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ВПЛИВ ЛІСОВИХ НАСАДЖЕНЬ НА ТЕПЛОФІЗИЧНІ ВЛАСТИВОСТІ 

ЧОРНОЗЕМІВ ПІВДЕННИХ 

 
Мета. Оцінка впливу лісових насаджень Robinia pseudoacacia L. та Quercus robur L. на температу-

ропровідність, теплоємність та теплопровідність чорноземів південних. 
Методи. Теплофізичні властивості ґрунтів визначали методом імпульсного нагрівання з викорис-

танням спеціально розробленої установки та програмного забезпечення. Температуру ґрунту в польових 
умовах визначали на поверхні ґрунту та на глибинах за допомогою температурних датчиків. Температуру 
повітря вимірювали цифровим анемометром-термометром-вологоміром Starmeter (ST8021). 

Результати. Вплив лісових насаджень на теплофізичні властивості виконували з використанням 
ґрунтових зразків, відібраних з зональних чорноземів південних (використовувався як контроль), чорно-
земів південних під насадженням R. pseudoacacia та під насадженням Q. robur поблизу м. Зеленодольська 
(Криворізький район, Дніпропетровська область). Встановлено, що зростання лісових насаджень зумовило 
зниження температури поверхні, температури на глибині 50 см, середньої температури шару 0–50 см чор-
ноземів південних порівняно з зональним чорноземом південним. Шар 0–50 см зонального чорнозему пів-
денного характеризується більш різкими змінами температури порівняно з чорноземами південними під 
лісовими насадженнями. Ріст лісового насадження R. pseudoacacia на чорноземі південному призвів до 
зростання величин його теплофізичних властивостей верхніх горизонтів порівняно з зональним чорнозе-
мом південним. Вплив насадження Q. robur на чорнозем південний зумовив зростання величин його тем-
пературопровідності, зменшення величин теплоємності та практично не призвело до змін величин тепло-
провідності.  

Висновки. Насадження R. pseudoacacia зумовлює більш виражену зміну теплофізичних властивос-
тей чорноземів південних порівняно з насадженням Q. robur, особливо це стосується верхніх горизонтів 
досліджуваних чорноземів південних.  

КЛЮЧОВІ СЛОВА: температуропровідність, теплоємність, теплопровідність, чорнозем пів-
денний, лісові насадження, R. pseudoacacia, Q. Robur 
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Вступ 

 

Тепловий режим ґрунтів, який зумов-

лений переважно станом їх поверхні та теп-

лофізичними властивостями, впливає на бі-

льшість ґрунтових процесів, початок та за-

кінчення вегетаційного періоду, ріст і розви-

ток рослин, особливості поширення у ґрунті 
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кореневих систем, мікробіологічну активність 

ґрунту і швидкість надходження води і елеме-

нтів живлення до коренів [1]. При цьому теп-

лофізичні властивості ґрунтів в значній мірі 

залежать від їх гранулометричного складу [2], 

вмісту органічних речовин [3], вологи [4, 5], 

солей [6], щільності та пористості [7]. На сьо-

годні процес визначення теплофізичних влас-

тивостей ґрунтів та вимірювання їх теплового 

потоку залишається відносно витратним, руй-

нівним та трудомістким внаслідок мінливості 

параметрів у просторі та часі [8]. В Україні ви-

значенню теплофізичних властивостей ґрун-

тів, не зважаючи на їх виключну роль у біль-

шості ґрунтових процесах, не приділяється на-

лежна увага, про що свідчить дуже обмежена 

кількість публікацій за останні роки, які прис-

вячені висвітленню результатів відповідних 

досліджень. 

В семіаридних умовах степової зони як 
України, так і інших країн, заліснення вважа-
ється одним з найбільш ефективних заходів 
щодо збереження та відновлення ґрунтового 
покриву [9 – 11]. Однак для подальшого ефек-
тивного функціонування та використання ґру-
нтів лісових насаджень необхідно врахову-
вати зміни їх властивостей, які зумовлені по-
родним складом, віком та іншими особливос-
тями лісонасаджень [12]. 

Серед чорноземів степової зони одними 
з найменш досліджених залишаються чорно-
земи південні. Враховуючи особливості гене-
зису цих чорноземів, пов’язані з тривалими 
періодами посухи, викликаних дефіцитом ат-
мосферних опадів та високими температурами 
повітря влітку [13], актуальним завданням по-
стає дослідження їх теплофізичних властивос-
тей, а також їх змін, зумовлених зростанням 
лісових насаджень. 

 

Об’єкти та методи дослідження 

 
Дослідження теплофізичних властивос-

тей виконували з використанням ґрунтових 
зразків, відібраних з зональних чорноземів пі-
вденних (пробна площа 1), чорноземів півден-
них під насадженням R. pseudoacacia (пробна 
площа 2) та під насадженням Q. robur (пробна 
площа 3) поблизу м. Зеленодольська (Криворі-
зький район, Дніпропетровська область).  

Пробна площа 1 (47°41'28.2"N 
33°38'44.0"E) закладена на полі, яке під час від-
бору зразків було вільним від рослинності. Тип 
лісорослинних умов – СГ1 (суглинок сухува-
тий). Ґрунтовий профіль: Н1 (0–10 см) + Н2 (10–
23 см) + Нр (23–50 см) + Ph (50–77 см) + Pk (77–
120 см). Ґрунт – чорнозем південний середньо-
вилугований малогумусовий середньосуглин-
ковий на лесоподібних суглинках. 

Пробна площа 2 (47°41'16.0"N 
33°39'02.6"E) розташована в насадженні R. 
pseudoacacia, яке зростає на плакорі. Тип лісо-
рослинних умов – СГ1 (суглинок сухуватий). 
Тип світлової структури – напівосвітлений. 
Світловий стан посилений. Склад деревостану 
– 10 Ак. б., вік насадження – 50 років, висота 
– 7–8 м, діаметр стовбурів – 9–15 см. Зімкну-
тість деревостану – 0,6. Ґрунтовий профіль: Н1 
(0–10 см) + Н2 (10–30 см) + Нр (30–50 см) + Ph 
(50–68 см) + Pk (68–120 см). Ґрунт – чорнозем 

південний лісопокращений середньовилугова-
ний малогумусовий середньосуглинковий на 
лесоподібних суглинках. 

Пробна площа 3 (47°41'28.5"N 
33°38'52.1"E) закладена в насадженні Q. robur, 
яке зростає на плакорі. Тип лісорослинних 
умов – СГ1 (суглинок сухуватий). Тип світло-
вої структури – тіньовий. Світловий стан нор-
мальний. Склад деревостану – 10Д. зв., вік на-
садження – 50 років, висота – 7–9 м, діаметр 
стовбурів – 9–12 см. Зімкнутість деревостану 
– 0,7. Ґрунтовий розріз: Н1 (0–10 см) + Н2 (10–
20 см) +  Нр (20–45 см) + Ph (45–78 см) + Pk 
(78–120 см). Ґрунт – чорнозем південний лісо-
покращений середньовилугований малогуму-
совий середньосуглинковий на лесоподібних 
суглинках. 

Теплофізичні властивості ґрунтів (тем-
пературопровідність, теплоємність та теплоп-
ровідність) визначали методом імпульсного 
нагрівання з використанням спеціально розро-
бленої для цієї мети установки та програмного 
забезпечення. Установка складається з двох 
частин: вимірювальної та реєструючої. Вимі-
рювальна частина являє собою прямокутний 
ящик розміром 100×100×50 мм, поперечної 
площини якого встановлений тонкий плоский 
електронагрівач потужністю 1,1 кВт з розмі-
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ром робочого контуру 90×90 мм. Тепловий ім-
пульс забезпечується включенням електрона-
грівача на певний період часу (зазвичай 3–5 с). 
Датчиками температури служать платинові 
термоопори, розміщені на відстані 10, 15, 20 і 
25 мм від нагрівача. Термоопори розташовані 
на поздовжній осі ящика, що зменшує вплив 
бічних втрат тепла. Досліджуваний зразок ґру-
нту просіюється через сито з діаметром отво-
рів 3 мм, щоб зберегти особливості структу-
рно-агрегатного складу зразка, і поміщається 
у вимірювальну частину установки. У реєст-
руючій частині зібрані мости постійного 
струму, в діагональ яких включені термоо-
пори. Сигнал розбалансування, що виникає 
при зміні опору датчиків, який що виклика-
ється зміною температури, збільшується за до-
помогою підсилювача. Аналоговий сигнал, 
пропорційний зміні температури, перетворю-
ється на цифровий код аналогово-цифровим 
перетворювачем. Цифрові дані обробляються 
мікроконтролером і передаються в ЕОМ. Мік-
роконтролер також управляє роботою різних 
блоків реєструючої частини та забезпечує зв'я-
зок комп'ютера та установки в цілому. Управ-

ління установкою здійснюється ЕОМ за допо-
могою розробленого програмного забезпе-
чення, яке дозволяє отримувати графічні та 
цифрові дані про температуру ґрунту залежно 
від часу та проводити обробку отриманих ре-
зультатів. Пристрій дозволяє вимірювати тем-
пературу від 0 до 100°С з точністю до 0,01°С 
при частоті вимірювань від 20 мс до 2,500 с. 
Час нагріву також змінюється і може стано-
вити 0,4–50 с. Вимірювані залежності відобра-
жаються під час досліджень у вигляді графіка, 
їх також можна зберегти як текстовий файл 
для подальшої обробки та зберігання. Дані по-
даються як п'ять стовпців чисел, перший у 
тому числі відповідає часу, інші – температурі 
на відстанях 10, 15, 20 і 25 мм від нагрівача 
[14]. Використання чотирьох термопар забез-
печує суттєве зростання точності виконуваних 
вимірів [15]. Температуру ґрунту в польових 
умовах визначали на поверхні ґрунту та на 
глибинах 5, 10, 15, 20, 25, 30, 35, 40 та 50 см за 
допомогою температурних датчиків, які роз-
міщували у попередньо підготовленій сверд-
ловині. Температуру повітря вимірювали циф-
ровим анемометром-термометром-вологомі-
ром Starmeter (ST8021) [14]. 

 

Результати та обговорення 

 

В результаті вимірювання температури 

повітря та ґрунтів під різними типами рослин-

ності (табл. 1) встановлено, що наприкінці ве-

ресня 2019 р. максимальна температура повітря 

спостерігалася над зональним чорноземом пів-

денним, а мінімальна – над чорноземом півден-

ним під насадженням Q. robur. Насадження R. 

pseudoacacia вплинуло на мікроклімат, внаслі-

док чого температура повітря при вимірюванні 

28.09.2019 р. зменшилася на 5°С, а насадження 

Q. robur сприяло зменшенню температури по-

вітря на 7°С порівняно з температурою повітря 

над зональним чорноземом південним. Макси-

мальна температура поверхні ґрунту встанов-

лена в зональному чорноземі південному, міні-

мальна – в чорноземі південному під насаджен-

ням Q. robur. Вплив лісового насадження R. 

pseudoacacia проявився у зменшенні темпера-

тури поверхні чорнозему південного на 2,7 °С, 

а лісового насадження Q. robur – на 5,3 °С по-

рівняно з зональним чорноземом південним. 

Максимальну температуру ґрунту на глибині 

50 см також виявлено в зональному чорноземі 

південному, а мінімальну – в чорноземі півден-

ному під насадженням Q. robur. Насадження R. 

pseudoacacia зумовило зменшення темпера-

тури чорнозему південного на глибині 50 см на 

1,6 °С, а насадження Q. robur – на 2,8 °С порів-

няно з зональним чорноземом південним. Мак-

симальна величина середньої температури 

шару ґрунту 0–50 см виявлена в зональному чо-

рноземі південному, а мінімальна – в чорноземі 

південному під насадженням Q. robur. Вплив 

насадження R. pseudoacacia призвів до змен-

шення середньої температури шару 0–50 см чо-

рнозему південного на 2,5 °С, а насадження Q. 

robur – на 4,5 °С порівняно з зональним чорно-

земом південним. Максимальна різниця між те-

мпературою повітря та середньою температу-

рою ґрунту виявилася в зональному чорноземі 

південному (5,4 °С), мінімальна – в чорноземах 

південних під насадженнями R. pseudoacacia та 

Q. robur (2,9 °С). Максимальна різниця між те-

мпературою поверхні ґрунту та на глибині 50 
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см характерна для зонального чорнозему пів-

денного (3,4 °С), мінімальна – для чорнозему 

південного під насадженням Q. robur (0,9 °С).  

На рис. 1 наведено особливості змін ве-

личин температури з глибиною в чорноземах 

південних під різними типами рослинності. З 

рисунку можна побачити більш різку зміну ве-

личин температури в шарі 0–50 см в зональ-

ному чорноземі південному порівняно з чор-

ноземами південними під лісовими насаджен-

нями.   

Аналіз отриманих результатів свідчить, 

що більш вираженим середовищеперетворю-

вальним впливом на степове середовище, зок-

рема на температуру повітря та ґрунтів, хара-

ктеризується насадження Q. robur, що формує 

тіньову світлову структуру, порівняно з наса-

дженням R. pseudoacacia, яке відрізняється на-

півосвітленою світловою структурою [16, 17]. 
 

Таблиця 1 

Температурні показники повітря та чорноземів південних  

під різними типами рослинності (28.09.2019 р.) 

Table 1 

Temperature indicators of air and southern chernozems 

under different types of vegetation (September 28, 2019) 

 

Зональний чорнозем  

південний 

Чорнозем південний  

під насадженням R. pseudoacacia 

Чорнозем південний  

під насадженням Q. robur 

Температура повітря, °С 

25,0 20,0 18,0 

Температура поверхні ґрунту, °С 

21,0 18,3 15,7 

Температура ґрунту на глибині 50 см, °С 

17,6 16,0 14,8 

Середня температура шару ґрунту 0–50 см, °С 

19,6 17,1 15,1 

 

Дослідженнями теплофізичних власти-

востей (табл. 2) виявлено, що в зональному чо-

рноземі південному максимальна величина те-

мпературопровідності властива горизонту Pk 

(7,118·10-7 м2/с), мінімальна – горизонту Н1 

(6,624·10-7 м2/с), зі збільшенням глибини спо-

стерігається поступове збільшення її величин. 

Це може бути зумовлено підвищенням диспе-

рсності нижніх горизонтів внаслідок погір-

шення структурно-агрегатного складу, за ра-

хунок зменшення вмісту органічних речовин 

та зниженням інтенсивності структуроутво-

рюючої ролі рослин та тваринного світу в ни-

жніх горизонтах порівняно з верхніми [18, 19]. 

В чорноземі південному під насадженням R. 

pseudoacacia максимальна величина темпера-

туропровідності виявлена в горизонті Н1 

(7,379·10-7 м2/с), з глибиною спостерігається 

зменшення її величин, а мінімальна величина 

характерна для горизонту Ph (6,330·10-7 м2/с). 

Це можна пояснити надходженням еолово-

ґрунтового матеріалу, зазвичай збагаченого 

мулистою фракцією, на поверхню ґрунтів лі-

сових насаджень [20]. В чорноземі південному 

під насадженням Q. robur максимальна вели-

чина температуропровідності властива гори-

зонту Нр (6,795·10-7 м2/с), а мінімальна – гори-

зонту Ph (6,549·10-7 м2/с), що може бути зумо-

влено особливостями профільного розподілу 

вмісту органічних речовин [21] та грануломе-

тричного складу досліджуваних ґрунтів [22]. 

 



 
ISSN 1992-4259Вісник Харківського національного університету імені В. Н. Каразіна  

Серія «Екологія», 2024, випуск 30 

 

30 

 

 
1 

 
2 

 
3 

Рис. 1 – Температурні показники чорноземів південних (28.09.2019 р.): 1 – зональний чорнозем південний;  
2 – чорнозем південний під насадженням R. pseudoacacia; 3 – чорнозем південний під насадженням Q. robur 

Fig. 1 – Temperature indicators of southern chernozems (September 28, 2019): 1 – zonal southern chernozems; 2 – 
southern chernozem under the plantation of R. pseudoacacia; 3 – southern chernozem under the plantation of Q. robur 
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Таблиця 2 

Теплофізичні властивості чорноземів південних 

Table 2 

Thermophysical properties of southern chernozems 

 

Генетичний  

горизонт 

Температуропровідність, 

10-7 м2/с, середнє ±  

стандартна помилка 

Теплоємність, 

МДж/(м3·К), 

середнє ±  

стандартна помилка 

Теплопровідність, 

Дж/(м·с·К), 

середнє ±  

стандартна помилка 

Зональний чорнозем південний 

Н1 6,624±0,267 1,285±0,075 0,851±0,064 

Н2 6,663±0,614 1,294±0,029 0,863±0,098 

Hp 6,994±0,396 1,283±0,031 0,898±0,073 

Ph 6,720±0,125 1,330±0,064 0,895±0,060 

Pk 7,118±0,100 1,247±0,060 0,888±0,056 

Чорнозем південний під насадженням R. pseudoacacia 

H1 7,379±0,336 1,335±0,028 0,984±0,024 

H2 6,797±0,829 1,278±0,117 0,875±0,179 

Hp 6,613±0,682 1,307±0,063 0,867±0,125 

Ph 6,330±0,750 1,270±0,158 0,812±0,188 

Pk 6,545±0,522 1,282±0,159 0,844±0,161 

Чорнозем південний під насадженням Q. robur 

H1 6,782±0,214 1,253±0,055 0,850±0,055 

H2 6,771±0,101 1,269±0,050 0,860±0,040 

Hp 6,795±0,538 1,272±0,061 0,866±0,109 

Ph 6,549±0,766 1,278±0,059 0,840±0,136 

Pk 6,633±0,878 1,256±0,077 0,838±0,161 

 
Аналіз величин теплоємності виявив, 

що її максимальна величина в зональному чо-
рноземі південному характерна для горизонту 
Ph (1,330 МДж/(м3·К)), а мінімальна – для гори-
зонту Pk (0,247 Дж/(м·с·К)). Максимальна вели-
чина теплоємності в чорноземі південному під 
насадженням R. pseudoacacia виявлена в гори-
зонті Н1 (1,335 Дж/(м·с·К)), з глибиною спо-
стерігається зменшення її величин, а мініма-
льна величина пов’язана з в горизонтом Ph 
(1,270 Дж/(м·с·К)). В чорноземі південному 
під насадженням Q. robur максимальна вели-
чина теплоємності характерна для горизонту 
Ph (1,278 Дж/(м·с·К)), а мінімальна – для гори-
зонту Н1 (1,253 Дж/(м·с·К)), зі збільшенням 
глибини спостерігається зростання її величин.  

Дослідження теплопровідності виявили, 
що в зональному чорноземі південному її мак-
симальна величина пов’язана з горизонтом Нр 
(0,898 Дж/(м·с·К)), а мінімальна – з горизон-
том Н1 (0,851 Дж/(м·с·К)). В чорноземі півден-
ному під насадженням R. pseudoacacia макси-
мальну величину теплопровідності виявлено в 
горизонті Н1 (0,984 Дж/(м·с·К)), з глибиною 

спостерігається її зменшення, а мінімальна ве-
личина встановлена в горизонті Ph (0,812 
Дж/(м·с·К)). Максимальна величина теплоп-
ровідності в чорноземі південному під наса-
дженням Q. robur характерна для горизонту 
Нр (0,866 Дж/(м·с·К)), а мінімальна – для го-
ризонту Pk (0,838 Дж/(м·с·К)).  

Виявлені особливості профільного роз-

поділу величин теплоємності та теплопровід-

ності чорноземів південних можуть бути зу-

мовлені вмістом органічних речовин, грануло-

метричним та структурно-агрегатним складом 

досліджуваних ґрунтів [23].  
Розрахунок коефіцієнтів варіації вста-

новив, що зональний чорнозем південний від-
різняється найменшою мінливістю температу-
ропровідності, теплоємності та теплопровід-
ності (5,3, 4,2 та 7,2 % відповідно). Наса-
дження R. pseudoacacia призвело до майже 
двократного збільшення величин коефіцієнта 
варіації зазначених теплофізичних властивос-
тей (9,8, 7,9 та 15,8 % відповідно). Вплив наса-
дження Q. robur також проявився у збільшені 
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величин коефіцієнтів варіації температуроп-
ровідності, теплоємності та теплопровідності 
(7,5, 4,2 та 11,0 %) порівняно з зональним чо-
рноземом південним, однак у меншій мірі по-
рівняно з чорноземом південним під наса-
дженням R. pseudoacacia.  

Отримані результати свідчать, що зрос-
тання насадження R. pseudoacacia зумовлює 
більш виражену зміну теплофізичних власти-
востей чорноземів південних порівняно з на-
садженням Q. robur, особливо це стосується 
верхніх горизонтів досліджуваних чорноземів 
південних. 

Висновки 

 
Вимірювання температури, здійснені 

наприкінці вересня 2019 р., виявили, що лісові 
насадження R. pseudoacacia та Q. robur зумо-
вили зниження температури поверхні (на 2,7 
та 5,3 °С відповідно), температури на глибині 
50 см (на 1,6 та 2,8 °С відповідно), середньої 
температури шару 0–50 см (на 2,5 та 4,5 °С від-
повідно) чорноземів південних порівняно з зо-
нальним чорноземом південним.  

Зональний чорнозем південний характе-

ризується більш різкими змінами температури 

в шарі 0–50 см порівняно з чорноземами пів-

денними під лісовими насадженнями.  

Вплив лісового насадження R. Pseudo-

acacia на чорнозем південний призвів до зрос-

тання величин його теплофізичних властивос-

тей верхніх горизонтів порівняно з зональним 

чорноземом південним.  

Насадження Q. robur на чорноземі пів-

денному зумовило зростання величин його те-

мпературопровідності, зменшення величин 

теплоємності та практично не вплинуло на ве-

личини теплопровідності.  

Вплив насадження R. pseudoacacia зу-

мовлює більш виражену зміну теплофізичних 

властивостей чорноземів південних порівняно 

з насадженням Q. robur, особливо це стосу-

ється верхніх горизонтів досліджуваних чор-

ноземів південних
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FOREST PLANTATIONS INFLUENCE ON THE THERMOPHYSICAL PROPERTIES  

OF SOUTHERN CHERNOZEMS 

 
Purpose. Evaluation of the influence of Robinia pseudoacacia L. and Quercus robur L. forest plantations on 

thermal diffusivity, specific heat and thermal conductivity of southern chernozems. 

Methods. The thermophysical properties of soils were determined by the method of pulse heating using a 

specially developed installation and software. Soil temperature in the field was determined on the soil surface and at 

depths using temperature sensors. Air temperature was measured with a digital anemometer-thermometer-hygrometer 

Starmeter (ST8021). 

Results. The influence of forest plantations on thermophysical properties was performed using soil samples 

taken from zonal southern chernozems (used as a control), southern chernozems under R. pseudoacacia plantations 

and under Q. robur plantations near the city of Zelenodolsk (Kryvorizky district, Dnipropetrovsk region). It was 

established that the growth of forest plantations led to a decrease in the surface temperature, the temperature at a depth 

of 50 cm, and the average temperature of the 0–50 cm layer of southern chernozems compared to zonal southern 

chernozems. The 0–50 cm layer of zonal southern chernozem is characterized by sharper temperature changes 

compared to southern chernozem under forest plantations. The growth of the forest plantation of R. pseudoacacia on 

the southern chernozem led to an increase in the values of its thermophysical properties of the upper horizons compared 

to the zonal southern chernozem. The influence of planting Q. robur on southern chernozem led to an increase in its 

thermal diffusivity, a decrease in specific heat, and practically did not lead to changes in thermal conductivity.  

Conclusions. The growth of the R. pseudoacacia plantation leads to a more pronounced change in the 

thermophysical properties of southern chernozems compared to the Q. robur plantation, especially in the upper 

horizons of the studied southern chernozems. 

KEYWORDS: thermal diffusivity, specific heat, thermal conductivity, southern chernozem, forest plantations, 

R. pseudoacacia, Q. robur 
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