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ТЕПЛОИЗОЛЯЦИЯ
В СБЕРЕГАЮЩЕМ 
ЗЕМЛЕДЕЛИИ

Наведено результати досліджень з вивчення впливу поверхневого обробітку 
ґрунту на її щільність. Розглянуто залежність теплоізоляційного шару від 
урожайності культур і спосіб поверхневого розпушування ґрунту з одночасним 
перемішуванням рослинних залишків, що забезпечує низьку теплопровідність 
шару. Застосування теплоізоляційного шару на поверхні ґрунту дозволить 
прогнозувати теплофізичні процеси в конкретних кліматичних умовах. В основі 
цього технологічного прийому лежить зміна щільності у верхніх шарах ґрунту. 
Обґрунтовано методику розрахунку поверхневого обробітку ґрунту.

Ключові слова: щільність, структура, ґрунт, теплофізичні властивості, тепло-
ізоляційний шар, поверхнева обробка.

Актуальность работы. На современном 
этапе развития аграрного сектора нашей 
страны одной из актуальных проблем явля-
ется качество обработки почвы при наимень-
ших энергозатратах, создание энергосбере-
гающих технологий. 

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

В настоящее время отсутствует научно 
обоснованная аналитическая теория по си-
стеме обработки почвы c созданием тепло-
изоляционного слоя на поверхности почвы 
и изменением физических характеристик 
почвенного профиля. Покрытие почвы те-
плоизоляционным слоем позволяет в зави-

симости от её физико-механических свойств 
воздействовать на весь комплекс факторов, 
определяющих физические условия в почве. 
Очевидно, что изменяются тепло- и массо-
обменные процессы на границе “почва–воз-
дух”, поэтому, подбирая соответствующую 
обработку или накопление пожнивних остат-
ков на поверхности почвы, можно активно 
влиять на режим температуры, влажности и 
плотности почвы. 

Цель работы – проанализировать вли-
яние теплоизоляционного слоя при поверх-
ностной обработке или мульчировании по-
чвы на теплофизические характеристики по-
чвенного профиля в технологии No-till.

Результаты исследований. Механиче-
ская поверхностная обработка непосред-
ственно воздействует на структуру пор по-
чвы и распределение растительных остатков. 
Пористость почвы определяет количество 
воздуха и воды, которое почва может удер-
жать. Распределение растительных остатков 
влияет на температуру поверхности почвы, 
уровень испарений и содержание воды, а 
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также уровень содержания питательных ве-
ществ и интенсивность гниения.

Технология No-till предусматривает те-
плоизоляцию растительными остатками. По 
мере увеличения урожайности сельскохо-
зяйственных культур увеличивается количе-
ство растительных остатков. Например, при 
урожайности сельскохозяйственных культур
10 т/га толщина слоя из растительных остат-
ков с плотностью 12,4 кг/м3 составляет
0,08 м (рис. 1). На сегодняшний день факти-
ческая урожайность сельскохозяйственных 
культур составляет до 3 т/га. Для образова-
ния оптимальных условий термодинамиче-
ских процессов необходимо создать на по-
верхности почвы слой около 0,05 м, то есть 
с урожайностью до 6 т/га.

Очевидно, что в технологиях No-till с 
управлением растительными остатками тол-
щиной 0,016–0,032 м обеспечить плановую 
урожайность сельскохозяйственных культур 
будет сложно. Поэтому для создания тепло-
изоляционного слоя на поверхности почвы 
возникает необходимость применить широ-
ко использующийся в сельскохозяйственной 
практике способ поверхностного рыхления 
почвы с одновременным замешиванием рас-
тительных остатков на глубину 0,05–0,08 м, 
что обеспечивает низкую теплопроводность 
слоя. В основе этого технологического при-
ёма лежит изменение плотности в верхних 
слоях почвы.

При проведении исследований темпе-
ратурного режима почвы и её свойств [2, 
5] определено, что плотность и теплофи-

зические свойства почвы взаимосвязаны. 
Распределение температуры в почвенном 
профиле зависит от интенсивности тепло-
обмена почвы с окружающей средой. Сле-
довательно, темп изменения температуры в 
почве определяется не только внутренними 
тепловыми характеристиками, но и услови-
ями на поверхности почвы. При отсутствии 
препятствий для теплообмена на поверх-
ности интенсивность теплообмена почвен-
ного профиля со средой определяется его 
внутренними свойствами. Поэтому коэффи-
циент перепада температур на глубине и на 
поверхности, согласно закону Фурье, зави-
сит от тепловых свойств и пропорционален 
температуропроводности. Следует отметить, 
что теплопроводность существенно зависит 
от влажности, а следовательно, и от плотно-
сти почвы (рис. 2) [5–8]. 

В области низких влажностей вода проч-
но связана, и процессы теплообмена опреде-
ляются кондуктивным механизмом переноса 
тепла в почве. С увеличением плотности те-
плопроводность возрастает. 

Плотность почвенного слоя во многом 
определяет урожай культур. Так, в уплот-
ненной почве порозность составляет
ε = 0,25–0,4, что свидетельствует о недостат-
ке влаги в почве. В случае излишне рыхлой 
почвы (ε > 0,7) поровое пространство доста-
точно развито и корни растений не имеют 
контакта с поверхностью твердой фазы, где 
содержатся в поглощенном состоянии мно-
гие элементы питания. Поэтому для созда-
ния оптимального диапазона плотности по-
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чвы необходимо рассматривать механизмы 
и процессы, которые обеспечивают растения 
влагой и воздухом. Если песчаная почва бу-
дет рыхлой, с плотностью менее 1,25 г/см3 
(т/м3), то такая почва не способна удержи-
вать влагу. Однако если плотность в песча-
ных почвах превысит 1,6 г/см3 (т/м3), упаков-
ка частиц станет плотной и воздухопроница-
емость таких почв будет низкой. 

Следовательно, физико-механические 
свойства почв имеют значение для соз-
дания теплоизоляционного слоя при по-
верхностной обработке почвы; в исследо-
ваниях [9] обоснована методика расчета, 
результаты расчетов которой приведены 
на рис. 3. Анализ зависимости показыва-

ет, что при создании теплоизоляции по-
верхностного слоя почвы толщиной 0,05–
0,08 м плотность почвы составит 0,9–
1,3 г/см3 (т/м3). Известно, что при плотно-
сти более 1,3 г/см3 (т/м3) снижается содер-
жание воздуха, необходимого для нормаль-
ного функционирования корней растений. 
Таким образом, применяя поверхностную 
обработку почвы совместно с раститель-
ными остатками, можно активно влиять на 
её теплофизические свойства, управлять 
температурным режимом и влагой, а также 
снижать или повышать величину аккуму-
лированной солнечной радиации при со-
ответствующих оптимальных диапазонах 
плотностей почвы.
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Выводы

1. В технологии No-till одним из 
важных факторов накопления влаги яв-
ляются растительные остатки, количе-
ство которых зависит от урожайности 
сельскохозяйственных культур. При низкой 
урожайности пожнивных остатков для 
создания теплоизоляционного слоя почвы 
необходима поверхностная обработка с 
замешиванием пожнивных остатков, по-
скольку теплоизоляция почвы поддержи-

вает оптимальные диапазоны теплофи-
зических характеристик в почвенном про-
филе.

2. Толщина теплоизоляционной поверх-
ности обработанной почвы должна со-
ставлять 0,05–0,08 м с плотностью 0,9–
1,3 г/см3 (т/м3), что обеспечивает низкую 
теплопроводность слоя. В основе этого 
технологического приёма лежит измене-
ние плотности в верхних слоях почвы.
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