однородны, поэтому теплофизические ко-
эффициенты изменяются в пределах  
10-20%. Исключением в какой-то мере 
может служить профиль светлого серозе-
ма, подверженный более резкой диффе-
ренциации в отношении теплофизических 
показателей. 

Увлажнение вносит определенные кор-
рективы в распределение теплофизических 
показателей, хотя характер их изменений 
сохраняется. Объемная теплоемкость при 
различной степени увлажнения остается 
более высокой в пахотном слое, чем в ни-
жележащих горизонтах как в темном, ти-
пичном, так и светлом целинных сероземах 
(Р. 119, 126, 127, 50). Это наблюдается как 
при максимальной гигроскопичности (МГ), 
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так и при влажности завядания (ВЗ) и наи-
меньшей влагоемкости (НВ). В этих разре-
зах под дерниной, как правило, формиру-
ется горизонт с меньшим коэффициентом 
теплоаккумуляции. Тем не менее теплоем-
кость при дальнейшем углублении продол-
жает возрастать и достигает значительных 
величин в почвообразующей породе: при 
НВ в Р. 126 на глубине 200 см ее значение 
составляет 3,9х10б Дж/м3К. В слабо уплот-
ненном верхнем слое темного серозема 
(Р. 115) при НВ она оказывается равной 
2,6х106 Дж/м3 К, но затем резко растет на 
40%. 

При всех гидрологических константах ко-
эффициент температуропроводности, уве-
личиваясь в слабо уплотненных горизонтах, 
с глубиной имеет тенденцию к снижению, 
или остается практически неизменным, до-
стигая своих максимальных значений в диа-
пазоне ВЗ-ВРК в зависимости от грануло-
метрического состава исследованных про-
филей. Так, в типичном сероземе (Р. 126) 
ее максимум отмечен при ВРК. В светлом 
сероземе он смещен в сторону влажности 
завядания (Р. 115, 119). 

Изменение теплопроводности вниз по 
профилю обусловлено характером варьи-
рования как объемной теплоемкости, так и 
температуропроводности. Более плотные 
горизонты увеличивают ее величину. 
Наиболее показательным в этом плане яв-
ляется профиль типичного серозема  
(Р. 126), где отмечены наибольшие абсо-
лютные значения теплопроводности как в 
дерновом слое, так и в почвообразующей 
породе, в которой она составляет при НВ 
1,904 Вт/м К. Высокой теплопроводностью 
характеризуются и горизонты легкого гра-
нулометрического состава светлого серо-
зема (Р. 50). Но абсолютные максимумы 
ее здесь ниже из-за меньшей степени 
уплотнения. 

В каждом генетическом горизонте из-
менение объемной теплоемкости в зависи-
мости от влажности носит линейный харак-
тер. При этом некоторые горизонты имеют 
настолько близкую теплоемкость, что не-
сколько прямых вырождаются в одну  
(Р. 126, 127, 50). Особенно велика степень 
вырождения в профиле темного серозема 
(Р. 119), в котором коэффициент теплоак-
кумуляции распределен очень равномерно. 
Максимальная теплоемкость при различных 
гидроконстантах отмечена в горизонтах ти-
пичного серозема (Р. 126). 

Теплопроводность сероземов при 
увлажнении также закономерно увеличива-
ется. При этом характер ее динамики с ро-

стом влажности достаточно близок к зако-
ну «насыщения». До определенной степени 
влагосодержания теплопроводность быстро 
растет, затем рост ее прекращается. В 
легком светлом сероземе эта сингулярная 
точка лежит вблизи 20% почвенного 
увлажнения. В более тяжелых профилях  
(Р. 115, 119) темного серозема это влаж-
ность ВРК, а в других (Р. 126, 127) близка к 
влажности завядания.  

В то же время теплопроводность генети-
ческих горизонтов как темных, так и типич-
ных сероземов при увлажнении может 
значительно отличаться. В этом плане осо-
бенно выделяются разрезы 123-125, в ко-
торых минимальной теплопроводностью 
обладают пахотные гумусовые горизонты, 
наименее уплотненные и более тяжелые по 
гранулометрическому составу. С глубиной 
теплопроводность почвы при различных 
гидрологических константах закономерно 
увеличиваются. При этом наиболее значи-
тельные различия отмечаются при высокой 
степени почвенного увлажнения. Так, при 
НВ в этих разрезах в подстилающих гори-
зонтах теплопроводность более чем в два 
раза отличается от пахотного слоя. В це-
лом коэффициент теплопроводности при 
увлажнении наиболее динамичен. В боль-
шинстве разрезов его изменения достигают 
100%, а в грубо дисперсном светлом се-
роземе — даже 300%. 

Коэффициенту температуропроводности 
генетических горизонтов сероземов Запад-
ного Тянь-Шаня присуща наибольшая сте-
пень вырождения. По существу в разрезах 
119, 126, 127, 50 зависимость температу-
ропроводности от влажности может быть 
представлена по существу одной линией 
(погрешность при этом составляет 5-7% в 
диапазоне МГ-НВ). Таким образом, по 
скорости изменения температуры в иссле-
дованных почвенных профилях близки и не 
могут быть дифференцированы. Характер 
зависимости температуропроводности от 
влажности в данных горизонтах близок к 
параболической зависимости и может быть 
выражен известной формулой [8]. 

Экспериментальные значения темпера-
туропроводности горизонтов также близки 
и лежат в интервале (0,5-0,6)х10-6 м2/с. 
Следует подчеркнуть, что максимумы тем-
пературопроводности в легких горизонтах 
светлого серозема лежат в пределах  
ВРК-НВ, в то время как в тяжелых темных и 
типичных сероземах — в диапазоне ВЗ-ВРК. 
Приуроченность максимальных значений 
температуропроводности к разным в зави-
симости от гранулометрического состава 
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гидроконстантам определяется характером 
и степенью обводненности почвенных пор. 

В легких сероземах преобладают круп-
ные и средние поры, составляющие до 70% 
общей порозности, что обусловливает дис-
кретное состояние почвенной влаги. При НВ 
в них обводнено 40-45% порового про-
странства [9], а крупные поры и большая 
часть средних заняты воздухом. Эти поры 
обеспечивают вполне благоприятные усло-
вия для термодиффузии молекул пара и 
переноса ими тепла. В таких почвах паро-
диффузионный механизм является преоб-
ладающим во всем диапазоне их почвенно-
го естественного увлажнения. 

В глинистых сероземах содержатся в ос-
новном мелкие поры. Увлажнение их до НВ 
приводит к обводнению практически всей 
системы мелких и средних пор, а свобод-
ные от воды поры оказываются разобщен-
ными и не участвуют в термодиффузии па-
ра. Это уменьшает температуропровод-
ность сероземов и замедляет рост ее уже 
при увлажнении до ВЗ. Механизм теплопе-
редачи здесь представлен в основном кон-
дуктивным переносом энергии. 

Относительное изменение коэффициента 
температуропроводности в сероземах не-
велико и лежит в пределах 40-50%.  

 
Выводы 

1. На формирование теплофизических 
коэффициентов сероземов равнинной тер-
ритории Западного Тянь-Шаня повлияла вся 
совокупность почвообразовательных фак-
торов: плотности сложения генетических 
горизонтов, их порозность и влагосодер-
жание. 

2. Профиль целинных сероземных почв 
слабо уплотнен при высокой общей пороз-
ности. В отличие от светлых сероземов 
темные сероземы характеризуются повы-
шенными значениями водно-физических по-
стоянных. 

3. В абсолютно сухом состоянии макси-
мальной теплоемкостью обладают наибо-
лее уплотненные почвенные слои типичной 
и темной сероземной почвы. С глубиной 
коэффициенты теплоаккумуляции претер-
певают изменения, связанные с распреде-
лением плотности сложения генетических 
горизонтов. Уплотнение влечет за собой 
снижение температуропроводности, но при 
этом теплопроводность увеличивается. 

4. Объемная теплоемкость целинных 
сероземов при увлажнении возрастает и 
остается наибольшей в гумусово-аккуму-
лятивном горизонте. Температуропровод-
ность достигает максимума в диапазоне 

ВЗ-НВ в зависимости от гранулометриче-
ского состава. Теплопроводность с ростом 
влажности изменяется по закону «насыще-
ния». 
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ПРОИЗВОДСТВО ОРГАНИЧЕСКОЙ ПРОДУКЦИИ  

НА ЗАЛЕЖНЫХ ЗЕМЛЯХ КАК СТРАТЕГИЧЕСКИЙ РЕСУРС ПОЛИТИКИ  
ИМПОРТОЗАМЕЩЕНИЯ ПРОДОВОЛЬСТВИЯ 

 
ORGANIC PRODUCTION ON FALLOW LANDS AS A STRATEGIC RESOURCE  

OF FOOD IMPORT SUBSTITUTION POLICY 

Ключевые слова: развитие АПК, органическая 
продукция, залежные земли, неиспользуемая 
пашня, политика импортозамещения, регио-
нальные программы развития, прогноз. 

 
Рассмотрены актуальные вопросы становления и 

развития сельского хозяйства, ориентированного на 
производство органической продукции. Приводятся 
понятия «органическое сельское хозяйство», 
«сельское хозяйство, ориентированное на произ-
водство органической продукции», обосновывается 
авторское представление их содержания. Обосно-
ваны и аргументированы предпосылки вовлечения в 
сельскохозяйственный производственный оборот 
залежных и неиспользуемых земель для целей 
ведения органического сельского хозяйства. Обос-
нованы основные направления формирования и 
реализации концепции сельского хозяйства, ориен-
тированного на производство органической про-
дукции, на уровне субъекта Российской Федерации 
в рамках стратегии импортозамещения продоволь-
ствия. Предложена методика формирования и ре-
ализации региональных целевых программ разви-
тия АПК, на ее основе разработан проект краевой 
целевой программы «Вовлечение в сельскохозяй-
ственное производство не используемых по целе-
вому назначению пахотных и залежных земель 
сельскохозяйственного назначения Алтайского края 
в целях производства органической продукции на 
период 2017-2022 годы». На основании стратегиче-
ских планов развития органического сектора сель-
ского хозяйства Алтайского края, а также разра-
ботанного авторами проекта краевой целевой про-
граммы рассчитан прогноз производства продук-
ции АПК Алтайского края на период 2017-2027 гг. 

с выделением доли органической продукции сель-
ского хозяйства и оценкой эффективности.  

 
Keywords: agricultural development, organic 

production, fallow lands, idle land, import substitu-
tion policy, regional development programs, fore-
cast. 

 
Topical issues of formation and development of 

agriculture-based production of organic products are 
discussed. The concepts of “organic agriculture” and 
“agriculture focused on organic products” are de-
scribed; the authors’ interpretation is presented. The 
involvement of fallow and idle land for the purposes 
of organic agriculture is substantiated. The main di-
rections of formation and implementation of the con-
cept of agriculture oriented to organic production is 
substantiated at the level of the Russian Federation’s 
sub-federal entity in the framework of food import 
substitution strategy. The authors proposed a meth-
od of forming and realization of regional target pro-
grams of agriculture development; this was the basis 
for development of a project of the regional target 
program “Involvement in agricultural production of 
arable and fallow agricultural lands not used for in-
tended purpose in the Altai Region for organic pro-
duction for the period 2017-2022”. Based on the 
strategic plans of development of organic sector of 
agriculture of the Altai Region and developed by the 
authors project of the regional target program, the 
output of agricultural products in the Altai Region for 
the period of 2017-2027 with pointing out the per-
centage of organic agricultural products was fore-
casted, the effectiveness was evaluated. 




