
порівняно з відкритим на 7.1-8.7%. Абсолютна величина затрат тепла на випаровування залишалась 
приблизно рівною як у відкритому так і в облісненому полях, а відносна зросла у відкритому полі на
0.4-8.8%. Очевидно це пояснюється тим, що в облісненому полі сформувалась значно більша ніж у 
відкритому вегетативна маса рослин, яка, природно, випаровує більше вологи.

Таким чином, полезахисні лісові смуги підвищують тепловий баланс облісненого поля
О

порівняно з відкритим на 0.04-0.13 Дж/см -хв. Вони сприяють збільшенню потоків тепла в грунт у 

облісненому полі порівняно з відкритим на 0.04-0.13 Дж/см2 -хв, а також знижують затрати тепла на
О

випаровування в облісненому полі на 0.12-0.17 Дж/см“ -хв.
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М А С О - ТА Т Е П Л О О Б М ІН Н І П Р О Ц Е С И  В С И С Т Е М І 
П О Л Е ЗА Х И С Н И Х  Л ІС О В И Х  С М У Г Н А  Н А Ш В Г ІД Р О М О Р Ф Н И Х

ГРУ Н Т А Х  П О Л ІС С Я

У даній статті викладені результати досліджень масо- та теплообміну облісненого 
поля в умовах Полісся. Показано, гцо полезахисні лісові насадження, трансформуючи 
динамічні характеристики повітряного потоку, зменшують масоперенос на захищеній 
ділянці, знижують тепловіддачу в системі грунт -  повітря та теплоперенос у приземному 
шарі повітря, у зв 'язку з чим вони є дієвим засобом, теплової меліорації напівгідроморфних 
грунтів Полісся.
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Клімат Полісся, який сформувався в результаті взаємодії потоків сонячної радіації і притоку 
атлантичного повітря, характеризується дефіцитом тепла щодо вимог сільськогосподарських культур. 
Внаслідок переносу вологого і холодного повітря з півночі та північного заходу протягом вегетації 
суттєво знижується їх продуктивність. Особливо негативний ефект від адвективного переносу холоду 
і виникнення у зв’язку з цим заморозків проявляється на перезволожених грунтах, що переважають 
на Поліссі.

Мікрокліматичні дослідження в агролісомеліорації на Україні здійснювались, головним чином, 
в Лісостепу та Степу -  в зонах традиційного лісорозведення. На Поліссі ж, яке не є такою зоною, 
агролісомеліоративні заходи, направлені на поліпшення теплового режиму перезволожених грунтів, 
вивчені недостатньо [2, 3]. Дослідження, що проводились, розвивались у напрямку накопичення 
даних про зміни показників швидкості вітру, температурного режиму і вологості приземного шару 
повітря і грунту під впливом захисних смуг [І, 4, 7]. Незважаючи на великий об’єм накопиченої 
інформації, масо- і теплообмін ке знайшли в ньому достатньо чіткого пояснення, тому цікавими є 
дослідження саме в цьому напрямку.

Теоретичною передумовою постановки наших досліджень виявилося положення про суттєве 
зменшення в системі лісосмуг переносу повітря, яке має певну теплоємкість в порівнянні з 
відкритими полями, а також те, що основні процеси теплообміну поверхні грунту з атмосферою 
пов’язані з інтенсивністю масопереносу в приземному шарі атмосфери.

Дослідження проводились в 1996-1997 рр. на землях селекційного центру “Росія” 
полезахисних лісових смуг на дерново-глейових та лучних глейових грунтах у системі полезахисних 
лісових смуг, які мають такі таксаційні характеристики: полезахисна лісосмуга І - дворядна, ажурної 
конструкції, вік -  25 років, висота -  12.5 м, головна порода -  береза, супутня -  клен гостролистий і 
татарський; полезахисна лісосмуга II - дворядна, ажурної конструкції, вік -  22 роки, висота. -  12 м. 
склад порід: дуб черешчатий, в'яз дрібнолистий, клен гостролистий і татарський.

Швидкості вітру, температури поверхні грунту, приземного шару повітря та їх градієнти 
досліджувались на завітреній ділянці поля стандартними методами. [6]

Метеорологічні дослідження проводили на метео ділянках, які розміщувались на відстані 5, 10, 
20 і ЗО Н (де Н —висота лісової смуги в метрах) від захисної смути. Відстань ЗОН приймалась за 
відкрите поле. Спостереження проводились три дні підряд в кожну фазу розвитку 
сільськогосподарських культур. Щоденно було шість строків спостереження -  з 6 по 21 годину. [6]

Вертикальний градієнт швидкості вітру (ВГШ) визначали в шарі до 2 м за формулою:

де і - швидкість вітру на висотах і , м/с; і - висоти на рівні 2 і 0.5 м. 
Коефіцієнт турбулентності (К) розрахували за формулою наведеною в роботі [8]:

, м2/с ! (2)

де - стала Кармана (0.41).
Вертикальний температурний градієнт (ВІТ) визначали за співвідношенням:

, °С/100 м, (3)

де і - температура повітря на висотах і

Турбулентний перенос тепла ( ) на нагрівання повітря розрахували за рівнянням наведеним в 
роботі [8]:

, Вт/м2, (4)

де - густота повітря, г/м3; - теплоємкість повітря, кал/(г-°С).
Горизонтальні потоки тепла (ц) в приземному шарі повітря визначали за формулою, наведеною 

в методиці [5]:
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9  = 4.19 - и 2 - Т 2 ■С Р -8-г  ■ р - і ,  Дж,

де 8 у - площа розрізу потоку, м2; і -  період вегетації, с.

(5)

Коефіцієнт теплообміну між поверхнею грунту { а )  і тепловіддачу (<3) грунтовою поверхнею 
розраховували за формулами, наведеними в роботі [2]:

0.032 -Не08 - X
а  -  ■ , Вт/(м2 -°С),

де Ке -  число Рейнольдса; Л - коефіцієнт • 
по напрямку вітру, що дорівнює 100м.

С2 =  а - Р - ( Т гр ~ Т ппв) ,  Вт,

(б)

ггоіопровідності повітря, Вт/(м2 -°С); І. -  довжина

(?)

де Р -  площа ділянки поля, 10000 м2; Т  і Тпов - температура поверхні грунту' і приземного 

шару повітря, °С.
Динамічні і теплові характеристики повітряного потоку вивчались при північних і північно- 

західних вітрах. Дослідження проводились у ланці сівозміни горохо-вівсяяа суміш на сіно-озиме 
жито.

Внаслідок, проведених досліджень були встановлені такі динамічні характеристики повітряного 
потоку на облісненому полі (табл. 1). На висоті 0.5 м суттєве зниження швидкості вітру відмічалось 
на відстані 20Н. Ефект зниження швидкості вітру на висоті 2 м був меншим ніж на висоті 0.5 м. 
Вертикальні градієнти швидкості вітру в міру росту с.-г. культур зросли від 0.3-0.5 до 0.5-0.9 м 'Ч '1 . 
Під захистом лісосмуг, в зоні ефективного зниження швидкості потоку (відстань 5Н), градієнти 
швидкості були значно меншими, ніж у відкритому полі. Найменш турбулізований повітряний потік 
на відстані до 5Н -  0.08-0.12 м2с‘\  Так як величина коефіцієнта турбулентності залежить від 
параметру шорсткості поверхні поля, то із збільшенням шорсткості поверхні (яка зростала внаслідок 
росту с.-г. культур) зростав і коефіцієнт турбулентності.

Полезахисні лісові смуги, зменшуючи турбулентний теплообмін і швидкість вітру, знижують 
тепловіддачу' і адвекції тепла. У наших дослідженнях, внаслідок трансформації швидкості вітру 
трансформувались і горизонтальні потоки тепла в приземному шарі повітря (табл. 2.).

Вертикальний температурний градієнт на полі під горохо-вівсяною сумішшю в травні-червні 
характеризувався від’ємним значенням, що свідчить про різке підвищення температури з висотою, 
причому це явище добре виражене в зоні 20Н. У липкі, в кінці вегетацій, значення вертикального 
температурного градієнту набуває позитивних значень, при цьому він є вищим в зоні захисту' лісової 
смуги порівняно з відкритим полем, що свідчить про посилення прогрівання нижнього шару повітря 
від діяльної поверхні.

На полі озимого жита вертикальний температурний градієнт у фазі кущення має позитивні 
значення, що свідчить про посилене прогрівання лісової нижнього шару повітря. Під захистом лісової 
смуги тепловий ефект вищий, ніж у відкритому полі. У травні -  червні градієнт температури має 
від’ємні значення, а в липні від’ємні значення градієнта температури зберігаються на відставні до 
20Н, а у відкритому полі градієнт температури має позитивне значення.

Величина турбулентного потоку тепла відповідає коефіцієнту турбулентності повітряного 
потоку і вертикальному градієнту' температури. Вищі показники турбулентного потоку тепла на 
початку вегетації озимого жита в зоні захисту' лісової смуги свідчать про суттєвий теплообмін між 
діяльною поверхнею і нижнім шаром повітря.

При обтіканні повітряним потоком підстилаючої поверхні посилюється теплообмін між 
грунтом і приземним шаром повітря. Із збільшенням відстані від лісової смуги збільшується 
швидкість вітру і значно зростає коефіцієнт теплообміну (табл. 3.). Якщо в зоні ефективної дії 
полезахисної лісосмуги (до 20Н) коефіцієнт теплообміну складає 2.7 -  5.8-10'2 Вт/м2-°С, то у 
відкритому полі він значно підвищується і досягає в роки і строки спостережень 4.1 -  6.1-10^ 
Вт/м2-°С.

Теплові характеристики поверхні грушу і приземного шару повітря, а також величини 
коефіцієнта теплообміну дають можливість судити про рівень тепловіддачі грунту під захистом 
лісових смуг. Дослідження показують, що на відстані до 20Н тепловіддача значно нижча, ніж у 
відкритому' полі (табл. 3.). Це свідчить про суттєвий отепляючий вплив та акумуляцію тепла на полі 
під захистом лісосмуг.

У відповідності з динамічними і тепловими характеристиками повітряного потоку та 
тепловіддачею формується горизонтальний перенос тепла в приземному шарі повітря (табл. 4.). У
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відкритому полі перенос тепла за вегетацію с.-г. культур був більшим на висоті 2 м в порівнянні з 
переносом на висоті 0.5 м.

Величину акумуляції тепла або тепловий меліоративний ефект ( ) можна виразити такою
формулою:

(8)
де - перенос тепла у відкритому полі, кДж; - середньозважений перенос тепла в зоні 0-

20Н під захистом лісосмуги, кДж.
Тепловий меліоративний ефект на полі, захищеному лісосмугою за вегетацію с.-г. культур 

склав 24-91-10" кДж/м2 в шарі повітря 0.5 м і 47-136-104 кДж/м2 в шарі 2 м. Цей ефект збільшувався у 
міру наростання доступання тепла протягом вегетації сільськогосподарських культур.

Висновки.

1. Трансформуючи динамічні характеристики повітряного потоку, полезахисні лісові 
смуги знижують масообмін та тепловіддачу в системі грунт-повітря та тегаюперенос у 
приземному шарі атмосфери.

2. Коефіцієнт теплообмін}' в системі грунт-повітря на полі горохо-вівсяної суміші під 
захистом лісової смуги на 0,5-1.2-Ю '2 Вт/м"-°С менший порівняно з відкритим полем, на полі 
озимого жита перевищення на користь незахшценого поля складає 0.6-0.8- іО"2Вт/м2-°С.

3. Тепловіддача в системі грунт повітря на незахнщеній площі перевищує таку під 
захистом полезахисних смуг на полі горохо-вівсяної суміші на 2.0-5.3-10'2 Вт та на полі озимого 
жита на 1.0-4.6-10"^ Вт.

4. Тепловий меліоративний ефект в облісненсму полі за вегетацію горохо-вівсяної суміші 
склав 24-101-104кДж/м2, аза  вегетацію озимого жита -  31-136-104кДж/м2 .
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