Лекция 10. – Тема: «Тепловые свойства и тепловой режим почв».

Цель лекции: Изучить тепловые свойства и тепловой режим почв и их влияние на почвообразовательный
процесс.
Ключевые слова: теплопоглотительная способность, теплопроводность, теплоемкость, теплоиспукаемая способность, альбедо, тепловой режим, тепловой баланс.
Рассматриваемые вопросы: Роль тепла в почве и его источники. Тепловые свойства почвы: теплопоглотительная способность, теплопроводность, теплоемкость (удельная, объемная, эффективная). Коэффициент температуропроводности, теплоусвояемость почв. 

Тепловой режим почв: суточный и годовой ход температуры, радиационный и тепловой баланс. Типы теплового режима почв и его регулирование.

К источникам почвенной тепловой энергии относится: 1) лучистая энергия Солнца; 2) атмосферная радиация; 3) внутренняя теплота земного шара; 4) энергия биохимических процессов разложения органических остатков; 5) радиоактивный распад. Обычно в балансовых расчетах не принимаются во внимание ничтожно малый вклад двух последних источников. Внутренняя теплота земного шара также незначительна, составляет 4,19х10-4 Дж/(см2.мин). Вклад данного источника значителен только в районах активной вулканической деятельности. Атмосферная радиация приобретает существенное значение в районах неустойчивой атмосферной деятельности, в периоды вторжения теплых и холодных воздушных масс.
     Главный источник тепла - лучистая энергия Солнца, поглощаясь поверхностью почвы и, превращаясь в тепловую энергию, может аккумулироваться, передвигаться от слоя к слою или излучаться с поверхности благодаря проявлению тепловых свойств почвы. Среднее количество поступающего тепла к Земле на 1 см2 площади в 1 минуту составляет около 1,946 калории. Часть ее рассеивается атмосферой и отражается от земной поверхности.

Термические пояса Земли
	Пояса
	Средне-годовая темпера-тура, оС
	Радиационный баланс, к/Дж (см2 год)
	Сумма активных температур за год, оС
	Среднегодовые

	
	
	
	
	осадки, мм
	испарение, мм

	Полярный 

(75-80ос.ш.)
	-23-15
	21-42
	400-500
	100-200
	100-150

	Бореальный (~60о)
	-4+4
	42-84
	2400
	250-350
	200-250

	Суббореальный 

(38-57о)
	+10
	84-210
	до 4000
	750-550
	300-500 и более

	Субтропический (20-38о)
	+15
	210-252
	6000-8000
	1500-2500
	600-800

	Тропический (0-20о)
	+32
	252-336
	8000-10000
	5000-10000 и более
	более 1000


Основными тепловыми свойствами почвы являются теплопоглотительная способность, теплоемкость, теплопроводность и теплоиспускательная способность.
Теплопоглотительная (или теплоотражательная) способность – это способность почвы поглощать (отражать) лучистую энергию Солнца. Она характеризуется величиной альбедо (А), т.е. отражательной способностью поверхности почвы. Альбедо равно отношению отражательного потока солнечной радиации к потоку падающей на поверхность почвы радиации, выраженной в %:    А = 100 Оотр./ Ообщ.
где Оотр. – отраженная солнечная радиация, Дж/(см2.мин);  
      Ообщ. – общая солнечная радиация, Дж/(см2.мин).
   Альбедо меняется в широких пределах и зависит от высоты Солнца, облачности и свойств земной поверхности. Для идеально отражающей поверхности альбедо равно 100%, а для абсолютно черного тела, целиком поглощающего поступающую лучистую энергию Солнца, оно равно нулю.
   Альбедо является важной тепловой характеристикой для почвы, она зависит от цветности, структурного состояния, влажности, выровненности поверхности, а также от вида и состояния растительности.

Альбедо различных почв, растительных покровов и ландшафтов.

	Объект
	А, %
	Объект
	А, %

	Чернозем сухой
	14
	Пшеница яровая
	10-25

	Чернозем влажный
	8
	Пшеница озимая
	16-23

	Серозем сухой
	25-30
	Травы зеленые
	26

	Серозем влажный
	10-12
	Травы высохшие
	19

	Глина сухая
	23
	Хлопчатник
	20-22

	Глина влажная
	16
	Рис
	12

	Песок белый
	16
	Картофель
	19

	Песок желтый
	34-40
	Тундра
	18

	Песчаная пустыня
	30
	Лиственный лес
	18

	Хвойный лес
	14
	Водная поверхность
	10


Альбедо почв зависит от качественного и количественного состава гумуса, от гранулометрического состава почв. Альбедо – важный экологический фактор, сильно влияющий на межгодовые, сезонные, синоптические и внутрисуточные колебания количества поглощаемой почвой солнечной радиации, от него зависит биологическая продуктивность почвенной системы и его температурный режим.
Теплоемкость – свойство почвы поглощать тепло. Оно выражается через приращение теплоты (/\O) в почве при изменении ее температуры (/\T)^
С =  /\O//\T,

где  С – теплоемкость почв, Дж/(г.град); О – количество теплоты в почве, Дж/г;

Т – температура почв .

Теплоемкость подразделяется на удельную, объемную и эффективную. 

Удельная (или весовая) теплоемкость – количество тепла в калориях, которое затрачивается для нагревания или выделяется при охлаждении 1г абсолютно сухой почвы на 10С в интервале температур от 14,5 до 15,5 0С.
Объемная теплоемкость – это количество тепла в калориях, затрачиваемое для нагревания и выделяемое при охлаждении 1 см3 сухой почвы на 10 в том же интервале температур. Пересчет удельной теплоемкости в объемную необходим при исследовании процессов поступления и перераспределения тепловой энергии в пределах почвенного профиля. Удельная и объемная теплоемкость связаны следующим соотношением:
СV = C. g,

где g – плотность почвы, г/см3.
Теплоемкость зависит от минералогического, механического состава, влажность почвы, содержания органических веществ. Чем больше влагоемкость почв, тем меньше ее теплоемкость. Для сухих почв весовая теплоемкость составляет 0,17-0,20. Для влажных песчаных почв возрастает до 0,7, для глинистых – до 0,8, для торфянистых – до 0,9.
Эффективная теплоемкость почвы  характеризуется суммарным количеством теплоты, идущим  на изменение температуры единицы массы почвы и фазовые превращения (испарение и конденсация влаги, кристаллизация и таяние льда, сорбция и десорбция газов, т.е. процессы, сопровождающиеся выделением или поглощением теплоты).

В связи с тем, что глинистые почвы более влагоемки и медленно прогреваются весной, их называют «холодными», и, наоборот, называют «теплыми почвы, легко прогревающиеся весной – песчаные, супесчаные .

Объемная теплоемкость зависит, в первую очередь, от количественного и качественного состояния гумуса. Чем больше гумуса в почве, тем  она более теплоемка. 
Теплопроводность почвы -  способность ее проводить тепло. Она измеряется количеством тепла в калориях, которое проходит в секунду через 1 см2 слоем 1см. Процесс переноса и перераспределения теплоты в почвенном профиле называется теплообменом.
Теплопроводность зависит от химического и механического состава, влажности, содержания воздуха, плотности и температуры почвы.

Теплопроводность почв оценивается эмпирическим коэффициентом теплопроводности. Этот коэффициент для составных частей почвы колеблется в широких пределах. Ниже приведены значения коэффициентов теплопроводности для некоторых компонентов почв, Дж/(см.с.град):

Вещество
Теплопроводность

Вещество
Теплопроводность
           Воздух             0,000210                                кварц                0,00984
           Торф                0,001107                                базальт              0,02132

           Вода                 0,005866                                гранит               0,03362

           Лед                   0,020950

Наименьшую теплопроводность имеет почвенный воздух, наибольшую – минеральные частицы. Самой низкой теплопроводностью обладают почвы, богатые гумусом, обладающие высокой пористостью аэрации и находящиеся в сухом состоянии.

Чем крупнее механические элементы почвы, тем выше теплопроводность, т.е. существует обратная зависимость между пористостью и теплопроводностью. При увеличении пористости от 30 до 70% теплопроводность уменьшается в 6 раз. Рыхлые почвы имеют более низкий коэффициент теплопроводности, чем плотные. 

Влажные почвы более теплопроводны, чем сухие. При увеличении влажности теплопроводность более резко повышается у плотных почв.
Степень аккумуляции теплоты почвой характеризуется теплоусвояемостью почвы ( ), которая определяется расчетным методом по формуле:

Под тепловым режимом почв понимают совокупность всех явлений поступления, передвижения и отдачи тепла почвой. Основным показателем теплового режима является температура почвы. Поэтому тепловой режим часто называют температурным. Температура почвы – наиболее динамичная величина, она быстрее, чем другие параметры приходит в равновесие с окружающей средой.
Лучистая энергия поступает к поверхности почвы в течение годы и суток с неодинаковой интенсивностью, поэтому различают годовой и суточный ход температуры.

В умеренных широтах годовой ход температуры почвы характеризуется минимумом в январе и максимумом в июле.

Каждый почвенный тип отличается характерными пределами на глубине 20 см, поэтому показателем температурного режима почвы считается ее средняя температура на этой глубине.
В суточном чикле с восхода солнца и до 14 часов почва нагревается, затем постепенно охлаждается. Максимальное охлаждение наблюдается к 4-5 ч. утра.

В годовом цикле почва нагревается с первых месяцев весны и до середины лета, затем постепенно охлаждается. Минимум температуры отмечается в последний месяц зимы.

В.Н.Димо (1968) выделяет четыре типа температурного режима почв бывшего СССР. В основу выделения типов она положила интенсивность процессов промерзания почв.
Тип первый – мерзлотный. Характерен для почв с вечной мерзлотой. В холодный период почва промерзает до горизонта вечной мерзлоты. В теплый период нагревание почвы сопровождается таянием сезонно-мерзлотного слоя. Среднегодовая температура почвы и на глубине 0,2 м самого холодного месяца отрицательная.

Тип второй – длительно сезонно-мерзлотный. Охлаждение почвы сопровождается промерзанием длительностью не менее 5 месяцев, глубина проникновения отрицательных температур превышает 1 м. Прогревание почвы в начальной стадии сопровождается оттаиванием. Среднегодовая температура почвы обычно положительная, на глубине 0,2 м самого холодного месяца – отрицательная.

Тип третий – сезонно-промерзающий. Охлаждение сопровождается промерзанием. Длительность промерзания от нескольких дней до 5 мес. Среднегодовая температура положительная. На глубине 0,2 м самого холодного месяца – отрицательная.
Тип четвертый – непромерзающий. Промерзания почв не наблюдается. Отрицательные температуры отсутствуют или наблюдаются всего лишь несколько дней. Температура на глубине 0,2 м самого холодного месяца – положительная.

За пределами СНГ в более низких широтах могут быть выделены по крайней мере еще два типа температурного режима почв.

Тип пятый – постоянно теплый или постоянной биологической активности почв. Температура самого холодного месяца во всей толще не опускается ниже 100С. 

Тип шестой – постоянно жаркий. Суточные амплитуды температур превышают годовые амплитуды, а среднегодовая температура почв на глубине 0,2 м не опускается ниже 200С.
Вопросы для самоконтроля:
1. Какую роль в почве играет теплота?

2. Источники тепла в почве.

3. Назовите тепловые свойства почвы и дайте их характеристики.
4. От чего зависит альбедо почвы?

5. От каких свойств почв зависит ее теплоемкость?
6. Какие типы теплового режима почв выделяются на территории СНГ?
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