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ОПРЕДЕЛЕНИЕ ТЕПЛОФИЗИЧЕСКИХ ПАРАМЕТРОВ ПОЧВЫ В ТЕЧЕНИИ ДНЯ 
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В статье приведены результаты исследований накопления влаги в почве. Разработан при-

бор для измерения температур почвы. Получена модель накопления влаги, проведено определение 
температур на поверхности и глубине почвы, построен суточный  график температур, по гра-
фику определено время в течении суток, оперативного замера температур характеризующих 
влажность почвы. Использование предлагаемой технологии позволит оперативно принимать 
оптимальные решения по обработке почвы, управлять формированием урожая сельскохозяй-
ственных культур. 

Ключевые слова: влага, температура почвы, конденсация, время замера температуры, ра-
зница температур Δ.  

Постановка проблемы. На современном 
этапе развития аграрного сектора страны одной 
из актуальных проблем является качество обра-
ботки почвы при наименьших энергозатратах, 
создание энергосберегающих технологий.  

Анализ литературных источников, посвя-
щенных изучению поверхностной обработки поч-
вы, показывает, что рыхление поверхности поч-
вы облегчает доступ воздуха и воды в почву [1–
4]. Мелкокомковая структура поверхностного 
слоя снижает испарение влаги, как с поверхно-
сти, так и из нижних слоев почвы. Поэтому ниже 
разрыхленного слоя почвы накапливается влага 
и соответственно происходит изменение физиче-
ских свойств почвы. 

    В настоящее время отсутствует научно 
обоснованная аналитическая теория по системе 
обработки почвы c созданием теплоизоляцион-
ного слоя на поверхности почвы и изменением 
физических характеристик почвенного профиля. 
Покрытие почвы теплоизоляционным слоем поз-
воляет в зависимости от её физико-
механических свойств воздействовать на весь 
комплекс факторов, определяющих физические 
условия в почве. Очевидно, что изменяются теп-
ло- и массообменные процессы на границе “поч-

ва-воздух”, поэтому, подбирая соответствующую 
обработку или накопление пожнивних остатков 
на поверхности почвы, можно активно влиять на 
режим температуры, влажности и плотности поч-
вы.  

Формулирование целей статьи  - обос-
новать систему контроля накопления влаги в 
почвенном профиле в полевых условиях, учиты-
вающую возобновляемые тепловые ресурсы, на 
основании которых специалист сможет опера-
тивно принимать оптимальные решения по обра-
ботке почвы, управлять формированием урожая 
сельскохозяйственных культур. 

Анализ последних публикаций. Анализ 
научных работ, посвященных изучению поверх-
ностной обработки почвы [1-4], показывает, для 
того чтобы вырастить и собрать хороший урожай 
в действующих природных условиях необходимо 
понимать технологию накопления влаги и тепло-
физические характеристики в почвенном профи-
ле. Значительную помощь могут дать такие при-
емы обработки почвы, как боронование или лу-
щения стерни, что в 50 ... 60 годы прошлого сто-
летия были неподвижными. Поле после луще-
ния, с мульчирующим слоем почвы, раститель-
ными остатками толщиной 6 см, на гектаре теря-
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ет до 0,36 мм воды в сутки (для сравнения: без 
мульчи 5,4 - 6,8 мм, или 54 - 68 т / га воды) . Ис-
следования показали, что лущение супесчаной 
почвы повышает влажность слоя 0 - 5 см на 0,4 - 
2,3%, а слоя 5 - 10 см - на 3,1 - 4,3%. Это позво-
ляет, даже при сухой погоде, выращивать сель-
скохозяйственные культуры и обеспечивать ка-
чественную подготовку почвы к посеву озимых [4-
9].   

На земной поверхности постоянно проис-
ходят два противоположно направленных про-
цесса: орошение местности осадками, конденса-
цией воздушной влаги и осушение ее испарени-
ем.  Степень увлажнения территории обусловли-
вается соотношением осадков и испарения. По 
результатам наблюдений метеослужб  опреде-
ляются (рис. 1) количество осадков и испарений 
в течении года. Очевидно, что разница между 
осадками и испарением ΣΔ = 4 мм недостаточна 
для формирования урожая, поскольку для разви-
тия растений необходим минимум ΣΔ = 100 мм. 

 

 
Рис.1. График осадков и испарения для Днепропетрвс-

кой области 
 

Результаты исследований. При исследо-
вании теплового режима почвы появляется 
необходимость в умении прогнозировать и 
управлять элементами почвенного профиля: 
распределением температур внутри почвенного 
массива, скоростью их изменения, факторами, 
влияющими на их динамику, тепловым потоком, 
теплоаккумуляцией и формированием влаги в 
почве (рис.2). 

 
 Рис 2.  Потоки тепла q и влаги Ẁ днем и ночью   

 

Известно, что влага может попадать в поч-
ву двумя путями: летом - снаружи из воздуха, во 
время дождя, зимой - из глубины почвы, в ре-
зультате диффузии водяного пара и его конден-
сации. Это достигается применением различных 
технологий обработки почвы. Накопление влаги 
из воздуха и глубин имеет более сложный харак-
тер и связано с понятиями: давление водяного 
пара, его диффузия и конденсация [6].  

Поэтому водяной пар днем будет диффун-
дировать в почве с поверхности на глубину. При 
движении влаги температура пара будет умень-
шаться, как при поступлении на глубину почвы, 
так и при прохождении через неё. Если темпера-
тура воздуха на поверхности земли станет 
меньше от значения температуры почвы, то ко-
личество влаги содержащейся в ней,  начнет 
конденсироваться в виде капель на поверхности 
земли. Но, даже при сухой поверхности земли в 
дневное время, летом в почве создаются усло-
вия, когда на определенной глубине, влага начи-
нает конденсироваться (рис.3), и как результат 
образуются родники, реки. 

 
Рис.3. Схема образования конденсата  

в почвенном профиле 
 

Оценка возможного количества конденса-
ции пара в почву в течении дня может выпол-
няться графическим способом. При таком спосо-
бе сначала строится график распределения тем-
ператур в почве ti. Затем по нему строится гра-
фик максимальной упругости водяного пара Е и 
наносится линия распределения действительной 
упругости водяного пара е. Если линии графиков 
Е и е не пересекаются, конденсация влаги не 
происходит. При пересечении линий Е и е кон-
денсация водяного пара на определенной глу-
бине возможна. Зону конденсации, в таком слу-
чае, можно определить нанесением касательных 
к линии максимальной упругости водяного пара Е 
из точек определенных на заданной глубине поч-
вы еi. Часть между касательными определяет 
зону конденсации. Количество конденсата может 
быть определено по разности количества водя-
ного пара поступившего в зону конденсации и на 
большую глубину. 

Процессом формирования влаги можно 
управлять с помощью контроля температур на 
поверхности и глубине почвы с последующим 
принятием решений по способу обработки почвы.  
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Нами разработан прибор для измерения 
температуры почвы на поверхности и глубине 
почвы (рис.4) за счет вдавливания в почву трубки 
с наконечником (мокрый термометр). Прибор 
состоит из ручки 1, трубки из стали 4, термодат-
чика, который вмонтирован в медный наконечник 
6 с внешним диаметром 10 мм. Наконечник 

накручивается  на трубку из стали 6 с диаметром 
6 мм, присоединенную к ручке 1. В ручке вмонти-
рован воздушный термодатчик 7, блок управле-
ния с включателем 8 источника питания и темпе-
ратурным индикатором 2. Для определения глу-
бины проникновения наконечника в почву  ис-
пользуется рулетка 3. 

 

 
Рис.4. Прибор для измерения температури почвы на глубине (мокрый термометр) и график зависимости темпе-

ратур в течении суток  t1 на поверхности и t2 на голубине почвенного профиля 
 

Результаты исследований температуры 
воздуха на поверхности t1 и почвы t2  в течении 
суток приведены на графике (рис. 4).  

Согласно графика от пересечения линий (t1 
= t2) температуры воздуха на поверхности t1 и 
почвы t2 с 700 до 800 утра и до пересечения линий 
(t1 = t2) с 1700 до 1800 вечера  на глубине 100...150 
мм происходит накопление влаги (конденсация) 
1...2 мм , а с 1700 до 1800 вечера  и  с 700 до 800 
утра (испарение).  Перепад температр ∆ t  (рис. 5)  
в точках соединения двух графиков  (t1 = t2  указа-
но стрелками)  с 700 до 800 утра и  с 1700 до 1800 
вечера указывает: 

- если ∆ t    с 700 до 800 утра по сравнению с 
1700 до 1800 вечера  увеличилась на 1…2оС, зна-
чит  накопилась влага ( произошла конденсация) 
в почве 1...2 мм,    модель процеса накопления 
влаги в почве можно представить зависимостю  t1 
· 0,618 ³  t2 (0,618 золотое сечение); 

- если ∆ t   с 700 до 800  утра по сравнению с  
1700 до 1800 вечера  уменьшилась на 1…2оС, зна-
чит произошла потеря влаги (испарение) с почвы 
1...2 мм, модель процеса потери (испарения) 
влаги почвой можно представить зависимостю 
t1/0,618 £  t2  . 

В итоге, используя разность температур  ∆ t 
(измерения температуры  можно выполнять тер-
мометром, пирометром или с помощью пиромет-
ра установленного на беспилотнике  с высоты 
все поле одновременно) на поверхности почвы  с 
700 до 800 утра и  с 1700 до 1800 вечера, получаем 
существующую характеристику по накоплению 
или потере влаги в почве в течении дня. 

 

 
 Рис. 5. Схема разницы ∆ определяющих температур 
на поверхности почвы  с 700 до 800 утра и  с 1700 до 1800 

вечера 
 

Выводы 
1. Разработан прибор для оперативного  

измерения температуры почвы на поверхности и 
глубине почвы в течении суток с помощью кото-
рого строится график позволяющий определить 
временные точки, когда температуры на поверх-
ности и глубине равны (влажность почвы одина-
кова в определенном слое и на поверхности поч-
вы). 

2. При тепломассопереносе  с поверхнос-
ти на глубину почвы (при измерении перепада 
температур) контролируется сформированный 
слой из конденсированной влаги, который являе-
тся показателем влаги и удерживает удаление 
влаги с большей глубины. 

3. Представляется возможность в течении 
светового дня за счет разности температур  ∆t на 
поверхности почвы  с 700 до 800  утра и с 1700 до 
1800  вечера получить существующую характери-
стику по накоплению или потере влаги в почве. 
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Полученная информация позволяет оценить 
предварительно проведенные агроприемы (куль-
тивация, дискование, боронование, мульчирова-

ние и др.) на ефективность накопления или по-
терь влаги в почве. 
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Миронов О.С., Золотовська О.В. Визначення теплофізичних параметрів грунту в про-

довж дня 
У статті наведено результати досліджень накопичення вологи в грунті. Розроблено прилад 

для вимірювання температур грунту. Отримано модель накопичення вологи, проведено визначен-
ня температур на поверхні і глибині грунту, побудований добовий графік температур, за графіком 
визначено час на протязі доби, оперативного виміру температур характеризують вологість 
грунту. Використання запропонованої технології дозволить оперативно приймати оптимальні 
рішення по обробці грунту, управляти формуванням врожаю сільськогосподарських культур. 

Ключові слова: волога, температура грунту, конденсація, час  виміру температури, різниця 
температур Δ.  

 
Muronov A.S., Zolotovskaya E. Determination of thermal parameters of the soil during the day 
The results of studies of accumulation of moisture in the soil. In order to grow and gather a good har-

vest in the existing natural conditions is necessary to understand the moisture accumulation technology and 
thermal characteristics of the soil profile. 

In the study of the thermal regime of the soil there is a need for the ability to predict and control the el-
ements of the soil profile: temperature distribution inside the array of soil, their rate of change, factors influ-
encing their dynamics, heat flow, thermal storage and the formation of moisture in the soil. The process of 
formation of moisture can be controlled by monitoring the temperature at the surface and depth of the soil, 
followed by the adoption of decisions on the method of cultivation. For this purpose the device was designed 
to measure the temperature on the surface of the soil in depth. When the heat and mass transfer from the 
surface to the depth of the soil (at the measurement temperature difference) is controlled by a condensed 
layer formed by the moisture, which is a measure of moisture and retains moisture removal with greater 
depth. 

As a result, using the temperature difference Δ t (temperature measurement can be performed with a 
thermometer, pyrometer, or with a pyrometer mounted on bespilotnike dominant whole field time) on the 
surface of the soil in the morning and in the evening, we get an existing profile for the accumulation or loss of 
moisture in the soil during the day.Key words: moisture, soil temperature, condensation, while measuring 
temperature, the temperature difference Δ. 

Key words: moisture, soil temperature, condensation, while measuring temperature, the temperature 
difference Δ.  
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