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АННОТАЦИЯ
Показывается, что элементы уравнения водного баланса: ежегодные осадки, испарение и сток существенно зависят от теплопроводности почвы.
 
ABSTRACT
Is shown, that the elements of water balance equation: the  annual precipitations, evaporation and runoff significantly depend from thermal-conductivity of  soil.
 
Как известно, уравнение водного баланса, основными составляющими которого являются осадки, сток и испарение, является математическим выражением процесса круговорота воды в природе. Движущей силой этого процесса выступает солнечная радиация и неодинаковые условия ее трансформации разными видами подстилающей поверхности суши. Почвогрунты преобразуют солнечную энергию в другие ее виды. При этом коэффициент теплопроводности почв является важнейшей энергетической характеристикой, определяющей характер теплового взаимодействия подстилающей поверхности суши с атмосферой в масштабе как местных микроклиматических условий, так и макросиноптических процессов.
Выявлена роль и дана количественная оценка влияния теплопроводности почвы на составляющие уравнения водного баланса.
Способность почв проводить тепло во многом характеризует их температурный режим. При одной и той же величине теплопотока в почву меньшей теплопроводности соответствует более высокий температурный градиент и более высокая температура на поверхности почвы. Это следует из уравнения теплопроводности Фурье:
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где В ‑ теплопоток в почву;  ‑ коэффициент теплопроводности почвы; [image: image1.png]


 ‑ градиент температуры в почве. Следовательно, в районах с пониженной теплопроводностью почв при прочих равных условиях должен возникать повышенный температурный фон, и как следствие этого – усиление конвекции в атмосфере, генерирование и регенерирование циклонов, увеличение количества выпадающих осадков. С другой стороны, повышение температуры на поверхности почвы увеличивает испарение. Это вытекает из уравнения М. И. Будыко [3]:
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где Z ‑ испарение; R ‑ радиационный баланс; В ‑ теплопоток в почву; dt ‑ разность температуры воздуха на двух стандартных высотах (2 м и 0.5 м), de ‑ разность абсолютной влажности воздуха на тех же высотах. К такому же выводу можно прийти, рассматривая аналогичное уравнение В. В. Романова [6], в которое коэффициент теплопроводности  входит в явном виде и связан с величиной испарения обратной зависимостью:
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где Z ‑ испарение за декаду; [image: image4.png]


 ‑ объемная теплоемкость; h ‑ мощность верхнего 40‑сантиметрового слоя почвы; T – изменение температуры почвы за декаду в слое между поверхностью и глубиной 40 см; T40, T80 – средняя за декаду температура почвы на глубине 40 см и 80 см. 
Все выше сказанное позволяет заключить, что зависимости величин осадков и испарения от теплопроводности почвы являются обратными. А при различном соотношении углов их наклона к оси абсцисс (теплопроводности) корреляционная связь величины стока и коэффициента теплопроводности может быть как прямой, так и обратной (в разных физико-географических условиях).
Рассмотрим на эмпирическом материале Амурской области, как связана теплопроводность почвы с элементами водного баланса территории. Оценка этой связи выполнена методом корреляционного анализа. Для этой цели были построены карты коэффициента теплопроводности почв в масштабе 1:2 500 000 для слоев 0–100 и 0–40 см. Одна из этих карт представлена на рисунке. В основу картирования положен разработанный на обширнейшем экспериментальном материале почв Дальнего Востока и других регионов страны палеогеологический метод расчета этого коэффициента [2]. Искомое значение коэффициента теплопроводности  определяется как произведение
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где K ‑ поправочный коэффициент, пропорциональный теплопроводности минеральной части почвы, значение которого устанавливается по картам, разработанным авторами для территорий Амурской области, Хабаровского и Приморского краев [7]; [image: image6.png]


 ‑ коэффициент, определяемый с помощью эталонной номограммы по влажности и плотности почвы [2].
При построении карты коэффициента теплопроводности границы районов выделялись по карте плотности почвогрунтов юга Российского Дальнего Востока (составители О. М. Голодная, В. И. Ознобихин, 1999).
Необходимая для расчета коэффициента теплопроводности плотность почвы определялась как среднеарифметическая величина из послойных значений той же карты в пределах верхней метровой толщи и верхних 40 см. Влажность почвы рассчитывалась по ее плотности.
Как показывают наши исследования, существующая в природе обратная корреляционная связь между этими параметрами [1, 4, 9] является универсальной, «справедливой» для почв разного механического состава. Для минеральных почв получено ее аналитическое выражение в виде:
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где W ‑ весовая влажность почвы, [image: image8.png]


 ‑ плотность почвы.
Для выявления влияния коэффициента теплопроводности на элементы водного баланса исследуемая территория разбивалась градусной сеткой на трапеции (ячейки) 1х 1. В каждой ячейке определялись: коэффициент теплопроводности почвы, средний в слое 0‑100 и 0‑40 см; среднемноголетние значения модуля стока М по карте среднего годового стока рек верхней части бассейна р. Амура и среднемноголетние осадки по карте годовых сумм осадков за многолетний период [5]. Величина испарения рассчитывалась по уравнению водного баланса как разность между слоями осадков и стока. Для уменьшения статистической ошибки коррелируемых величин и сглаживания влияния неоднородности подстилающей поверхности, формирующей эти величины, получены ряды их значений для площадей ячеек, увеличенных в 2 раза в направлении широты.
Строились графики корреляционных зависимостей составляющих уравнения водного баланса (осадков X, испарения Z, и модуля стока М) от значений коэффициента теплопроводности в разных вариантах размеров ячеек. Уравнения регрессии этих зависимостей представлены в таблице. 
В условиях Амурской области их значимые парные коэффициенты корреляции находятся в интервале 0.66 ‑ 0.85 по абсолютной величине и являются отрицательными величинами.
Величины и знаки рассчитанных коэффициентов корреляции показывают, что коэффициент теплопроводности почв значимо влияет на составляющие уравнения водного баланса в полном соответствии с теоретическими представлениями. Вместе с тем для территорий Приморского и Хабаровского краев зависимости стока от теплопроводности почв (выраженной в виде коэффициента подобия K) являются прямыми с коэффициентами корреляции 0.67 – 0.73.
По всей видимости, большое влияние на формирование стока в Амурской области оказывают своеобразные мерзлотные условия – это район распространения многолетней мерзлоты и наиболее глубокого в мире сезонного промерзания. Выполненные теплофизическим методом ГГИ [8] расчеты потерь талых и дождевых вод на инфильтрацию в мерзлую почву показали, что в тяжелых по механическому составу почвогрунтах Амурской области практически ежегодно образуется полностью закупоренный льдом, водонепроницаемый «запирающий слой». Поэтому, чем меньше теплопроводность почв, тем медленнее происходит ее оттаивание, тем меньше потери на инфильтрацию и больше величина стока. В других регионах Дальнего Востока влияние фактора мерзлоты минимально.
В соответствии с коэффициентом детерминации прямое и косвенное влияние теплопроводности следующим образом определяет размах колебаний: модуля стока – 50%, годовой суммы осадков – 73%, испарения – 44%.
Результаты исследований могут быть использованы при моделировании климата и процессов общей циркуляции атмосферы, разработке и совершенствовании методов расчета составляющих уравнения водного баланса, а также выполнении теплофизических расчетов при проектировании промышленных и гражданских сооружений.
 
Уравнения регрессии элементов водного баланса по значению
коэффициента теплопроводности почв в слое 0‑100 см, 0‑40 см
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