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Исследованы физические и гидрофизические 

свойства черноземов южных, используемых под 
посевы и пастбища в Канской (бассейн р. Чарыш, 
приток 1-го порядка р. Обь) межгорной котло-
вине Алтая. Полученные основные гидрофизиче-
ские характеристики (ОГХ) и функции влагопро-
водности позволяют описать вертикальное движе-
ние влаги в ненасыщенных влагой степных почвах 
как одну из составляющих частей расходной ста-
тьи водного баланса почв. ОГХ исследуемых почв 
были восстановлены расчетными полуэмпириче-
скими методами. Для нахождения параметров 
аппроксимации ОГХ функцией Ван-Генухтена по 
педотрансферным функциям программы RETC 
6.02 использовали данные гранулометрического 
состава, приведенные к международной класси-
фикации, и данные по плотности почвы. Также 
построение ОГХ выполнялось с помощью почвен-
но-гидрологических констант по методу «секущих 
Воронина». При расчетах и построении различны-
ми методами кривых влагоудержания черноземов 
южных Канской степи установлена хорошая схо-
димость результатов в области низких значений 
давления и влажности. Выявлено, что с иссушени-
ем и снижением давления почвенной влаги кривые 
ОГХ более уплотненных В и С горизонтов откло-
няются вправо, в сторону больших значений 
влажности. Это связано с тем, что в области ма-
лоподвижной (пленочной, сорбированной) влаги 
влагоудерживающая способность почвы опреде-
ляется наличием в ней тонких капилляров, кото-
рых больше в уплотненной почве. В области вы-
соких значений влажности лучше удерживает вла-
гу более рыхлый верхний Ап горизонт чернозема 
южного распаханного с большим количеством 
крупных пор. Выявлено, что в влагопроводность 

Вк горизонта чернозема южного под пастбищем 
выше, чем влагопроводность Вк горизонта почвы, 
используемой как пашня, поэтому вертикальный 
нисходящий переток влаги будет лучше выражен 
между А и В горизонтами чернозема под паст-
бищем, чем чернозема под пашней. При этом в 
пахотном слое, очевидно, будет более выражен 
боковой внутрипочвенный сток. 

 
Keywords: Altai, southern chernozems, Kansk 

steppe, Charysh River, tilled soil, pasture, soil 
moisture, water retention curve (WRC), van 
Genuchten function, hydraulic conductivity coeffi-
cient, moisture flux, RETC 6.02 software. 

 
The physical and hydro-physical properties of the 

southern chernozems used for crops and pastures in 
the Kansk intermontane depression of the Altai 
(Charysh River, the 1st order tributary of the Ob 
River) were studied. The obtained water retention 
curves (WRCs) and hydraulic conductivity functions 
allow describing the vertical water transfer in unsatu-
rated steppe soils as an outflow component of soil 
water balance. The water retention curves for the 
investigated soils were constructed based on semi-
empirical methods. Using the pedotransfer functions 
from RETC 6.02 v.1.1 software, we determined the 
parameters of WRC approximation by van Genuch-
ten function due to the data on soil density and 
granulometric composition (in line with the interna-
tional classification). The WRCs were also construct-
ed by means of soil-hydrological constants according 
to the Voronin’s secants method. The WRCs for the 
southern chernozems of the Kansk steppe construct-
ed by different methods show good convergence 
for low soil pressure and moisture. With soil drying 
up and reducing pressure of soil moisture, the WRC 
of more compacted B and C horizons are shifted to 
the right, i.e. to higher moisture values. This is due 
to the fact that the water retention capacity of dry 
soil depends on thin capillaries which are abundant in 
consolidated soils. A looser horizon Аp of the 
southern chernozems used as tilled lands (under 
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crops) keeps moisture better at high moisture val-
ues. It is found that the hydraulic conductivity of Bk 
horizon of the southern chernozems under the pas-
ture is higher than that of tilled soil. Therefore, a 
vertical downward flow of moisture will be better 

pronounced between A and B horizons of the 
southern chernozems under pasture than under 
crops (in tilled soil). Obviously, within the tilled layer 
a lateral subsurface runoff will be clearly marked. 
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Введение 
Почвенно-биогеохимическая обстановка 

водосборного бассейна является одним из 
главных факторов формирования количе-
ственной и качественной составляющих гид-
рохимического стока. Для количественного 
прогнозирования развития определяющих 
гидрохимический сток природных процессов 
на водосборах необходимо исследовать за-
кономерности передвижения влаги и веществ 
в почвах, которые, в свою очередь, должны 
опираться на предварительные прогнозные 
расчеты. В настоящее время процедура про-
гнозного моделирования гидрологических 
процессов в почвах широко применяется при 
исследовании поведения пестицидов в почвах 
[1, 2], прогнозе затопления, при разработке 
систем городского и сельскохозяйственного 
водоснабжения, управлении водными ресур-
сами [3]. Важнейшим этапом разработки фи-
зически обоснованных моделей является по-
лучение и применение их экспериментального 
обеспечения [4, 5] — плотности почвы, по-
розности, гранулометрического состава, ос-
новной гидрофизической характеристики 
(ОГХ), функции влагопроводности. 

При изучении водного режима степных 
почв необходимо учитывать, что процессы 
впитывания и перемещения в них влаги проис-
ходят, как правило, в условиях недостаточной 
увлажненности. Процесс инфильтрации и 
движения влаги в сухой почве определяется 
прежде всего давлением влаги в порах и 
обусловлен сложной совокупностью струк-
турно-функциональных (физических и гидро-
физических) свойств почвы, главными из ко-

торых являются функция влагопроводности 
(или ненасыщенная гидравлическая проводи-
мость) и основная гидрофизическая характе-
ристика — зависимость между капиллярно-
сорбционным давлением почвенной влаги и 
ее содержанием в почве (объемной влажно-
стью). Для описания перетока жидкой фазы в 
ненасыщенных влагой почвах, совместно с 
ОГХ и функцией влагопроводности, исполь-
зуется феноменологическое уравнении 
Ричардса, согласно которому поток влаги 
пропорционален градиенту ее матричного 
потенциала [4, 6]. 

Цель работы — изучение влагопроводности 
черноземов южных Канской межгорной кот-
ловины Алтая, различных по типам их сель-
скохозяйственного использования. 

Задачи: 
1) восстановление основных гидрофизи-

ческих характеристик черноземов южных 
(под пашней и пастбищем) расчетными полу-
эмпирическими методами (для различных ге-
нетических горизонтов); 

2) получение функции влагопроводности 
черноземов южных, как зависимости между 
капиллярно-сорбционным давлением влаги в 
почве и коэффициентом влагопроводности в 
различных генетических горизонтах; 

3) сравнение коэффициентов влагопро-
водности и вертикальных потоков влаги в 
черноземах южных под пашней и пастбищем 
в условиях ненасыщенности почв влагой.  

 
Объекты и методы 

Канская межгорная котловина расположе-
на в Центральном Алтае, в пределах Усть-
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Канского административного района Респуб-
лики Алтай, на высоте 1100-1200 м над уров-
нем моря (днище). Климат умеренно-
холодный, годовая норма осадков  
300-350 мм, за период с мая по июль выпа-
дает 170-190 мм [7]. 

Объекты исследования — черноземы юж-
ные легкосуглинистые Канской степи (бассейн 
р. Чарыш, приток 1-го порядка р. Обь) раз-
личных видов сельскохозяйственного исполь-
зования — пашни и пастбища, сформирован-
ные на щебнисто-песчаных окарбоначенных 
хлорито-серецитово-сланцевых элювио-
делювиальных отложениях остепненных юго-
западных склонов Теректинского хребта 
(окрестности с. Яконур). Разрез 03-14 — чер-
нозем южный под разнотравно-(полынно-
лапчатково)-злаковой степью и разрез 04-14 
— чернозем южный распаханный под посева-
ми овса. По некоторым литературным источ-
никам Канская степь относится к районам 
темно-каштановых почв с пятнами чернозе-
мов южных [7], другие исследователи диа-
гностируют в Канской степи черноземы юж-
ные и обыкновенные [8] — полнопрофильные, 
с мощным А горизонтом. 

 

 
 

Рис. 1. Интегральная (кумулятивная) кривая 
гранулометрического состава  

А, В и С горизонтов чернозема  
южного легкосуглинистого  

распаханного Канской котловины 
 

Гранулометрический состав почв опреде-
ляли по методу Качинского [9] — исследуе-
мые почвы являются (по отечественной клас-
сификации) в основном легкосуглинистыми. 

С использованием графической интерпо-
ляции, по полученным кумулятивным кривым 
гранулометрического состава почв (рис. 1), 
было определено содержание в них фракций 
размеров, используемых в зарубежной клас-
сификации, т.е. <0,002 мм (глина), 0,002-
0,05 мм (пыль) и 0,05-2 мм — песок. Зная эти 
величины, по треугольнику Ферре (рис. 1), 
мы осуществили переход от отечественной 

классификации к зарубежной [4]. Приведен-
ные к зарубежной классификации данные 
гранулометрического состава использовались 
при работе в программе RETC 6.02 для полу-
чения параметров аппроксимации функции 
Ван-Генухтена, которая была нами выбрана 
для описания ОГХ почв, как наиболее упо-
требительная в настоящее время в мировом 
почвоведении функция:  

θ(P)= ,  
где m=1-1/n; 

θ — равновесная влажность (влажность, 
соответствующая определенному давлению 
почвенной влаги P;  

θs — влажность, близкая к влажности 
насыщения за вычетом объема, занятого за-
щемленным воздухом; 

θr — остаточная влажность; 
α и n — эмпирические коэффициенты, 

которым также приписывают физический 
смысл: α — величина, обратная величине ка-
пиллярно-сорбционного давления, приближа-
ющегося к давлению входа воздуха, n — кру-
тизна кривой [10].  

Параметры аппроксимации ОГХ функцией 
Ван-Генухтена были определены нами по пе-
дотрансферным функциям Rosetta Litev.1.1 
программы RETС 6.02. 

Для определения ОГХ методом «секущих» 
по Воронину определяли почвенно-
гидрологические константы (ПГК), такие как: 
максимальную гигроскопичность, влажность 
разрыва капилляров, с которой связан пока-
затель нижнего предела пластичности (почва 
теряет пластичность с исчезновением капил-
лярной подвижной влаги, когда начинает до-
минировать влага в тонких капиллярах и плен-
ках), и капиллярную влагоемкость (которая 
обусловлена максимальным количеством ка-
пиллярной влаги) [4, 5].  

Согласно энергетической концепции Воро-
нина, каждой почвенно-гидрологической кон-
станте (характерная влажность почвы, уста-
навливаемая по ее состоянию или по состоя-
нию контактирующих с ней объектов) соот-
ветствует давление влаги, определяемое 
уравнениями: 
1) ε->pF=0, где ε — пористость почвы (по-
правок не вводили, поскольку исследуемые 
почвы являются песчаными и легкосуглини-
стыми); 
2) WПТ->pF=2,17, где WПТ — влажность на 
пределе текучести; 
3) WНВ->pF=2.17+W, где НВ — наименьшая 
влагоемкость; 
4) WПП->pF=2,17+3W, где WПП — влаж-
ность на пределе пластичности; 
5) WМГ->pF=4,5, где WМГ — влажность при 
максимальной гигроскопичности почвы [11].  
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Определение указанных констант для вос-
становления ОГХ по методу Воронина произ-
водилось следующими методами: общую 
пористость — через соотношение плотности 
почвы и плотности ее твердой фазы (опреде-
ление выполнялось по ГОСТ 5180-84), преде-
лы текучести и пластичности — балансирным 
конусом по А.М. Васильеву (как влажность 
почвы, при которой балансирный конус ве-
сом 79 г погружается в почву на определен-
ную глубину за определенное время), опре-
деление наименьшей влагоемкости в поле 
проводили через 24 ч после окончания экс-
периментов на водопроницаемость, макси-
мальную гигроскопичность почвы — по А.В. 
Николаеву [9]. Для всех перечисленных поч-
венно-гидрологических констант влажность 
определялась термостатно-весовым методом 
(ГОСТ 5180-84). 

Коэффициенты влагопроводности черно-
зема южного пашни и пастбища были рассчи-
таны по формуле Генухтена-Муалема:  

Квл=Кф*Se1/2[1-(1-Se1/m)m]2, 
где Se — относительное водонасыщение, 
Se=(θ-θr)/(θs-θr).  

Имеющий ту же размерность, что и ко-
эффициент фильтрации, коэффициент влаго-
проводности характеризует способность поч-
вы проводить поток влаги в условиях ненасы-
щенности, но не является величиной постоян-
ной для данного почвенного объекта, а 
уменьшается по мере снижения матричного 
давления влаги. Функции влагопроводности 
черноземов, как зависимость между Квл и 
капиллярно-сорбционным давлением почвен-
ной влаги, строились в программе RETC 6.02. 

Полученные гидрофизические свойства 
каждого почвенного горизонта изученных 
черноземов, наряду с плотностью и мощно-
стью рассматриваемых слоев, исходных зна-
чений влажности (и давлений влаги — исходя 
из полученных кривых влагоудержания), слу-
жили экспериментальным обеспечением для 
расчета вертикального передвижения влаги в 
почве (между отдельными почвенными слоя-
ми) по уравнению Ричардса: 

Q=Квл(Рк-с)*( ), 
где ∆Pк-с — перепад капиллярно-сорбцион-
ного давления влаги между точками измере-
ния давления;  

∆z — расстояние по вертикальной коор-
динате между этими точками;  

Квл(Рк-с) — коэффициент влагопровод-
ности при определенном капиллярно-
сорбционном давлении почвенной влаги [4]. 

Полученные нами значения параметров 
аппроксимации уравнения Ван-Генухтена хо-
рошо сходятся с таковыми для черноземов 
Алтайского края [12]. Так, параметр θs, 

(влажность почвы, соответствующая ее пол-
ной влагоемкости) в Ап горизонтах чернозе-
мов южных легкосуглинистых составляет 
0,524±0,036 см3/см3 [12], тогда как, по ре-
зультатам наших исследований, в Ап горизон-
тах черноземов южных Канской степи θs, из-
меняется от 0,503 до 0,577 см3/см3. Значе-
ния параметра α, который обратно пропор-
ционален по значению давлению входа воз-
духа и определяет положение первого пере-
гиба кривой ОГХ, в изученных нами черно-
земах южных Канской котловины (0,018-
0,021 см-1 в А горизонтах) практически сов-
падает с литературными данными 
(0,018±0,006 см-1) [12]. Несколько ниже, 
чем для верхних пахотных горизонтов черно-
земов южных Алтайского края, получились в 
исследуемых нами черноземах параметры n 
(определяющий крутизну наклона кривой 
ОГХ) — 1,39-1,41 по сравнению с 1,83±0,07 
[12] и θr (минимальная влажность) — 0,046-
0,056 см3/см3 по сравнению с 0,072±0,013 
[12], что объясняется более легким (по срав-
нению с черноземами равнинной части Алтая) 
гранулометрическим составом почв Канской 
котловины. 

Кривые водоудержания изученных нами 
черноземов южных Канской степи имеют 
выраженную S-образную форму и хорошо 
дифференцированы по горизонтам в области 
капиллярной и гравитационной влаги, тогда 
как в области пленочной влаги различия по 
горизонтам выражены слабее (рис. 2). 

Результаты построения кривых влаго-
удержания черноземов Канской степи 
различными методами хорошо сходились в 
верхних частях графика ОГХ, в области низких 
значений давления и влажности (рис. 2). 
Заметно, что со снижением давления кривые 
ОГХ уплотненных Вк и Ск почвенных 
горизонтов исследуемых черноземов 
отклоняются вправо, в сторону больших 
значений влажности. Это связано с тем, что в 
области малоподвижной (пленочной и 
адсорбированной) влаги влагоудерживающая 
способность определяется наличием в почве 
тонких капилляров, которых больше в 
уплотненной почве. По литературным дан-
ным, сдвиг вправо кривых ОГХ черноземов 
равнинного Алтая отмечен в случае утяжеле-
ния их гранулометрического состава [12].  

В области высоких значений влажности по-
ложение кривых ОГХ черноземов Канской 
степи, построенных различными методами, 
различается более существенно, однако оче-
редность их смещения в сторону большей 
влажности остается постоянной (А>B>C) — 
больше удерживает влаги более рыхлый 
верхний Ап горизонт с большим количеством 
крупных пор. 
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Рис. 2. Кривые влагоудержания (ОГХ) различных горизонтов чернозема  
южного распаханного (Канская степь, бассейн р. Чарыш), восстановленные  

по ПТФ Rosetta аппроксимацией функцией Ван-Генухтена, а также построенные  
с помощью ПГК по методу «секущих Воронина» 

(на маленьких рисунках приведены кривые ОГХ, построенные в программе RETC) 
 

При рассмотрении полученных нами зави-

симостей Квл (см/сут.)= (P) для А и В гори-
зонтов черноземов южных (рис. 3) можно 
отметить, что при иссушении и уменьшении 
давления почвенной влаги влагопроводность 
почвы существенно снижается. Низкой влаго-
проводящей способностью ненасыщенных 
влагой почв объясняется наблюдаемое в при-
роде явление слабого впитывания влаги при 
поливе сильно иссушенных почв: первые не-
сколько секунд высохшая поверхность почвы 
практически не впитывает воду, пока не 
увлажнится ее поверхностный слой и возрас-
тет его влагопроводность.  

Отметим, что влагопроводность А и Вк 
горизонтов чернозема южного Канской кот-
ловины отличается друг от друга по значению 
более существенно в случае использования 
почвы в качестве пашни, чем пастбища, что 
предопределяет различные особенности вла-
гопереноса между этими горизонтами в этих 
почвах (табл., рис. 3). При иссушении и сни-
жении капиллярно-сорбционного давления (в 
области капиллярной подвижной и пленочно-
капиллярной слабо-подвижной влаги) Вк гори-
зонт пастбища проводит влагу лучше, чем Вк 
горизонт пашни, значит, при выпадении осад-
ков после засушливого периода вертикальный 
нисходящий переток влаги будет лучше вы-
ражен между А и В горизонтами чернозема 
пастбища, чем чернозема пашни, т.к. влаго-
проводность В горизонта пастбища выше. 
При этом, очевидно, в черноземе пашни бу-

дет более выражен боковой внутрипочвенный 
сток в пределах верхнего пахотного слоя. 

При рассмотрении коэффициентов влаго-
проводности при различных энергетических 
состояниях влаги в почве (табл.) можно от-
метить, что при одинаковых влагоемкостных 
состояниях почвенного профиля, наибольшие 
значения Квл в распаханном варианте черно-
зема наблюдаются в верхнем Ап горизонте, 
тогда как в черноземе пастбища, напротив, 
лучшими влагопроводящими свойствами в 
условиях ненасыщенности влагой обладает В 
горизонт.  

Для сравнения, коэффициент влагопровод-
ности черноземов выщелоченных среднемощ-
ных среднесуглинистых НИИ им. М.А. Лиса-
венко (южная окраина г. Барнаула, на левом 
берегу р. Оби) в диапазоне высокого давле-
ния влаги (от 0 до ≈ -10 см вод. ст.) сравни-
тельно ниже (35-15 см/сут.) [6], чем Квл изу-
чаемых нами супесчаных черноземов южных. 
Последние, более рыхлые и крупнопористые, 
в области высокого давления гравитационной и 
капиллярной форм почвенной влаги проводят 
влагу лучше, чем более тяжелые по грануло-
метрическому составу черноземы выщело-
ченные. Однако в области низкого давления 
влаги (-1000 см вод. ст.) Квл черноземов вы-
щелоченных не опускается ниже 0,01 см  
вод. ст. [6], тогда как величина Квл изученных 
нами черноземов южных при данном значе-
нии давления — на порядки ниже (от 0,000n до 
0,0000n см вод. ст.).  
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Рис. 3. Функции влагопроводности А и В горизонтов почв Канской котловины —  
черноземов южных, с различным сельскохозяйственным использованием 

Таблица 
Коэффициенты влагопроводности А и В горизонтов черноземов южных пашни и пастбища 

при различных значениях давления и влажности,  
соответствующие различным переходным состояниям влаги 

 
Состояния 

влаги 
Горизонт 

ММВ=ВРК (ПП) МКСВ (НВ) КВ (ПТ) 
Θ, 

см3/см3 pF 
Квл, 

см/сут.
Θ, 

см3/см3 pF 
Квл, 

см/сут.
Θ, 

см3/см3 pF 
Квл, 

см/сут.
Чернозем южный, пашня 

Ап 0,18 2,65 0,0166 0,21 2,42 0,158 0,34 2,17 0,63
Вп/п 0,18 2,73 0,00015 0,20 2,40 0,0001 0,25 2,17 0,0055

Чернозем южный, пастбище 
Ад 0,22 2,82 0,00022 0,24 2,41 0,025 0,26 2,17 0,014
Вк 0,17 2,68 0,00158 0,20 2,37 0,070 0,27 2,17 0,040

Примечание. ММВ — максимальная молекулярная влагоемкость — влагосодержание при максимальном 
содержании пленочной влаги; ВРК — влажность разрыва капиллярных связей; МКСВ — капиллярно-
сорбционная влагоемкость, соответствующая наименьшей влагоемкости, при которой происходит сме-
на капиллярно-сорбционного механизма удержания влаги на капиллярный; КВ — капиллярная влагоем-
кость — влажность, при которой влага содержится в крупных порах (кривизна менисков почти плоская), 
соответствующая пределу текучести почвы. 
 

На основании полученного нами экспери-
ментального обеспечения можно (принимая 
во внимание некоторые допущения, такие 
как, например, отсутствие эвапотранспира-
ции) выполнить расчет вертикального пере-
движения влаги в почве между отдельными 
почвенными слоями по уравнению Ричардса. 
Например, при влажности верхнего Ап гори-
зонта чернозема южного распаханного, со-
ответствующей его наименьшей влагоемко-
сти (0,21 см3/см3 в верхнем Ап горизонте и 
0,20 см3/см3 в подпахатном В горизонте) 
(табл. 2), запас влаги в верхнем (5 см) слое 
данной почвы составляет 1,05 см. В случае 
выпадения 1 см осадков и соответствующего 
изменения объемной влажности этого верх-

него слоя и увеличения в нем давления поч-
венной влаги до -95 см вод. ст. (находим по 
графику ОГХ) на глубину 25 см (∆z) из Ап 
горизонта в подпахотный В горизонт нисхо-
дящий переток влаги составит всего:  

Q=Квл(Рк-с)*( ) = 0,00216 см/сут.* 
240 . . ( 95 . .)*( 1)

25
см вод ст см вод ст

см
− − −

− =  

=0,00216 *(-6,8)=0,0086 см/сут.  
водного слоя. 

Коэффициент влагопроводности в данном 
случае берем для наименьшего давления (для 
В горизонта) — при соответствующей влажно-
сти 0,196 см3/см3 и давлении почвенной влаги 
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-240 см вод. ст. (или рF=2,37), равный 
0,00126 см/сут. Выполнив такие же расчеты 
для А и В горизонтов пастбища (при таком 
же начальном запасе влаги в верхнем слое), 
получим, что при выпадении 1 см осадков 
нисходящий перетокиз Ад в Вк горизонт бу-
дет в 20 раз интенсивнее и составит 2 мм в 
сутки. 

Выводы 
1. Установлена хорошая сходимость ре-

зультатов построения различными расчетны-
ми методами кривых влагоудержания черно-
земов южных Канской степи в области низ-
кой влажности почвы.  

2. Со снижением давления почвенной вла-
ги водоудерживающая способность более 
плотных почвенных горизонтов черноземов 
южных увеличивается, что определяется 
большим содержанием в них тонких капилля-
ров, которые удерживают в почвах пленоч-
ную и сорбционную (малоподвижную) влагу. 

3. Инфильтрация влаги в черноземах юж-
ных под пастбищем заметно превышает та-
ковую (или нисходящие потоки влаги в нена-
сыщенных влагой почвах) под пашней.  

4. Низкая влагопроводность подпахотного 
горизонта чернозема южного распаханного 
Канской степи определяет замедленность 
нисходящего потока влаги, что может стиму-
лировать боковой сток в пределах его верх-
него Ап горизонта. 
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ТЕПЛОФИЗИЧЕСКИЕ СВОЙСТВА КАШТАНОВЫХ ПОЧВ КУЛУНДИНСКОЙ СТЕПИ 

 
THERMOPHYSICAL PROPERTIES OF CHESTNUT SOILS OF THE KULUNDA STEPPE 

Ключевые слова: каштановые почвы, тепло-
емкость, теплопроводность, температуропро-
водность, диапазон активной температуропро-
водности, теплофизический бонитет. 

 
Каштановые почвы занимают самостоятельную 

зону на центральной Кулундинской аллювиальной 
равнине, где слагают крупные массивы. Характер-
ным признаком их является малая мощность гуму-
сово-аккумулятивного горизонта. Эти почвы чаще 
всего легкосуглинистые, но встречаются и средне-
суглинистые разновидности. Особенности форми-
рования каштановых почв нашли отражение в рас-
пределении теплофизических характеристик в их 
почвенных профилях. В однородных по грануло-
метрическому составу почвах изменение объем-
ной теплоемкости главным образом определяется 
плотностью генетических горизонтов и увеличива-
ется с глубиной. Лугово-каштановые солонцеватые 
почвы отличаются повышенными значениями теп-
лоаккумуляции. Изменения температуропроводно-
сти в профиле каштановых почв являются следстви-
ем сложного сочетания почвенного уплотнения и 
облегченного гранулометрического состава. Теп-
лопроводность при переходе от гумусово-
аккумулятивного слоя к почвообразующей породе 
имеет тенденцию к росту. В целом легкосуглини-
стые горизонты отличаются повышенными абсо-
лютными и относительными изменениями коэффи-
циентов теплопередачи по сравнению со среднесу-
глинистыми как в темно-каштановых, так и в луго-
во-каштановых почвах. При водных мелиорациях 
наиболее качественными, обеспечивающими опти-
мальный теплообмен, являются темно-каштановые 
среднесуглинистые почвы. Хорошими показателя-
ми характеризуются также легкосуглинистые поч-
вы. В то же время солонцеватые, более тяжелые 

по гранулометрическому составу, лугово-
каштановые подтипы малоэффективны.  
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The chestnut soils occupy a separate zone in the 
central Kulunda alluvial plain and they make up large 
massifs there. A specific feature of these soils is their 
thin humus-accumulative horizon. These soils are 
mostly light-loamy though there are medium-loamy 
types. The formation features of chestnut soils are 
reflected in the distribution of the thermophysical 
characteristics in their soil profiles. In the soils with 
homogeneous particle size distribution the volumetic 
thermal capacity is largely determined by the density 
of genetic horizons and increases with depth. The 
meadow-chestnut solonetzic soils reveal high values 
of thermal storage. The changes of the thermal diffu-
sivity in chestnut soil profiles are the result of a com-
plex combination of soil compaction and lighter par-
ticle size distribution. The thermal conductivity re-
veals an increasing trend at the transition from the 
humus-accumulative layer to the parent rock materi-
al. In general, light-loamy horizons are distinguished 
by higher absolute and relative changes in the heat 
transfer coefficients as compared to medium-loamy 
horizons both in dark-chestnut and meadow-chestnut 
soils. Dark-chestnut medium-loamy soils are the best 
ones for water amelioration since they ensure the 
optimum heat transfer. The light-loamy soils are also 
characterized by good indices. At the same time, 
the solonetzic meadow-chestnut soil subtypes are 
heavier in their particle size distribution and less ef-
fective. 
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Введение 
Каштановые почвы формируются в сухом 

континентальном климате с теплым засушли-

вым продолжительным летом и холодной 
зимой с незначительным снежным покровом. 
Средняя годовая температура в азиатской 




