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· ()'РАСПРЕДЕJIЕнйи.соJIНЕЧНОй ЭНЕРгии·в СИСТЕМЕ 
АТМОСФЕРА- ПОЧВА_:_ БИОЦЕ1;103 . 
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, ., .... ·• J1рiИ1ВедеНЫ резульТаТЫ){ачествеН'IЮГО :И 'КОJIИЧОС1'ВеННQГО! . О'ПределеИИЯ 
::.',в~.лИЧ'ИtЦ,i ·приходящей солнечной энер~:ии -и статей ее расхода· на ·примере > .семjtЩJцной юны {А3е1Рбайджане.к!ая СС·Р, · восточная часть Ш3рванс.кой 

-· ;:етепи). Вщедена форму~а, · rюзволяющая найти ,приближен,ную ведичину 
.суммарной. расr,итмьиой биомассы в течение rода в вав,rеmrости от показа~ 
т~111ей ~иматнче6.kих условий. 

·- . ~ . 
. . В ;;,1;\ощроса:х.:Э!Нергетюки шоч~вообра:зо:вания ·важ:н~м · ,ЯIВЛЯ~ТiСЯ . К"()М!П· 

1 

1 

лен::снае .. ~·.II:ilоМедование ,щ-1'0Темьi а'1lМ01сфера-11IQ1чва.~ра~стение. ·[6-:-8, 
·Н-16]. В tНасто,ящем ,сообще,нии 'Пр'JiJВе~де~ны .результаты ·ко.~И'Чес,wепmrо
.rо,,1QЦРJJ·е;д.еле1Н1ия' IВe;/,Ilf'tJiИIНЫ ·Щ)iИХQЩ:ЯЩеи .. С()JIН5НОЙ !91Н~р·ГИ.IJ ,:и. ра;mн1Ч1цых 
)!'Р:атей;.е-е.расхода на п.римере,Ширванской степй AaGGP .. Ширванская ,, 

' ст.~!Предста.вляетсоtбо.й: ра1131нину со.,с.ла\бЫjМ. yrrµi:o.нaм с ~се~~rро-ш·о:стоиа· 
н~::•юrо'-'ааmад.ДJI!я эт0II10. региопа:хар.аlКТер,ны отцосителмrо '1,'еп.лая з~1ма 
.и~сfх0е жарlК!()е леrо; .. ра31нообраз·ие- :IПО'tiвенно.го .· 1шжрО1Ва ... Эюооер.и~ме,ц-
талыные уча:с11ки раоооло'Жены ,на ·целияе <: 11IOJibliH1Нo-·~tc1мep'{j!ВQ)i ра;ст.и: 
телЬ'но~с:rью . .Пю~крьn:ие /I'paiII01cxp1я 1Ме.няеr.ся по сеэоlАа~м IJ;"'o:дa. · Общее по-

. .щрытие :,ве~снщ\, жо!ГДа ~емер ы: !ПЫШН о. р азlВiИ!В·а,юrея, JJ106iиг~ ет 80-90 % • 
~енвю·.общее, ,пО1К,р,ьrтл~· соот1ызляет Qlieoлo 45 % ; Л,q'Ч!В.ы лу~го1В9-,сеf)'О'эе.м
ные тя'Жело1сугл~ин·ис'rо1Го ·~еха·нач:е~ск,ог.о сО1ста.в1:1, [1,. }2J. Во.цный .режда\f 
оо:у;словлоо, Jtишь аl'I1мО1сфер,ными·.0~сащ:ка~ми, · средщяя. ~годовая, ,1Велщч·ина · 

· 1<1оторых, оо IМIНОlГОЛ·е'11НИМ да.иным, ра:вна 3150 мм. ,К;ол:и:rrеrетrво JВ,):Iа1ги в 
лет:ний !Период в .верхнем ,мет,рово1м ~слое сил1,1н0, у,меньшает,с.я !(,до 

· 6:-:-8, % ) , 'IiQ.I1Дa 1ка~к ~во вто1р·0<м 1метр,овом ,слое вла,ж,wость IП'О е-езояа.м iro:zt.a 
. ва·рьирует·IВ· неаначц;тель·ных !Пределах· (1Q:......1i5%,); iч.то· uбук:;л·о1ВЛено. от: . 
суТ1Ст.внем !I'рУН:Т:0tво1го у,влаЖJн·ения -,гру1нrовые !Вощ,ы 'эале.rают ,глубже 
6~· м Fl, 5, ,1ЗJ. Иссле,ц,о~ва~ния ;проводилюна .llJDYX уча1ст.ках с раз.лИЧrНой 
естещ~веН1Но:и: ·растителыностью. Пе,р.вый уча1СТЮк що~к,рыт . .э;11;и!фюкаторо~м 
nолыщ1пэ1rо .юооrбщесwа · Artemisia fragrans, ·,второй-эфе.мерету~мо,м, 
прW11СТа;в.rrеН1НЬI1М Aegilops cylindrica. ТЗ:IК!Ое разтчие в ~ра1стиrrелЬ1Ном 
пО1Крове ооздает разный ·микрО1КЛ·И1мат ~в шо~чве на относитель11;0 не~боль
що:м ,расстоянии межlду 'У'Уа1с·mшrми ...__; по·ря,.щка 150 м. ЭтQ ·иллюстриру-. 
е,,ся. дащ1Ны;Ми та1бл. 1, !В)Irоторои !П.ЛЯ •каждой iГдуби~nы ,п•р,wвмены ,cpiek 
ние ·3\Начен·I!;JI те~М(Пе:ра:rуры, измере1Н1Ные на !ПЯТИ плош,.а~дкак :ка:>Jщото 
учаmtКа. К.а'К !В'И'дно, т,е,м~ператур1ное [Юле 1соQТ1Веtt'i1ве~ншо на щоверmос'I'и 
·и ,на раз.ной глубине гумусоБО'Г{) горизонта обоп.х учаСТ!:\,:ОВ "в теtJев:ие 
. (;J1'0IК ·11~зличное, 'Ч'То О1Пре;целя:ет~ся разли1Ч1Iюй 1Щiю1Gо1бносrью пrро:изра
ст.а~~цих iIЩ .. них ра·с:rе~ии шрошу~ькаrь лу,ч,и~стую .. э~н,ерnию ~.1n()JВерJщ.1ост» 
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Таблица 1 

Суточная дияамика температуры почв (средние данные эа 20-25 мая: 1972 г.) 

Гпубпна, 
Часы наблюдений 

с.14 

'Участок 1 
о 19,5 26,0 36,5 38,9 40,8 40,.о 29,0 24,О 
5 18,2 20,9 ·22,2 25,4 261,2 28,1 27,3 26,2 

10 18,2 19,8 22,0 . 23,9 25,7 26, 7 27,2 26,0 
15 18,1 19,5 20,8 21,5 22,1 23,1 23,0 23,0 
25 14,8 .14,8 14,9 14,9 15,0 15,1 15,2 15,2 

Участок 2 
о 18,0 25,5 36,0 38,5 40,0 39,0 28,0 23,О 
5 17,8 20,0 22,0 24,0. 26,0 28,0 26,0 24,1 

10 18,2 20,1 22,1 22,9 24,5 26,5 26,0 25,1 
15 18,0 19,0 20,5 21,0 21,0 22,0 22,0 22,0 
25 14,8 14,8 14,8 14,9 . 14,9 14,9 15,1 15,1 

почвы. Artemisia fragrans меньше задерживает в это время лучистую 
энергию .в 1С1воих :крlQ!нах, •и J:ютому. точва з~це:сь ,про['рета больше. . 

Метод:ика те[Iлобала1нсо;вых ж:юледований crюsrвoJDяeт ·с ,пq•мощыю · 
а:К'ТIИнометрИ'Ческих ~приборО'в /Получить .nарам,етры фи11О1клюмата и· у,вя
зать их ,с 1юоличосТ1Венным,и аrо,каsателями растительнl()IГО июкрова. Для 
о:преде.ления · фитО1кли1Ма.тичеюких хара1ктеристи1к ,были иоооль·зо1Ва!Ны 
альбедо:м:етры, балансомеры, анемометры, психрометры, шаровые зонды 
и другие приборы. В качестве измерительных приборов были примене-
,ны 1гальвалюметрытmа ГСА и М-95. · 

Б'ыл:и О!Пределены ,вели~чины оум1мар1Ной 1и отраже~н~ной радиации, ра· 
диацио№ного ,бала1Нrса, ТЕШЛОIВОJГО ~потока в почву, ,оу~м1мар1НО['О и,опарения 
за ~су11ки, [Юстроены ,1<1ривые ;ЩИ1на1мики этих !Величи,н еа ['ОД. 

На ·рису:Н1ке 1графиче:оки []ред,ставлены изменения ~велиrч·ины су,М'мар
ной 1радиа!]JJИИ, ·осаддю.в ·и rвлаЖJно~сти. Даtн1Ны,е о дИ1На1мнке радиационно
го ,бала~нса и Те'!IЛОВdГО IПОТ'ОIКа 1В ~почву этих уча1С11IЮВ OiII'j'lбJIIИKOBaH,bl ра
нее [13}. На :рисунке 1пока1эа!На ТЭJКЖ:е динаrм·ИJКа на1кО1Пления су~м.марной 
раiСтителыrой био!Ма'Сlсы (нщщэемная+подэемная) ~:на О1пытнь1х у,част.ках. 
Графи~ки на рию)'!НJКе ,п,остроеtны 1На оюно~ве нащих 1данных; а таlЮЖе ·и 
некоторых результато~в ,других работ [2-5]. 

ИзsВеСТiНО, Ч'ТО lflaKOIПJIOO'Иe ра<:ТИ'ГеЛЬ'НО:ГО ,веЩ€1С'I1Ва еа!ВИ!СИТ от .вел.и-. 
ЧИ1НЫ тран·СJП>Н'ра!ЦИИ . раrстений, !ОВЯ13аН'НОЙ 1В :Пе~р1Вую :ОЧ€редь с 1ПрИХОДQ1М 
оолнечной энер1rии, IВЛаiЖJностью окружающей ~среды и множеством дру
rих фа1кторо,в (продолжителыюсть •соЛ1Нцесияtния, темщература, 01юрость 
ветра ,и ,т, д.). Все эти факторы в·заюм,озаВИJСимы, и 1при •иэм,ене~нии О)])НО- . 
го из. них уста1Навштается IНО'Вый энер~гетический 1бала~нс, причем ;про
стой ,про,по~р,ционально,сти ·между но;выми и !Прежними пото1Ка·ми рад:иа
ции, те'!Iла, вла:ги :и т. д. не. наблюда-ется. 1iруд1но [IОэтому раоаматри
вать Ка1Кую бы то ни было ИЗ ЭТИХ IГЛа'ВНЫХ ГIРУ!ПП фа1Кторов, !ВЛИЯЮЩИХ 
на rгра1нсmира,цию, 1Не имея <В ,виду из1мене,ний, 1прои,сходящих в СJВязи с 
ней в других группах факторов. . 

В работе Волоlбуева [7] 1предлож~на фор:мула, ·выражающая овязь 
между в€личи1ной ра1ст.ительнюй биомассы и ,климатичеаки,ми парамет
рам-и. Она дает ,В'ОЭ:МОЖIНОСТЬ с учеТОIМ •ГIОДИЧIНОЙ 'НОiр!МЫ ращиа!ЦИОННО'ГО 
балан:са и оса,щко'В опр-еделr~:ть количество Э1Н·ер1гии, за>:qра,чен,ной на син
тез ра,t'Гительного !Вещества 1На 1 см2 шлощади. 

Нами ,пу,те,м а,нализа да1нных ,ста,циО1нар1ных 1На1блю~ений вы:вед,ено 
выражение, позволяющее найти •лр:и1блwже~нную величину при·роста сум-
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Годичная динамика суммарной радиации, осадков, влажности 
и прироста растительной биомассы 

1- динамика прироста суммарной бйомассы (наземная+подземная) 
полыни; 2 динамика прироста суммариой биомассы (иазеыная+под
земная) эфемеров; 3 - динамика осадков; 4 - среднее ,значение· между 
приростами суммарной биомассы полыни и эфемеров; 5 - динамика 

влажности. воздуха; б - динамика суммарно!! радиации 

марной .ра1стительной массы ~в течение 1В1оеrо года ~в, 1сшщующем 11шде: 

(1) 

При i=·l это уравнение хараiКrеривует ,период .,с Я'll1Варя [IO а1прел:\':,, если 
i ооять ~рав1НЫiм 2, то ~мож~но оr,mр·едмить 1пtрирост растительной биомаюсы 
с ,мая IПО а·вту1ст, iнaaroнen, тре1Гье значение i и1ап,одь,зуется дл1я интер·вала . 
времени с сентяrбря IПО декабрь. . 

К:оэффициенты ai и Ь,, входящие в ура:в1Нение ( 1), Я1Вляю11ся функ
циЯJми КJШматич,еаких фаrкторов, и ·их п,риlбли:женно у1становленные s1на
чения для рассматриваемого случая соответственно· следующие: 

а1 =19,8;·а2=9,0; а3 =18,7; b1 =l,l; Ь:.='1,0; Ь3 =0,7. 
/ 

· Данные, .. 1полученные 1с uюмощью этой фор1мулы, mриведе1Ны iВ табл. 2, 
где помещоо:ы также ·и срещ1Ние экапери,м,ентальные з1начения прироста 

сумма~рной 1ра,с11ит,ельной биоrма1осы на обоих уча1с'Dках. Как !Видно из 
табл. 2, ~расхождения МеJЖiП:У экюперИ!ментальными и IВЫЧИJСЛенными зна
ченйями 1пр,ир,оста су,м:1ма·р1Ной ра,стителыной lбиомаюоы !Незначительны и 
в о,сiнов~ю~ не превышают 5 % . 

Чwбы определить Rолиrчеств·о эне~ргии, запа,сенной 1В ра,стит,ельном 
и зоолотичеаК'ОIМ веществе, rбЫJI;и iпроведены калори1метр'Иrче1Окие опреде
ления по методике, изложенной нами ранее [10, .11]. Найдено, что в 1 г 
воздушно-сухото ·вещест,ва Aegilops cylindrka :1ш!ка1пливае'Dся 3980, Arte·. 
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Таблица'2 

Динамитш н.акоп.ления растительной массы, цlга 

Месяц 

Показатель 

1 1 1 1 1 1 1. 8 1 
i 10 \ 11 

1 
1 2 3 4 5 6 7 9 12 

Вычисленная 17,3 19,5 19,5 17,3 13,0 10,0 9,0 10,0 13,О 18,1 18,8 18,1 
Экспериментальная 17,4 19,6 19,6 17,0 13,О 10,4 9,0 10,6 13,4 18,0 18,8 18,2 
Расхождение, % 0,6 0,5 0,5 1,8 о 4,0 о 6,0 3,1 о,~ 0,0 0,5 

~-'·-= 

Таблица 3 

Стшпьи расхода приходящей солнечной радшщии, ккал/см2 ·год 

Энергия, энергия. Энерrия, 

Турбу-
аккуму· аккуму-. аккуму· 

Сум· 
Отражен- Радиаци- Эффек· 

Теплота 
Тепловой 

лирован· лирован- .пирован· 

:марная .пентный суммарно· ная в·на- ная в под- ная в 

радиа- ная радиа· онный тивное теп.пооб- го нспаре- поток · земной земной живы& 

ция ция баланс имуче~ие мен ния в почву расти· расти· почвеи• 

те.пьной тепьной иы1t орга• 

биомассе биомассе иизмц 

116 1 .. 26 1 46 · 1 44 20 18 . 1 8,0 1 0,13 1 0,04 J 0,003 

m1sia fr,agran.s-,-5010, 'В веществе ,предJставителей фау:ны, обитающей в 
ПО'Чве,- 5690 калорий Э\Нергии. · 

В табл. 3 iП!рИIВе!П;ены статьи /Ра,схоtца п,рихо;цящей 1оолне1:11ной энер
гии, хара1Ктер1Ные для 1fiолынно-эфе,мерооо!Го ,соо:бщества Шир1ванакой 
степи. Из да1Н1Ных та1бл·ицы 1В:ИдJно, что на стационаре ва счет. жизнедея
тельности орrа11шз1Мо1В фи1К,си~руеТ1Ся очень н·еэначи11ельна·я доля 1nрихо
.ztЯщей лучи,сrой энер!ГИИ солН1Ца (лишь 0,2%). Е~стест-венно, mри'Менение 
орошения. эначительно :пощнимет !Проду~диро.ва,ние растит·ельной б:ио1ма,с
сы, ,и ,коэффициент поле'31ного и,апользова1ния ,солнеJЧJной э.нерги·и соо'Ilвет
ственнQ будет более высоким. 
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DISTIOBUTION ОР SOLAR ENERGY IN ТНЕ SYSTEM 
«ATMOSPHERE- SOIL.....: BIOCENOSIS» 

Results are presented of qualitative and quantitative determinations 
. of the coming soil energy _and the items of its expenditure, examplified 
Ьу the semiarid zопе (Azerbaijyп SSR, eastern part of Shirvan Steppe). 
An analytical exp,ressi,on has been p,resented aHowing to find an appro
ximate value of t:he summary vegetaЬle blomass depending on climatic · 
conditions during а year. · 
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