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Раслред'Ьленіе температуръ и влажностей въ 
НИЖНИХ!) СЛОЯХЪ воздуха въ присутствіи древесной 

растительности,
I.

Лучистая знергія, посылаемая на землю солнцемъ, претерп^- 
ваетъ въ земной атмосфер-Ь, прежде ч^мъ достигнетъ земной поверх
ности, рядъ отраженій и поглощеніе, и только около 40®/о ея въ 
среднемъ достигаетъ при наивыгодн'Ьйшихъ услов1яхъ поверхности 
почвы. Зд-Ьсь часть ея отражается, часть трансформируется въ 
тепловую или другія формы знергіи и идетъ на нагр-Ьваніе самой 
почвы, на различные процессы, соверш ающ іеся въ почвіз, и на 
нагр-Ьваніе слоевъ воздуха, лежащ ихъ надъ почвою.

Нагр-Ьваніе прилегающихъ къ почв-Ь слоевъ воздуха происхо- 
дитъ, главнымъ образомъ, отъ  соприкосновенія ихъ съ  поверх
ностью почвы, им-Ьющей бол-Ье высокую температуру. Нагр-Ьтыя 
массы воздуха, какъ болізе легкій, подымаются, на ихъ м-Ьсто 
иритекаютъ изъ высш ихъ слоевъ бол-Ье плотныя, холодныя массы, 
которыя, нагрізвшись, тож е подымаются и т. д. При поднятіи 
массы воздуха м-Ьняютъ свою упругость, расш иряются и охла
ждаются; всл-Ьдствіе этого, а такж е всл-Ьдствіе отдачи тепла со- 
с-Ьднимъ слоямъ,— температура воздуха съ высотою  убываетъ.

Во время излученія поверхность голой почвы охлаждается 
сильнізе воздуха. Нижніе слои воздуха, всліздствіе теплопровод
ности, отдаю тъ свою теплоту почв-Ь, сл-Ьдовательно, такж е охла
ждаются. При этомъ возникаетъ устойчивое равнов-Ьсіе воздуха, 
образованіе воздушныхъ потоковъ д-Ьлается невозможнымъ, и 
температура вверхъ до изв-Ьстной высоты возрастаетъ.
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Поверхность почвы, такимъ образомъ, при преобладаніи инсо- 
ЛЯЦІИ надъ излучен!емъ, нагр-Ьвается сильн-Ье воздуха, лежащ аго 
надъ нею, а при преобладаніи излученія надъ инсоляціей охла
ждается сильн-Ье воздуха; сл-Ьдовательно, она претерп-Ьваетъ 
большія температурныя колебанія, ч%мъ воздухъ; въ посл-Ьдиемь 
ж е амплитуды температурныхъ колебаній въ теченіе сутокъ съ  
высотой уменьшаются.

Растительный покровъ, од-Ьвая поверхность почвы сплошнымъ 
ковромъ, представляетъ изв-Ьстную преграду для проникновенія 
лучистой анергій къ почв-Ь, и поэтому долженъ внести изм-Ьненія 
въ то распред-Ьленіе температуры и влажности, которое наблюдается 
въ воздух-Ь надъ голою почвою. Листовая поверхность растеній 
так'ь ж е, какъ и поверхность лишенной покрова почвы, часть л у 
чистой знергіи отраж аетъ, часть поглощ аетъ и трансформируетъ 
въ тепловую. Посл-Ьдняя опять идетъ на различные физіологи- 
ческіе процессы, соверш ающ іеся въ лисгЬ, а такж е на нагр-Ь
ваніе его поверхности. Во время преобладанія инсоляціи надъ 
излyчeнieмъ вполн-Ь аналогично тому случаю, который им-Ьетъ 
м-Ьсто для голой почвы, на поверхности листьевъ должна быть 
наивысшая температура. Отсюда теплопроводностью передается 
теплота прилегающимъ слоямъ воздуха, откуда уж е главнымъ 
образомъ конвекціей она переходитъ и въ вьішележащіе слои 
атмосферы; при этомъ температура воздуха съ  yдaлeнieмъ вверхъ 
отъ  листовой поверхности должна убывать. Воздухъ, находяш,ійся 
среди растительности, подъ листовою поверхностью, будет-ь на- 
гр-Ьваться лишь излучен1емъ и теплопроводностью отъ  бол-Ье на- 
гр-Ьтой растительной поверхности; при этомъ мен-Ье плотные 
слои воздуха будуть наверху, конвекціоннне токи невозможны 
и температура воздуха къ почв-Ь должна убывать.

Во время преобладанія излученія надъ инсоляціей бол-Ье 
всего охлаждается листовая поверхность покрова; поэтому при- 
легающіе слои воздуха будутъ отдавать свою теплоту раститель
ному покрову. Они сами будутъ охлаждаться, не поднявъ за- 
м-Ьтно температуру листовой поверхности, что будетъ понятно, 
если примемъ во вниманіе малую плотность воздуха и его малую 
теплоемкость; при этомъ температура воздуха вверхъ отъ  ли
стовой поверхности должна увеличиваться. Воздухъ подъ листовою 
поверхностью будетъ такж е охлаждаться, отдавая теплопровод
ностью свою теплоту бол-Ье охлажденнымъ частямъ, а такж е и 
пepeм-Ьшивaнieмъ съ бол-Ье холодными, плотными массами, охла-



жденвыми на поверхности листьевъ; почва, защищенная отъ 
излученія растительностью, будетъ охлаждаться слабо; поэтому 
температура воздуха отъ поверхности растительнаго покрова къ 
почв'Ь возрастаетъ. Эти разсужденія приводятъ къ тому выводу, 
что на поверхности растительнаго покрова, какъ и на поверх
ности голой почвы, должны наблюдаться наибольшія и наименьшія 
температуры, т. е. наибольшія въ т е ч е т е  сутокъ амплитуды; съ 
удалеп1емъ отъ этой поверхности эти амплитуды должны умень
шаться.

Наблюденій надъ pacпpeд'Ьлeнieмъ температуры и влажности 
въ нижнихъ слояхъ воздуха въ присутствіи растительнаго п о
крова сд'Ьлано вообщ е немного. Проф. Г. А . Любославскій, рабо- 
тавшій по этому вопросу, на основаній теоретическихъ разсу- 
жденій и наблюденій надъ pacnpeд'feлeнieмъ температуры и 
влажности въ нижнихъ слояхъ воздуха въ присутствіи травя
ного покрова приходитъ къ сл'Ьдующимъ выводамъ )̂.

1) Поверхность травы есть точка перегиба кривыхъ верти- 
кальнаго распред'Ьленія температуръ какъ въ дневные часы, 
когда преобладаетъ инсоляція, такъ и въ ночные, когда беретъ 
перев-Ьсъ излученіе тепла; днемъ на поверхности травы должны 
при соотв'бтствую щ ихъ услов1яхъ наблюдать максимумъ темпе
ратуръ, ночью зд'Ьсь будетъ минимумъ. Этотъ посл'Ьдній будетъ 
т'Ьмъ сильнее, ч-Ьмъ гущ е растительность, ч'Ьмъ я с н іє  небо и 
прозрачнізе воздухъ, ч'Ьмъ слабізе в-Ьтеръ и ч1змъ открыт1зе 
М ІЗС Т0. Надъ поверхностью почвы, лишенной растительности, 
такого перегиба н1:тъ, кривыя плавно возрастаютъ или убываютъ 
отъ  поверхности почвы вверхъ.

2) Влажность воздуха —  какъ относительная, такъ и абсо
лютная,— днемъ всегда возрастаетъ вплоть до поверхности, какъ 
надъ почвою, покрытою растеніями, такъ и надъ лишенной ра
стительности; но и абсолютная, и относительная влажности надъ 
почвою, покрытой растеніями, всегда— значительно больше, ч'Ьмъ 
надъ почвою оголенною.

3) Въ ночные часы для влажности абсолютной и относи
тельной надъ почвою, лишенной растеній, максимумъ всегда на
блюдается у ея поверхности.

4) Надъ почвою, покрытой растеніями, при отсутствіи візтра

*)Г. А . Любославскій, „Метеорол. В іс т н и к ь “ , 1900 г. стр. 441 . Сообщеніе 
въ  Метеорологической Комиссіи И . Р. Г. О .; „Метеорол. В іс т н .“  1907, №  1, стр. 1
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ночью максимумъ относительной влажности наблюдается на по
верхности травы; отсюда — какъ внизтз, къ поверхности почвы, 
такъ и вверхъ, она всегда убы ваетъ, если воздухъ не насыщенъ 
водяными парами.

5) Въ исключительныхъ случаяхъ предш ествующ ее отно
сится и къ влажности абсолютной; вообщ е ж е эта посл'Ьдняя 
достигаетъ максимума вблизи поверхности почвы.

6) При значительной мощ ности травяного покрова внизу,— 
въ сло-Ь воздуха между растеніями, —  можно н ер ід к о  наблюдать 
пары воды въ пересыщенномъ состояніи; на это указываетъ 
смоченный термометръ Ассмановскаго психрометра.

7) Такъ какъ ночью даже при большой влажности, —  около 
1 0 0 ° /о ,— температура на трав-Ь всегда ниже, ч'Ьмъ въ слояхъ 
воздуха, лежащ ихъ н'Ьсколько выше или ниже, то зд'Ьсь все 
д'Ьло, очевидно, только въ одномъ излученіи, а не въ испареніи, 
какъ это полагалось н-Ькоторыми изсл'Ьдователями.

Гакъ какъ подобнаго рода изсл'Ьдованія представляютъ и для 
л'Ьсоводовъ значительный интересъ, то проф. Г. А . Любослав
скій въ 1906 году предложилъ мн'Ь изсл'бдовать распред'Ьленіе 
температуры и влажности въ нижнихъ слояхъ воздуха, въ при
сутствіи древесной растительности. Такія наблюденія должны 
указать на т"Ь изм'Ьненія, которы я внесетъ присутствіе древесной 
растительности въ распред'Ьленіе температуры и влажности іш ж - 
нихъ слоевъ воздуха, т. е. должны прочно обосновать и п о- 
дробн'Ье разъяснить вопросъ о вліяніи л'Ьса на климатъ, вліяніи 
л"Ьса на заморозки и на образованіе росы. Зат'Ьмъ, они детальн’Ье 
укаж утъ т'Ь условія температуры и влажности воздуха, при к о - 
торыхъ должно происходить испареніе воды древесною расти- 
'гельностью и почвою; дал'Ье они должны выяснить т'Ь условія, 
при которы хъ происходитъ развитіе подл'Ьска и подроста подъ 
пологомъ, развитіе травяного покрова и накопленіе перегноя въ 
Л'Ьсу, и то, Ч'Ьмъ эти условія могутъ отличаться въ 0 ТН0 ШЄНІИ 
температуры и влажности отъ условій полевыхъ.

Проф. Г. А . Любославскій въ своей стать-Ь „К ъ  вопросу о  
вліяніи растительнаго покрова на температуру и влажность ниж 
нихъ слоевъ воздуха“ *) высказывается о подобнаго рода наблю- 
дешяхъ сл'Ьдующимъ образомъ: „Разъясняя до изв’Ьстной степени 
вопросъ о вліяніи растительнаго покрова на распред'Ьленіе темпе-

‘ ) „М етеоролог. В-Ьстникъ“, 1907, Ж 1.



ратуръ и влажностей въ нижнихъ слояхъ воздуха, наблюденія 
подобнаго рода даю тъ, какъ мн'Ь думается, н'Ьчто, ещ е гораздо 
бол'Ье важное. Они ставятъ, по моему, на единственно пра
вильную почву вопросъ о взаимод'Ьйствіи между растительным'ь 
покровомъ и климатомъ, р'Ьшаютъ принципіально вопросъ о 
вліяніи л'Ьсовъ на климатъ и обратно. В'Ьдь разсужденія и 
факты, относившіеся къ травяному растительному покрову, вполн'Ь 
приложимы и къ такому ф актору,— какъ л'Ьсъ.

Въ самомъ д'Ьл'Ь,— какую разницу можетъ внести въ распре- 
ділен іе температуръ по вертикали то обстоятельство, что расти
тельный покровъ достигаетъ значительно большей высоты и 
большей мощности, Ч'Ьмъ обычный травяной покровъ? В'Ьдь на
блюденія показываютъ же, что даже надъ куртинами такихъ 
типичныхъ кустарниковъ, какъ малина или калина, мы наблю- 
даемъ типичное для растительнаго покрова распред'Ьленіе темпе
ратуръ. Ч то-ж е м'Ьшаетъ намъ экстраполировать наши наблю
денія на Л'Ьсъ? Все изм'Ьненіе в'ь этомъ распред"Ьленіи в'ь случа-Ь 
Л'Ьса сведется, очевидно, только къ тому, что д-Ьятельная, погло
щающ ая или излучающая тепло, поверхность будетъ теперь 
поднята на больш ую высоту надъ поверхностью почвы. Всл'Ьдствіе 
этого увеличится толщина слоя воздуха, заключеннаго между 
д'Ьятельною поверхностью и поверхностью почвы. К ъ этому 
можно еще прибавить, что деятельная поверхность не будет'ь 
для Л'Ьса представлять собою  такого сравнительно ровнаго гори- 
зонтальнаго слоя, какъ въ случа'Ь невысокаго травяного покрова, 
равно какъ не мож етъ представлять и такого густого войлока, 
какъ растительность травяная. Но это будугь , очевидно, детали, 
которыя не изм'Ьнятъ, однако, и не могутъ внести сущ ествен- 
ныхъ изм'Ьненій въ распред'Ьленіе температуръ по вертикали при 
наличности растительнаго покрова“ .

Такъ какъ при наличности растительнаго покрова изм'Ьненія 
въ распред-Ьленіи температуры и влажности воздуха происходятъ 
главнымъ образомъ отъ  того, что имъ поглощ ается и излучается 
лучистая энерпя и испаряется вода, то р-Ьзче всего эти измЬ- 
ненія должны сказаться въ ycлoвiяxъ, наибол-Ье благопріят- 
ствующ ихъ указаннымъ процессамъ, какъ т о ,— въ континенталь- 
номъ климат'Ь, въ присутствіи подходящей древесной раститель
ности, при подходящемъ м'Ьстоположеніи и ycлoвiяxъ наилучшей 
инсоляціи и излученія. Наибол'Ье сильно на распред'Ьленіе темпе
ратуры и влажности пoвлiяeтъ древесная растительность съ
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густою  листвою и съ верхнею ровною листовою поверхностью; съ  
такой поверхности не будетъ происходить скатьіванія охлаж ден- 
наго воздуха. Наибол-Ье подходящимъ м'Ьстоположен1емъ для 
подобныхъ наблюденій явятся м іста , защищенныя отъ  в ітр а , 
какъ то л існьїя  поляны и т. д.; посліднія, однако, должны быть 
такой величины, чтобы днемъ солнечные лучи могли безпрепят- 
ственно проникать до почвы, а ночью окруж аю щ ія поляну ст-Ьны 
Л'Ьса не міш али излученію. Если ст ін ь ї л іс а  —  густыя, то о н і  
могутъ пом іш ать образованію воздушныхъ токовъ, т. е. об м ін у  
воздуха между поляной и л icoм ъ  и т iм ъ  способствовать сохра- 
НЄНІЮ распреділенія температуры и влажности, свойственнаго 
спокойному воздуху. Условія инсоляціи и излученія будутъ наи
лучшими при наибольшей прозрачности воздуха, то есть при 
малой влажности и маломъ содержаніи пыли. Большое вліяніе 
на распреділеніе температуры и влажности воздуха должны 
оказывать облачность (видъ и степень) и ветеръ , который, пере- 
м іш ивая слои воздуха, особенно надъ растительностью, нару- 
ш аетъ типичное распреділеніе этихъ элементовъ.

Чтобы обнаруж ить вліяніе растительности на распреділеніе 
температуры и влажности въ нижнихъ слояхъ воздуха н еобхо
дима еще такж е и соотв ітствую щ ая  постановка и обстановка 
наблюденій и соотв ітствую щ іе приборы. При организаціи наблю
деній надо принять во вниманіе, что вліяніе растительности раз
лично (какъ видно изъ вышеприведенныхъ разсужденій) во время 
преобладанія инсоляціи и во время преобладанія излученія и что 
оно находится въ зависимости отъ вертикальнаго разстоянія 
наблюдаемой точки д іятельнаго слоя (поглощ ающ ей и излу
чающей поверхности). П риборы (термометры и психрометры) 
должны показывать температуру именно того слоя воздуха, въ 
которомъ находятся ихъ пріемники, а не среднюю температуру, 
какой нибудь массы воздуха; к р ом і того, долж но быть выполнено 
то основное условіе, что своимъ пpиcyтcтвieмъ приборы , по воз
можности, меньше должны нарушать сущ ествующ ее распреділеніе 
температуры и влажности воздуха.

На основаній в c ix ъ  этихъ соображ еній, л iтoм ъ  1906 г. въ 
Воровомъ опытномъ л існ и ч е ств і (Самарской губ., Вузулукскаго 
у ізд а ) мною были произведены наблюденія надъ температурою 
и влажностью воздуха въ присутствіи древесной растительности: 
во 1) въ ясные, ТИХІЄ дни— для полученія типичнаго распреділенія 
этихъ элементовъ при инсоляціи; во 2) въ ясныя, тихія ночи— для



полученія распреділенія этихъ элементовъ при излученіи; въ 3) въ 
утренніе и вечерніе часы, а такж е черезъ определенные про
межутки въ теченіе сутокъ —  для внясненія см ін н  одного типа 
распреділенія другимъ; въ 4) около 2 -х ъ  м icяцeвъ производи
лись срочные отсчеты (въ 8 ч. утра и въ 8 ч. веч.) и летучія 
наблюденія въ разное время при разной облачности и различныхъ 
скоростяхъ в іт р а — для вьіясненія вліянія облачности и в іт р а  на 
распреділеніе температуры и влажности. Наблюденія были про
изведены надъ зарослями cл iдyю щ и xъ  древесныхъ породъ: сосны, 
жимолости (Lonicera tatarica), черемухи, ивы, Am ygdalus, бере
склета (Evonym us verrucosus), липы. К р ом і этихъ наблюденій, 
при которыхъ древесная растительность ничiм ъ не затін ял ась и 
листовая поверхность ихъ подвергалась непосредственно инсоля
ціи и излученію, были произведены еще наблюденія надъ рас- 
пpeдiлeнieмъ температуры и влажности воздуха подъ пологомъ 
лиственнаго насажденія, когда былъ на лицо, или отсутствовалъ 
почвозащитный покровъ.

Установка термометровъ и психрометровъ во в c ix ъ  случаяхъ 
была одинаковой. На поверхности почвы и листвы клался обы к
новенный ртутный термометръ, а на разныхъ разстояш яхъ 
надъ и подъ листовою поверхностью устанавливались психро
метры. Надъ сосной и жимолостью производились срочные от 
счеты и к р о м і того установлены были минимумъ-термометры. Для 
вьіясненія переміш иванія воздушныхъ слоевъ в iтpoм ъ  оп р ед іл я - 
лась скорость его анемометрами Робинзона, установленными на 
разныхъ высотахъ надъ и подъ жимолостью. Во время отсчетовъ 
психрометровъ отм ічалась такж е облачность и скорость в ітр а .

II.

Инструменты, употребляемые при изслідованіи температуры 
и влажности въ нижнихъ слояхъ воздуха въ присутствіи дре
весной растительности, должны, какъ было упомянуто выше, 
отв ічать сл ідую щ им ь двумъ тpeбoвaнiямъ: во 1) они должны 
показывать температуру и влажность именно того слоя воздуха, 
въ которомъ находятся ихъ пріемники; во 2) они должны своимъ 
присутств1емъ по возможности меньше измінять сущ ествующ ее 
распреділеніе температуры и влажности.

Изъ сущ ествовавш ихъ до сихъ поръ установокъ ни одна 
ВПОЛНІ удовлетворительно не oтв iч a eтъ  этимъ требован1ямъ.
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Такъ приміненіе при подобныхъ изсл'Ьдован1яхъ установки термо
метровъ въ будкахъ невозможно, потому что будки, о т ін я я  расти
тельность, нарушаютъ ходъ инсоляціи и излученія на поверхности 
покрова, прикрывая сами собою  изучаемую поверхность. Аспи- 
раціонньїе психрометры Ассмана показываютъ среднюю темпера
туру т^хъ  массъ воздуха, которыя проходятъ при вентилированіи 
мимо шариковъ термометровъ, а не температуру того слоя воздуха, 
въ которомъ находятся эти шарики. К р о м і того, эти психро
метры, своими вентиляторами перемешивая воздухъ, уж е этимъ 
самымъ нарушаютъ то распредЄлбніе температуръ и влажностей, 
которое свойственно воздуху, находящемуся въ покое. ІІримЄненіе 
термометровъ съ защ итой въ виде конуса изъ цинка (установка, 
некогда рекомендованная Главной Физической Обсерваторіей для 
станцій 3 -го  разряда и потомъ оставленная) неудобно, такъ 
какъ такіе термометры показываютъ температуру, сильно отли
чающуюся отъ  действительной, какъ это видно изъ данныхъ, 
приводимыхъ проф . Б. И. Срезневскимъ въ статьяхъ ') : „ИзмЄ- 
реніе температуры на станц1яхъ 1П-го разряда“ и „К ъ  вопросу 
объ  измЄреніи температуры воздуха на станщ яхъ Ш -го разряда“ . 
Изъ этихъ данныхъ видно, что такая установка въ утренніе часы 
можетъ показать температуру на 37а° больше, чем ъ нормальная 
будка; въ вечерніе ж е часы термометры съ защ итой показываютъ 
несколько меньшія температуры, чемъ нормальная будка. При
чину такихъ отклоненій проф. Б. И. Срезневскій видитъ, въ 
томъ, что 1) вокругъ ш ариковъ термометровъ не происходитъ 
достаточнаго обмЄпа воздуха, и 2) нагрЄванІе темной поверхности 
быстро окисляющ агося цинка лучами солнца довольно сильно.

При изслЄдованіи распределенія температуры и влажности 
въ нижнихъ слояхъ воздуха въ присутствіи древесной раститель
ности мною были применены психрометры Ассмана и спеціальньїе 
психрометры съ  фартучною защ итою, у с т р о е н н о й  по чертежамъ 
проф. Г. А. Любославскаго. П о с л Є д н іє  бйли установлены надъ 
сосной и жимолостью и служили какъ для срочныхъ, такъ и для 
летучихъ наблюденій. Фаргучная защита психрометровъ напоми- 
наетъ защиту термометровъ, н е к о г д а  р е к о ім е н д о в а н н у ю  Главной 
Физической Обсерваторіей для станцій Ш - г о  разряда, но въ 
ней устранены по возможности недостатки, указанные проф. 
Б. И. Срезневскимъ.

')  М етеорологическій В'Ьстникъ, 1895 г., стр. 326, 457.
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Устройство психрометровъ съ  фартучною защ итою  следую щ ее 
(черт. 1). Два психрометрическихъ термометра посредствомъ тон- 
кихъ м-Ьдныхъ пластинокъ прикрепляются къ деревянному ш та
тиву. Ш арикъ одного термометра обвязанъ батистомъ, который 
спускается въ небольшой, прикрытый крыш кою, стаканчикъ съ 
водою. Къ ш ейке термометровъ тонкими ушками прикрепляются 
два фартучка съ  блестящими зеркальными поверхностями, и м Є ю щ іє  

видъ усЄченнаго конуса; между ш ейкою термометровъ и верхнимъ 
краемъ фартучковъ остается свободное пространство, сп особ 
ствующее обмену воздуха. Одинъ фартучекъ отделенъ отъ  дру
гого слоемъ воздуха, толщ иною около 1 см. Фартучки приготовля
лись изъ тонкой мЄ д н о й  фольги, потомъ полировались и никкели- 
ровались для полученія блестящей зеркальной поверхности. 
Такая двойная защита предохраняла шарики термометровъ отъ 
непосредственнаго нагреванія солнечными лучами, а прорЄзьі 
между термометрами и фартучками способствовали обмЄну воз
духа. Психрометры такого устройства своимъ пpиcyтcтвieмъ не 
должны вносить заметныхъ и з м Є н є н ій  в ъ  распределеніе темпера
туры и влажности, такъ какъ не перемеш иваютъ воздуха и 
существенно не затеняю тъ растительнаго покрова.

Чтобы убедиться, насколько такіе психрометры надежно по
казываютъ температуру и влажность того слоя воздуха, въ к о 
торомъ находятся ихъ пріемники, мною были произведены 
сравненія ихъ съ психрометрами Ассмана и показаніями англій- 
ской будки. Сравненія производились въ такихъ ycлoвiяxъ, гд Є  

массы воздуха и мЄ л и  болЄе или м є н Є є  одинаковую температуру; 
тогда перемешиваніе слоевъ воздуха психрометрами Ассмана не 
должно отзываться на его показан1яхъ.

Сравненія были произведены съ января по апрель на М етеоро
логической Обсерваторій л е сн о го  Института въ С .-П етербурге. 
Затемъ, благодаря любезности А. П. Тольскаго и С. Д. Охля- 
бинина, одинъ психромбтръ съ  фартучною защ итою былъ уста- 
новленъ въ теченіе ІЮЛЯ и августа (по новому стилю) на лЄ сн ой  

метеорологической станцій Борового опытнгао лесничества на 
одинаковой вы соте съ  психрометромъ Ассмана и шариками термо
метровъ въ англійской будкЄ. Отсчеты по этимъ установкамъ 
производились въ 7 ч. у., 1 ч. д., 9 ч. в. н ек оторой  п ро
веркой фартучной установки могутъ служить такж е одновре
менные параллельные отсчеты по ней и психрометрамъ Ассмана, 
установленнымъ надъ сосной. Я  говорю ,— именно только нЄко-
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торою  проверкою , потому что вблизи растительнаго покрова, г д і  
изм'Ьненія температуры съ высотой значительны, психрометры 
Ассмана всл-Ьдствіе перем-Ьшиванія будутъ давать н-Ькоторын 
среднія температуры протянутыхъ ими массъ воздуха, а не 
температуру того слоя воздуха, гд-Ь находятся его пріемники, 
какъ это показываютъ психрометры съ фартучною защ итою.

На М етеорологической Обсерваторій Л'Ьсного Института 
сравненіе фартучной установки съ  психрометромъ Ассмана 
производилось въ теченіе января, февраля, марта и апр-Ьля 
1906 года,— т. е. какъ разъ въ такіе м'Ьсяцы, когда сравненія 
эти должны дать наибольшія разности. Для этого по термометру 
съ  фартучной защитой и психрометру Ассмана, установленнымъ 
на одинаковой высот'Ь надъ поверхностью сн іга , производились 
одновременные отсчеты. Сл'Ьдующая таблица даетъ отклоненія 
показаній фартучной установки отъ  показаній психрометра 
Ассмана въ январ'Ь въ зависимости отъ  высоты инструмента 
надъ сн-Ьгомь и времени дня.

Высота надъ 
сн'Ьгомъ Число отсчетовъ. Среднія отклоненія. Крайнія отклоненія. 

В ъ  дневные часы (1 0 '/г  ч. д .— 3 ч. д.)
Г р а д у с 0 в ъ.

45 см. 33 —  0,28 +  0,1 —  0,9
30 , 70 —  0,40 +  0,1 —  0,9
23 „ 11 —  0,63 -  0,1 —  1Д

В ъ вечерніе часы  ( 8 — 9 ч. в .)

30 , 7 +  0,56 +  0,4 +  0,6
23 „ 10 - f  0,58 +  0,2 +  0,9

Изъ таблицы видно, что психрометры Ассмана показываютъ 
въ дневные часы бол-Ье низкую, а въ ночные бол-Ье высокую 
температуру, Ч'Ьмъ фартучная установка. Величина отклоненій 
находится В'Ь зависимости отъ разстоянія надъ сн'Ьжнымъ пок ро
вомъ; при большемъ удаленіи (45 см.), какъ средшя, такъ и край
нія отклоненія меньше (— 0,28°), ч'Ьмъ при мен'Ье значительномъ 
(23 см,— 0,63°). Сравненія, произведенныя въ феврал'Ь и въ на- 
чал1> марта, даютъ подобные результаты; только отклоненія, 
среднія и крайнія, Н'Ьсколько больше, ч'Ьмъ въ январ'Ь.

Въ март'Ь и апр'Ьл'Ь установка для сравненій была н'Ьсколько 
изм-Ьнена. К ъ  деревянной рейк-Ь былъ прикр'Ьпленъ двойной щ итъ 
из'ь б'Ьлой ж ести, по сторонамъ котораго на разстояніи 10— 15 см.



Въ дневные часы (9 ’/ 2 ч . у. —  3 ч. д.).
Г р а д у с 0 в ъ.

131 —  0,98 0,0 - 2 , 2
141 —  0,74 0,0 - 1 , 9

Въ вечерніе часы (4— 9 ч . в.).

38 —  0,14 +  0,4 - 1 , 4
38 +  0,10 +  0,6 - 0 , 5

отъ него были установлены термометры съ  фартучной защитой. 
Если поставить щ итъ по направленію Е— ЛЧ, то одинъ изъ терм о
метровъ большую часть дня будетъ находиться въ т ін и , а другой 
осв-Ьщаться солнцемъ. Сначала шарики термометровъ были около
1 м. надъ сн'Ьгомъ, а потомъ, п о с л і стаяшя снізга, около 130 см. 
надъ голою почвою. На такой ж е вь ісот і былъ установленъ пси- 
хрометрь Ассмана. Результаты сравненій приведены въ следующ ей 
таблиці:

Число Среднш  Крайній отклоненія. 
отсчетовъ. отклоненія. ^
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Солнечный.
Т ін евой . .

Солнечный.
Т ін евой . .

Изъ таблицы видно, что освіщ енньїй солнцемъ и тін евой  
термометры съ  фартучной защ итой дали отклоненія отъ  пока
заній психрометра Ассмана близко одинаковый. Это обстоятельство 
указываетъ на то, что фартучки представляютъ достаточную 
защиту отъ непосредственнаго нагріванія солнечными лучами. 
Освіщенньїй солнцемъ термометръ съ  фартучной защитой въ 
дневные часы показалъ въ среднемъ на 0,98° высшую темпера
туру, ч iм ъ  психрометръ Ассмана; т ін евой  ж е на 0,74°. Для на
блюденій выбирались дни съ  малой облачностью, или coв ciм ъ  ясные, 
такъ какъ можно предположить, что въ такіе дни разности будутъ 
наибольшими.

Вышеприведенныя данныя сравненій термометровъ съ  фар
тучной защитой съ психрометрами Ассмана на Метеорологической 
Обсерваторій Л існ ого  Института показываютъ, что въ дневные 
часы температура воздуха по фартучной устан овк і показывается 
н ісколько высшая, ч iм ъ  по психрометрамъ Ассмана; въ вечерніе 
часы, наоборотъ, б о л іє  низкая. Въ дневные часы разность въ 
среднемъ можетъ достигать до 1°, въ вечерніе часы она меньше; 
въ oтдiльны xъ случаяхъ могутъ получаться и большія откло
ненія; отклоненія увеличиваются такж е по м і р і  приближенія 
къ поверхности сн іга .

Второй рядъ сравненій фартучной установки съ  психрометромъ 
Ассмана былъ произведенъ на л існ ой  метеорологической станцій



Борового опытнаго лесничества въ теченіе іюля и августа мЄ с я -  

цевъ по новому с т и л ю . Следующ ая таблица представляетъ срав
ненія показаній фартучной установки съ  показаніями пси хро
метра Ассмана и англійской будкой; въ таблице приведены 
разности среднихъ месячныхъ за отдельные сроки наблюденій:

психр. Ассм. —  фарт. уст. пс. Ассм. —  Англ. б.
7 1 9  средн. 7 1 9  средн.

Г р а д у с о в  ъ.  Г р а д у с о в  ъ.
Іюль . . . —  0 ,4  —  0,7  +  0 ,2  -  0 ,3  +  0 ,2  —  0 ,2  —  0 ,3  —  0,2
А вгустъ  . . — 0 ,2  — 0,5  - ( -0 ,2  — 0,2  + 0 , 3  — 0,2  — 0,2  — 0,1

Англ. б. —  фарт. у.
7 1 9 средн.
Г р а д у с о в  ъ.

Іюль . . . .  —  0,6  —  0 ,5  4 “ 0 ,5  —  0,1
А вгустъ . . .  —  0 ,5  —  0 ,5  -)- 0 ,4  —  0,1

Въ утренніе И полуденные часы среднія мЄ с я ч н ь ія  п о  ф ар
тучной установке получаются несколько повыщенныя (0,2°, 0,7°) 
п о  сравненію съ  психрометромъ Ассмана, а въ вечерніе часы н е 
сколько пониженныя (0 ,2°); съ  англійской будкой получаются 
отклоненія того ж е порядка. Отклоненія въ показан1яхъ край- 
нихъ температуръ должны быть несколько больш е, какъ это 
и показываетъ следующ ая таблица, въ которой приведены раз
ности показаній наибольшихъ и наименьшихъ температуръ и 
разности амплитудъ:

психр. Ассм.— фарт. уст. пс. А ссм.— Англ. б. Англ. б .— фарт. у. 
m ax. min. Ампл. max. min. Ампл. m ax. min. • Ампл.
Г р а д у с о в  ъ.  Г р а д у с о в  ъ.  Г р а д у с о в  ъ,

Іюль . . . — 0 ,9  + 0 , 3  — 1,2 — 0 ,4  — 0,2  — 0,2  — 0 ,5  + 0 , 5  + 1 , 0
А в г у с т ъ . . — 0 ,5  — 0 ,4  — 0,1 — 0,2  + 0 , 2  — 0 ,4  — 0 ,3  — 0,6  + 0 , 3

Изъ ЭТОЙ таблицы видно, что фартучная установка даетъ 
крайнія температуры, немногимъ болЄе отличающіяся отъ  край- 
нихъ температуръ, показываемыхъ психрометромъ Ассмана, чемъ 
англійская будка. Моменты наступленія крайнихъ температуръ 
вполне совпадаютъ. Въ виду того, что въ дневные часы фар
тучная установка показываетъ вьісшія температуры, чемъ психро
метры Ассмана, а въ ночные меньшія, и амплитуды температур
ныхъ колебаній, показываемый фартучной установкой, несколько 
больше, чем ъ показываемыя психрометромъ Ассмана, какъ это 
и видно изъ приведенныхъ данныхъ (въ ію л Є  о н Є  больше на 1,2°, 
въ августе на 0,1°).

_ 1_4
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н ек оторой  проверкой показаній фартучной установки могутъ 
служить, наконецъ, параллельный наблюденія по фартучной уста
новке и психрометрамъ Ассмана въ присутствіи сосны. Сходство 
результатовъ параллельныхъ наблюденій замЄтно лучше, если 
представить ихъ графически въ в и д Є  изоплетъ. Если отложимъ 
на оси абсциссъ прямоугольной системы координатъ время, когда 
производились наблюденія, на оси ординатъ высоты, на которыхъ 
были произведены наблюденія температуры, и на пересечеш яхъ 
этихъ двухъ системъ ЛИНІЙ нанесемъ измЄренньія температуры, 
то, соединивъ однозначущ ія величины кривыми Л И Н ІЯМ И , полу- 
чимъ такъ называемый изоплеты температуры. Чертежи 2 и 3 
представляютъ изоплеты по наблюден1ямъ ночью и утром ъза 13—  
14 августа (31 іюля— 1 августа); на черт. 2 представлены изоплеты 
по даннымъ психрометровъ Ассмана, а на черт. 3 изоплеты по 
даннымъ фартучной установки. К акъ видно на чертежахъ, ходъ 
температуры вполне тож дествен!, по обеим ъ установкамъ.

На л Є сн о й  метеорологической станцій Б орового опытнаго 
лесничества одновременно съ  сухимъ термометромъ отсчитывался 
и смоченный съ  такой ж е фартучной защ итой. Если сравнить 
относительную влажность, вычисленную по показашямъ фартучной 
установки съ  тою , которая вычислена по даннымъ психрометра 
Ассмана и англійской будки, то получимъ следую щ ія отклоненія; 

іісихр. Ассм,— фарт. у. п, Ассм ,— Англ. б. Англ. б ,— фарт, у

7 1 9  средн. 7 1 9  средн. 7 1 9  средн.
-Г р а д  у я о !■-*- Г-^-а-й-у-е е в-ъ. Е-р а-д-у-«-о в-ъ,

іюль — 1 + 1  — 1 — 1 + 2  + 3  — 2 + 1  + 3  + 2  — 1 + 2
августъ — 2 О — 1 — 1 — 1 О — 4 — 2 + 1  О — 3 — 1

Наибольшая разность въ среднемъ за месяцъ (4°/о) прихо
дится на 9 ч. вечера, причемъ вообщ е въ 9 ч. вечера влажность 
по фартучной установке большая, чемъ по психрометру Ассмана; 
въ полуденные часы и, большею частью, утромъ, наоборотъ, влаж
ность по фартучной установке несколько меньше, чемъ по 
психрометру Ассмана. Такія ж е отношенія получаются, если 
сравішть влажность воздуха, найденную по фартучной установке 
и по англійской будкЄ. Сравнивая наибольшія и наименьшія от- 
носительныя влажности за два месяца, находимъ

въ іголі m ax. по фарт. уст. 99»/o, по психр. Ассм. 9 8 % , по англ. б. 96 “/о; 
въ август* „ ,  „ „ 1 0 0 „  ,  ,  ,  100 „ ,  ,  „ 98 „
въ ІЮЛІІ m inim. . „ ,  1 0 ,  „ „ ,  12 „ ,  „ „ 1 1 ,
въ август* „ , „ ,  1 3 ,  ,  „ ,  ,  12 „
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Величины крайнихъ относительныхъ влажностей ещ е мен'Ье 
расходятся, Ч'Ьмъ средшя за м'Ьсяцъ; какъ наибольпіую, такъ и 
наименьшую относительную влажность даетъ фартучная установка; 
психроме'гръ Ассмана даетъ величины очень близкія с'ь ф артуч
ной установкой; н'Ьсколько бол'Ье отличается влажность по ан
глійской будк"Ь.

Подводя итоги произведеннымъ cpaвнeнiямъ, можно придти 
къ сл'Ьдующимъ заключеніямь. Въ дневные часы фартучная уста
новка показываетъ температуру н'Ьсколько высш ую (отклоненія 
въ среднемъ могутъ доходить до 1°), Ч'Ьмъ психрометры Ассмана; 
въ ночные-ж е часы н'Ьсколько меньшую (до 0,5°). Соотв-Ьтственно 
этимъ отклонен]ямъ и амплитуда температурныхъ колебаній по 
фартучной установк-Ь получается большая, чЬмъ по психрометру 
Ассмана. Относительная влажность воздуха по фартучной уста- 
новк-Ь въ вечерніе часы большая (ві, среднемъ может ь достигать 
до 4 % ) , въ полдень-же и больш ею частью утромъ она меньше 
(до 37о)> Ч'Ьмъ по психрометру Ассмана. Если принять во вниманіе, 
что и психрометръ Ассмана, какъ было указано выше, представ
ляетъ н-Ькоторын неудобства при изсл-Ьдованіи распред-Ьленія 
'гемпературы и влажности воздуха въ присутствіи древесной ра
стительности, внося перем'Ьшиваніе наблюдаемыхъ воздуш ныхъ 
слоевъ, то употребленіе психометровъ съ  фартучною защ итою
можно считать вполн'Ь ум'Ьстным'ь.

III.

4

Въ питомник'Ь Борового опытнаго л-Ьсничества есть площадь 
около 300 кв. саж ., занятая сосновыми сгьянцами —  З-л-Ьтками. 
Они оставлены расти въ первоначальной густот"Ь; рядки ихъ 
ВПОЛН'Ь сомкнулись, всл'Ьдств1е чего образовался густой пщ ф овъ 
30— 40 см. вышиною. Въ преж ш е годы часть рядковъ была вы
брана сплошь и оставш1еся теперь расположены площадками 
(около 1 кв. метра). Между ними находятся полосы, шириною 
въ I метръ (или Н'Ьсколько меньше) съ  голою почвою. На двухъ 
рядомъ стоящ ихъ площадкахъ съ густой ровной сосной были у ста 
новлены термометры и психрометры съ фартучной защитой въ сл'Ь- 
дующемъ порядк'Ь: на поверхности почвы под'ь сосной обы кно
венный и минимальный термометръ, на 10 см. надъ поверхностью 
почвы среди сосенокъ —  психрометръ съ фартучной защитой, на 
поверхности хвои (35 см. надъ почвою) обыкновенный и мини-
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мальный термометръ, на 5 и 40 см. надъ сосной (40 и 75 см. надъ 
почвою) психрометры съ  фартучной защитой (съ іюля последняя 
высота изменена на 25 см. (60 см. надъ почвою) и на этой ж е 
высоте установленъ минимальный термометръ (съ  фартучной за
щитой). По этой установке производились наблюденія: срочныя 
въ 8 ч. утра и въ 8 ч. вечера, летучія и въ теченіе 3 -х ъ  сутокъ 
черезъ 1— 2 часа. На такихъ ж е квадратахъ иногда устанавли
вались психрометры Ассмана и наблюденія велись параллельно 
по двумъ установкамъ. На полосахъ съ  голою почвою установлены 
были обыкновенный и минимальный термометръ на поверхности 
почвы, а иногда и психрометры Ассмана на разныхъ высотахъ 
надъ почвою.

Для характеристики распределенія температуры во время 
преобладанія инсоляціи могутъ служить: во 1) срочныя наблю
денія въ 8 ч. утра; во 2) летучія наблюденія какъ съ помощью 
фартучной установки, такъ и психрометра Ассмана.

Срочныя наблюденія были произведены при разнообразныхъ 
услов 1 яхъ инсоляціи, разной облачности и скорости ветра; по
этому среднія изъ срочныхъ наблюденій представляютъ распре
деленіе температуръ на разныхъ высотахъ сильно сглаженнымъ. 
Въ следую щ ей таблице представлены среднія изъ утреннихъ
8-ми часовьтхъ наблюденій въ теченіе мая— ІЮНЯ (30 набл.) 1

іюля— августа (35 наблюденій).
> 19 (6) м а я - 26 (13) ІЮЛЯ—
/ 20 (7) ІЮНЯ 31 (18) авг.

Г р а д у с 0 в ъ.

75 см. (60) надъ почвою 22,8 20,3
J 40 . ,  „ 25,0 21,5
)/

35 „ „ (пов. хвои) 26,1 23,8
10 „ .  „ 20,5 І6 .8
0 „ » „ (пов. почвы) 18,6 15,8

Изъ таблицы видно, что температура на поверхности хвои 
превышаетъ температуру поверхности покрытой почвы въ м ае—  
ію н Є  въ среднемъ на 7,5°, въ іюлЄ— августе на 8,0°; она ж е 
превышаетъ температуру воздуха на 40 см. (25) надъ хвоей на 
3,3° и 3,5°; следовательно, на поверхности хвои наивысшая тем
пература, и вверхъ и внизъ къ почве она убываетъ. Средняя 
температура на поверхности голой почвы была въ м ае— іюнЄ 
29,9°, въ ІюлЄ— августе 23,7°, т. е. она больш е температуры 
верхности почвы подъ сосной  на 11,3 и 7,9°. • :

/  ■■ ^
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75 см. надъ почвою

40  ,  ,  .
35 .  ,  .  (пов. хвои)
10 , ,  .

Если среднія месячный температуры воздуха на разныхъ 
высотахъ въ присутствіи древесной растительности значительно 
отличаются другъ отъ  друга, то о т д Є л ь н ь ія  наблюденія, при 
наиболее благопр1ятныхъ услов1яхъ инсоляціи, ясномъ небЄ и 
ш тиле должны дать температуры, еш;е болЄе отличающіяся. Это 
видно изъ следущ ей таблицы, гдЄ приведены три примЄра рас- 
предЄленія температуры, полученныя наблюденія по фартучной 
установке при безоблачномъ небЄ и слабомъ вЄтре; чертежъ 4 
представляетъ графическое изображ еніе этихъ данныхъ.

18 (5) мая 18 (5) іюня 4  іюля (21 іюня).
10 ч. Ю м . у. 12 ч . д. 10 ч. у.

1°. Относ, вл. 1°. Относ, вл. 1°. Относ, вл.
25 ,4  2 6 » 'о 29 ,8  23»/<, 36 ,9  24»
28,2  23 ,  34,2  28 ,  41 ,9  24  ,
32 ,8  —  38 ,6  ~  45 ,3  —
25,0  32  .  28 ,8  36  ,  35,1 32  .

О ,  ,  ,  (пов. почвы ) 17,5  —  21.3 —  29 ,4  —

Действительно, наивысшая температура на поверхности хвои, 
она превышаетъ температуру поверхности почвы подъ сосной 
на 15,4°, 17,3°, 15,9° и температуру на 40 см. надъ хвоей на 
7,4°, 8,8°, 8,4°, т. е. превышаетъ на величины гораздо большія, 
чемъ въ вышеприведенныхъ примерахъ среднихъ температуръ. 
Отъ поверхности хвои какъ вверхъ, такъ и внизъ къ почвЄ, 
температура убываетъ. Какъ видно изъ таблицы, относительная 
влажность воздуха во время этихъ наблюденій небольш ая,— всего 
2 3 — 327о- Н о совершенно такое же распредЄленіе температуръ 
въ нижнихъ слояхъ воздуха получается такж е, если влажность 
воздуха сравнительно большая.

Наблюденія при помощи психрометровъ Ассмана даютъ во 
время инсоляціи подобное ж е распредЄленіе температуръ, какъ 
это показываютъ слЄдующіе примеры наблюденій при ясномъ 
небе и штилЄ.

4  іюля (21 іюня) З іюля (20 іюня) 19 
10 ч. 20 м. д.

1°. О тн. вл.

18 (5) мая 
1 ч. 10 м. д. 

1°. Отн. вл.

З іюля (20 іюня) 
9 ч . 50  м. у. 
1°. О тн. вл. 1° .

(6) авг.
ч. у.

О тн. вл.
125 см . надъ почвою. — — 33,9 26»/„ 33,1 23»/„ — —
105 ,  . п — — — — — — 20,9 58“, „
Ь5 ,  „ п 25,0 24»/„ — —  ■ — — — —

55 ,  , • — — 35,4 29 , 34 ,4 24  , — —

4 0  .  . 7* 29,7 21 , 39,7 36 , 37.6 34 , 22,3 56 ,
35 ,  . ,  (пов. хвои) 34,8 — 49,6 — 46 ,4 30 ,6 —

15 ,  , л — — 38,5 23 , 36,9 17 , — —

12 ,  - » 28,6 2 0 , — — — — — —

^ ,  . — — 33,8 39 , 33,7 29 , 2(і.() 65

0  .  ,  ̂ (пов. почвы). 23 ,8 — 29,6 — 28,8 — 15,7 —
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Въ посл'Ьднемъ столбц-Ь приведенъ прим1зръ распредізленія 
температуръ при сравнительно большей относительной влажности, 
Ч'Ьмъ въ первыхъ трехъ столбцахъ. Однако вс-Ь четыре прим-Ьра, 
ВПОЛН'Ь согласно съ наблюденіями по фартучной установк'Ь, по
казываютъ переломъ температурной кривой йъ присутствіи сосны 
у ея поверхности. Въ этихъ прим'Ьрахъ максимумъ температуры 
на поверхности сосны выраженъ ещ е р'Ьзче, ч’Ьмъ въ предыду- 
щ ихъ; температура на поверхности сосны превышаетъ темпера
туру на поверхности покрытой почвы на 11,0°, 20,0°, 17,6°, 14,9° 
и температуру на высот'Ь 50(90,70) см. надъ хвоей на 9,8°, 15,7°, 
13,3°, 9,7°.

Если разсчитать изм'Ьненіе температуры на единицу высоты 
(вертикальный температурный град1ентъ), тонайдемъ напбольшій 
град1ентъ около поверхности растительнаго покрова; съ  удале- 
ніем'ь ж е отъ нея онъ уменьшается. Это уменьшеніе лучше всего 
видно по наблюденіямь психрометрами Ассмана 3 1юля/2о іюня и 
4 ІЮЛЯ/ 2 1  ІЮНЯ, потому ч'1 'о психрометры тогда были установлены 
довольно близко по вертикали, что позволяетъ вычислить гра- 
д1ентъ (изм'Ьненіе температуры на 1 см., чтобы не им’Ьть д'Ьла 
съ  очень большими цифрами, если разсчитывать град 1 ентъ, какъ 
обыкновенно, на 1 м. высоты) для отд'Ьльныхъ слоевъ; вычи
сленные градіентьі приведены въ сл'Ьдующей таблиц'Ь.

4 іюля,2і іюня 3 ІЮЛЯ/20 ІЮНЯ
Вы сота надъ почвою. 10 Ч. 20  М. Д. 9 ч. 50  м. у.

Г р а д у с 0 в ъ.

55— 125 см. 0,021 0,019
4 0 -  55 „ 0,287 0,213
35—  40 „ 1,980 1,760
15—  35 „ — 0,555 — 0,425
5 — 15 „ — 0,470 — 0,320
0 -  5 „ - 0 , 8 4 0 — 0,980

Изъ таблицы видно, что въ то время, какъ около листовой 
поверхности температурный градзентъ равенъ 1,98° и 1,76°, на 
в ы с о г Ь  5 5 — 125 см. онъ всего 0,02°. Среди растительности гра- 
д1ентъ съ удален 1 емъ отъ поверхности растительнаго покрова 
т а к ж е  уменьшается, только вблизи поверхности почвы онъ опять 
Н’Ьсколько возрастаетъ. Это возрастан1е по всей в'Ьроятности вы
звано Т’Ьмъ, что вcл'bдcтвie большей теплопроводности почвы, Ч'Ьмъ 
воздуха, прилегаюнце къ почв'Ь с л о и  его о т д а ю т ъ  больше т е п л о т ы  

ПОЧВ'Ь, Ч 'Ьмъ получаютъ сами отъ  вышележащихъ слоевъ воздуха.
2*



На кривой распределенія температуры надъ голой почвой пе- 
регибъ, который наблюдался въ присутствіи сосны, не долженъ 
существовать, какъ это вытекаетъ изъ вышеприведенныхъ раз
сужденій и какъ это подтверждаютъ следующ ія данныя и черт. 5. 

«
>®/5 мая 19/б мая

1 ч. 10 м. д. 10 ч. 30  м. у.

Г р а д у с о в  ъ.

100 СМ. надъ почвою  —  23,9
50 , „ „ 24,8 25,0
12 „ „ „ 26,7 27,0

Поверхи, голой почвы. 51,0 48,4

действительно, изъ таблицы видно, что температура воздуха 
надъ голою почвою съ  высотой уменьшается. Это уменьшеніе 
сначала (около поверхности) очень быстрое, съ  удалешемъ отъ 
нея постепенно уменьшается. Если сравнить результаты одно- 
временныхъ наблюденій надъ голою почвою и въ присутствіи 
сосны (наблюденія психр. Ассмана 18 (о) мая 1 ч. 10 м. д.), то 
увидимъ, что къ температуре поверхности голой почвы ближе 
всего подходитъ температура на поверхности хвои. Последняя 
несколько меньше, что по oбъяcнeнiю проф. Г. А. Любослав
скаго )̂ происходитъ отъ того, что: во 1) на ту ж е долю лучи
стой знергіи приходится большая растительная поверхность, чемъ 
поверхность голой почвы; 2) растительный покровъ отраж аетъ 
больше лучистой знергіи, чемъ почва; 3) лучистая знергія тра
тится растительнымъ покровомъ на физіологическіе процессы и 
особенно на испареніе. Температура поверхности голой почвы во 
время инсоляціи всегда больше температуры поверхности почвы 
подъ сосной; въ данномъ случае она больше на 27,3°. ДзлЄе, 
на вы соте 12 см. надъ почвою картина уж е м еняется:— темпе
ратура воздуха среди сосенъ превышаетъ температуру воздуха 
на той ж е вы соте надъ голою почвою (18 мая на 1,9°) и пре- 
,вышаетъ такж е температуру поверхности покрытой почвы. Это 
во первыхъ указываетъ на огромный гpaдieнтъ, сущ ествующ ій 
въ слояхъ воздуха, прилегающихъ къ голой почвЄ, и во вто- 
рыхъ, на то, что температура воздуха среди сосенъ, въ противо
положность температуре воздуха надъ голою почвою, возрастаетъ 
съ удалешемъ отъ  поверхности почвы; а если она возрастаетъ 
съ удалешемъ отъ  почвы, то, очевидно, имеетъ источникомъ
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') Проф. Г. Любославскій. Основанія ученія о погод-Ь, стр. 94.



нагреванія не поверхность почвы (какъ воздухъ надъ голою 
почвою), а поверхность растительнаго покрова. На вы соте 50 см. 
надъ голою почвою, что соответствуетъ  почти 5 см. надъ по
верхностью хвои, разность температуръ воздуха 4,9° (18 мая), 
т. е. ближе къ поверхности растительнаго покрова (деятельному 
слою) разности ещ е значительнее. На больш ихъ высотахъ вліяніе 
дЄятельнаго слоя постепенно уменьшается, слЄ д ., и  разности 
температуръ между воздухомъ надъ голою почвою и надъ расти
тельностью сглаживаются; действительно, на 50 см. надъ хвоей 
и 100 см. надъ голою почвою (разница въ высотахъ 10 см.) 
разница 19— 6 мая была только 0,8°, тогда какъ на 50 см. надъ 
почвою она была 3,0°.

К акъ вышеприведенные примеры наблюденій фартучною уста
новкою и психрометрами Ассмана, такъ и прочія наблюденія 
(болЄе 150) во время инсоляціи показываютъ, что въ присутствіи 
сосны на поверхности хвои всегда и неизлтнно —  наивысшая темпе
ратура; въ обп стороны отсюда температура убываетъ. Такое 
распредЄленіе температуръ имеетъ мЄсто, какъ при малой, такъ 
и больш ой относительной влажности воздуха. Разности темпера
туръ между отдельными слоями воздуха все-таки столь велики, 
что даже психрометры Ассмана, перемЄшивая слои воздуха, не 
въ силахъ уничтож ить ихъ.

Для характеристики распредЄленія температуры въ присут
ствіи сосны во время излученія можно привести данныя, полу
ченныя, во 1) срочными наблюденіями, во 2) наблюденіями ле
тучими. Въ следующ ей таблице представлены среднія за 8 час. 
вечера по наблюден1ямъ въ маЄ —  іюнЄ (ЗО набл.) и въ іюлЄ —  
августе (29 наблюденій).
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19 (6)  мая 26 (13) ІЮЛЯ
20 (7) і ЮНН 31 (18) авг.

Г р а д у с 0 в ъ.

75 (60) см. надъ почвою 19,9 16,3
40 ■ „ » я 19,1 15,9
35 „ „ „ (пов. хвои) 18,2 14,6
1 0  , п я 19,7 16,9

0  „ „ „ (пов. почвы) 22,0 19,5

И зъ таблицы видно, что во время излученія на поверхности
хвои— наименьшія температуры; какъ вверхъ, такъ и внизъ онЄ 
возрастаютъ; разница между температурою на поверхности почвы 
и на поверхности сосенъ равна 3,8° и 4,9°, а разница между
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19 (6) мая 
8 ч. в.

1°. Огн. вл.

13,1

1 авг. (19 ік)ля> 
9 ч. вечера.

1°. О гн. вл.

температурою воздуха на 40 (25) см. надъ хвоею и на поверхности 
хвои равна 1,7°. Температура на поверхности голой почвы была 
въ маЄ—ш нЄ 21,2°, въ іюлЄ— авг. 18,2°, т. е. ниж е температуры 
поверхности покрытой почвы въ первомъ случа’Ь на 0,8°, во вто- 
ромъ на 1,3°.

Если среднія м’Ьсячныя температуры показываютъ ясно выт 
раженную область наименьшихъ температуръ около поверхности 
растительнаго покрова, то о т д -Ья б н ы н  наблюденія при благо- 
пpiятныxъ ycлoвiяxъ должны и зд'Ьсь представить область наи
меньшихъ температуръ ещ е сильн'Ье выраженною. Въ сл'Ьдующей 
таблиц'Ь приведены отд'Ьльные прим'Ьры изъ летучихъ наблю
деній, произведенныхъ по фартучной установк'Ь при ясномъ неб'Ь 
и безв'Ьтріи; черт. 6 представляетъ графическое изображ еніе 
этихъ прим'Ьров’ь.

18 (5) мая 
8  ч. в.

1°. Отн. вл.

(60) СМ. н а д ъ  п о ч в о ю  11,8 7 2 %
» - » 11,0 76 „
„ „ (пов. хвои) 8,3 —
„ „  „ 11,7
„ „ „ (нов. почвы) 16,2

Приведенный данныя показываютъ, что температура поверх
ности почвы подъ сосной во время излученія превышала темпе
ратуру на поверхности хвои на 7,9°, 7,3°, 5,7°; температура же 
воздуха на 75 (60) см. надъ почвою (40 см. надъ хвоею) превы
шала температуру на поверхности хвои на 2,9°, 3 ,3°, 2,8°, т. е. 
въ присутствіи сосны во время излученія наименьшая темпера
ту р а —на поверхности хвои, а вверхъ и внизъ къ ПОЧВ'Ь темпе
ратура отсюда возрастае'гъ. И зъ приведенныхъ въ таблиц'Ь отно
сительныхъ влажностей видно, что въ указанныхъ выше случаяхъ 
воздухъ былъ сравнительно сухой (60— 80®/о)' Но совершенно 
такое ж е распред'Ьленіе температуръ получается и въ т ’Ьхъ слу
чаяхъ, когда воздухъ насыщенъ водяными парами или близокъ 
къ насьіщенію, какъ это видно изъ сл'Ьдующихъ прим'Ьровъ:

81

11,9
9,8

12,8
17,1

75»/о 
80 „

82 „

13,8
12.4 
11,0
12.5 
16,7

59»/о 
68 „
73 ,

60 см. надъ почвою 
40 „ „ ,

13 авг. (31 іюля). 
11 ч. н.
1°. Отн. вл.

98«/о 
99 „

14 (1) авг.
2 ч. и. 

О тн. вл.

35
10
О

9,6 
9,2

(пов. хвои) 7,7 
10,2

(пов. почвы) 15,1
95

1°.

6,9
6.4
5.4 
8,0

12,6

100%
1 0 0 ,,

90

26 (І."?) авг.
8  ч. в.

1°. Отн, вл.

9 6 %  
98 „

9.5 
9,1
7.5

10.3
14.3

89
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Въ данныхъ прим'Ьрахъ и при насыщенномъ воздух'Ь или 
близкомъ къ насыщен1ю наименьшія температуры все-таки на
блюдаются на поверхности хвои, и на температурныхъ кривыхъ 
зд'Ьсь ж е наблюдается нерегибъ. Изъ такого тождественнаго 
распред'Ьленія температуръ въ присутствіи древесной раститель
ности при насыщенномъ воздух'Ь и при сравнительно сухомъ, —  
не насыщенномъ, можно вывести то заключеніе, что такое распре
д'Ьленіе температуръ вызвано, главнымъ образомъ, излучешемъ, 
а не испарешемъ. Если ж е оно было бы вызвано испарешемъ, 
то при наступленіи насьіщенія температура постепенно должна 
была бы во всемъ столб-Ь воздуха надъ растительностью по м’Ьр'Ь 
его насьішенія стремиться выравняться, чего однако не наблю
дается. Кром'Ь того ,— если бы минимумъ температуры обусловли
вался испарен1емъ, то на поверхности почвы,— такж е испаряющей 
воду, долженъ былъ бы образоваться второй минимум'ь темпера
туры, который однако не наблюдался.

Наблюденія психрометрами Ассмана даютъ подобные ж е резуль
таты, какъ видно изъ нижеприведенныхъ данныхъ;

18 (5) авг. 20  (7) авг. 26 (13) авг. 26 (13) авг.
8 ч. в. 7 ч. в. 9 ч . в. 2 ч. н.

1“ . Отн. вл. 1.°. Отн. вл. 1°. О тн. вл. 1°. О тн. вл.
105 см. надъ почвою 15,4 74о/о 21,6 55»/о 8 ,4 97»/„ 3,7 98»/„

40  ,  , п 13,7 8 7 , 20,1 67 •„ 7,4 9 9 , 3,1 1 0 0 ,
35  ,  , I, (пов. хвои) 11,9 — 18,4 — 5,3 — 1,6 —

5  ,  „ Г) 14,8 8 4 , 21,8 6 0 , 8 ,5 100 „ 4 ,3 100 „

0  ,  „ ч (пов. почвы ) 17,2 — 22,7 — 13,2 — 9,2 , —

Въ этой таблиц'Ь приведены два прим'Ьра распред'Ьленія тем
пературъ, когда воздухъ былъ сравнительно сухой, и два, когда 
насьіщеніе воздуха уж е наступило. К акъ въ томъ, такъ и въ 
другомъ случа'Ь наименьшія температуры— на поверхности хвои, 
и отсю да он'Ь вверхъ и внизъ къ почв'Ь возрастаютъ, т. е. полу
чается то  ж е, что по наблюдешямъ фартучною установкою. Изъ 
приведенныхъ прим’Ьровъ видно также, что поверхность хвои мо
ж етъ охладиться при подходящ ихъ ycлoвiяxъ на 8° бол'Ье по
верхности почвы подъ нею и бол'Ье Ч'Ьмъ 3° сравнительно съ 
ьоздухомъ на 70 см. надъ хвоею.

Что наибольшее охлажденіе именно на поверхности покрова, 
а не на н’Ькоторой опред'Ьленной высот'Ь надъ почвою, подтвер
ж дается такж е показаніями минимумъ термометровъ, которые 
были установлены на поверхности хвои (35 см. надъ почвою), 
на 25 см. надъ хвоей (60 см. надъ почвою), на поверхности почвы
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подъ сосной и на поверхности голой почвы. Следующ ая таблица 
показываетъ средн1е и абсолютные минимумы.

сс СС я
я .2 І І е:г №С5

•м в .І 
Я

ОІ о со — ю ИГсм т '— ?о
г р а д у с 0 в ъ.

— 8,27 — 1,9 — 0,4
8,30 6,71 - 2 , 6 0,0 - 2 , 2

13,92 11,54 5,7 6,6 3,3
11,53 9,79 3,3 3,4 2,0

>1 видно , что на поверхности хвои

60 см. надъ почвою 
35 „ „ „ (по
пов. покрытой почвы 

,, голой „

температура мож етъ опуститься ниже 0°, т. е. могутъ быть за 
морозки въ то время, какъ на поверхности почвы и въ воз
дух'Ь надъ листвой температура можетъ быть значительно выше 0°. 
Понятно, что подобные заморозки не могутъ быть констати
рованы нормальными будками метеорологическихъ станцій, гд-Ь 
термометры установлены на высот'Ь около 3 м. надъ поверх
ностью почвы.

Поверхность голой почвы охлаждается бол'Ье, ч'Ьмъ поверх
ность покрытой, но мен'Ье, Ч'Ьмъ поверхность хвои; такъ 18— 5 мая 
въ 9 ч. вечера температура поверхности голой почвы была 10,1°, 
покрытой 13,0°, а на поверхности хвои 4,5°. Меньшее охлажденіе 
поверхности голой почвы по сравненію съ поверхностью хвои 
можно объяснить меньшею поверхностью излученія почвы и лучшею 
теплопроводностью ея, всл'Ьдствіе чего потеря теплоты поверх
ностью почвы пополняется теплотою изъ нижнихъ ея слоевъ. 
Въ области хвои воздухъ гораздо холодн'Ье, ч'Ьмъ воздухъ на 
той ж е ВЫСОТ'Ь надъ голою почвою; такъ на 5 см. надъ хвоей 
18— 5 мая въ 9 ч. вечера разница была 2,4°, на высот'Ь 50 см. 
надъ хвоей разница 0,5°.

Во время излученія, какъ видно изъ приведенныхъ прим'Ь
ровъ, Наибол'Ье всего охлаждается поверхность покрова. Тепло
проводностью сосЬдніе слои воздуха отдаютъ свою теплоту по- 
сл'Ьдней, но всл'Ьдствіе небольшой теплоемкости воздуха темпе
ратура покрова не мож етъ быть зам'Ьтно повышена и воздухъ, 
близкій къ хво'Ь, охлаждается значительно. Всл'Ьдствіе охлажденія 
воздуха около поверхности покрова, онъ становится плотн'Ье и 
опускается; происходятъ обвалы бол'Ье плотнаго холоднаго воз
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духа, который способствуетъ пониженію температуры воздуха 
среди сосенокъ, температуры ихъ самихъ и температуры поверх
ности почвы.

До сихъ поръ была рЄчь о распредЄленія температуръ въ 
нижнихъ слояхъ воздуха въ присутствіи сосенъ въ дневные и 
ночные часы; далЄе еще остается разсмотрЄть распредЄленіе темпе
ратуръ  въ переходное время, т. е. въ утренніе и вечерніе часы. 
В ъ утренніе и вечерніе часы распредЄленіе температуръ будетъ 
зависЄть отъ  того, преобладаетъ ли излученіе или инсоляція. 
Н о такъ какъ во время излученія наиболЄе сильно охлаждается 
листовая поверхность и отъ нея въ обЄ стороны температуры 
возрастаютъ, а при инсоляціи наоборотъ, листовая поверхность 
наиболЄе сильно нагрЄвается, а отсюда въ обЄ стороны темпе
ратуры понижаются, —  то въ утренніе и вечерніе часы могутъ 
быть моменты, когда въ нижнихъ слояхъ воздуха температура 
до нЄкоторой высоты по вертикали почти одинаковая. Это ясно 
видно на изоплетахъ температуры, вычерченныхъ по наблюде- 
н1ямъ фартучною  установкою 21— 22 мая (8 — 9 мая) (черт. 7, паб- 
люденія черезъ 2 часа), 6— 7 іюня (24— 25 мая) (черт. 8, наблюденія 
черезъ 1 часъ) и психрометрами Ассмана 26— 27 авг. (1 3 — 14 авг.) 
(черт. 9, наблюденія черезъ 1 часъ). Эти изоплеты наглядно 
показываютъ такж е, что во время инсоляціи область наивысшихъ 
температуръ, а во время излученія— область наименьшихъ темпе
ратуръ расположена именно около листовой поверхности. Видно 
такж е, что въ утренніе часы линіи равныхъ температуръ около 
поверхности хвои сильно изогнуты; это показываетъ, что въ 
утренніе часы преж де всего нагрЄвается именно поверхность 
покрова и прилегающіе къ  ней слои воздуха, и потомъ только, 
постепенно выше и ниже лежащіе слои воздуха принимаютъ 
ту ж е температуру. Действительно, если прослЄдить направленіе 
какой-нибудь изотермы, то увидимъ, насколько позже нагрЄ- 
ваются до данной температуры болЄе удаленные слои воздуха 
по сравненію съ болЄе близкими къ поверхности покрова. Такъ
6 іюня— 24 мая (черт. 8), напр., изотерма 30° проходитъ черезъ 
поверхность хвои въ 7 ч. 15 м. утра, В7> 8 часовъ она достигаетъ
7 см. подъ хвоею, въ 9 ч.— 13 см., въ 10 ч .— 22 см., въ 11 ч.—  
26 см., въ 12 ч .— 28 см., въ 1 ч. дня — 29 см., въ 2 ч.— 30 см. 
(m axim.). Съ двухъ часовъ она постепенно поднимается, снача.яа 
медленно, потом ъ быстрЬе и въ 6 час. 15 мин. вечера вновь 
проходитъ черезъ поверхность хвои. Въ этомъ случаЄ, слЄдова-



тельно, воздухъ нагр-Ьлся до 30° на 30 см. подъ листовою поверх
ностью спустя 6 час. 45 мин. посл-Ь того, какъ на поверхности 
хвои была эта температура. И зогнутость изоплетъ около поверх
ности покрова во время преобладанія излученія надъ инсоляціей 
показываетъ, что сначала такж е охлаждается поверхность расти
тельнаго покрова, а потомъ и выше и ниже лежащ іе слои 
воздуха.

На чертежахъ изоплетъ видна большая скученность изотермъ 
въ утренніе часы и постепенное ихъ разр-бженіе по м-Ьр-Ь при
ближенія къ максимуму температуры; иначе говоря, на изопле
тахъ видно, что наибольшее изм'Ьненіе температуры происходитъ 
въ утренніе часы (6 — 8), а по м-Ьр-Ь приближенія къ максимуму 
температуры изм'Ьненіе постепенно уменьшается. Въ сл'Ьдующей 
таблиц'Ь приведено изм'Ьненіе температуръ за каждый час'ь 
2 7 — 14 авг. по наблюденіям'ь психрометрами Ассмана, начиная съ  
ночного минимума (5 час. у.) до 9 часовъ утра.

26

5 — 6 ч. у. 6 — 7 ч. у. 7 - 8  ч. у. 8 - 9  ч.

Г р а д у с о в ъ.

105 см. надъ почвою . 1,3 4,2 6,2 3,7
43  „ . .  1.4 5,2 6,0 5,6

35  ,  , „ (пов. хвои). 1,4 12,3 9,8 0 ,8

о ,  „ .  1.9 3,4 3,7 5,1
Пов. почвы. - 0 . ) 0 ,5 1,5 2,3

Изъ нея такж е видно, что наибольшее изм'Ьненіе температуръ 
отъ 6 до 8 час., и оно больш ее на поверхности растительнаго 
покрова, Ч'Ьмъ на н'Ькоторомъ разстояніи отъ  него, наименьшее- 
ж е на поверхности почвы. Максимумъ температуры на поверхно
сти сосенъ наступаетъ н'Ьсколько раньше, ч'Ьмъ максимумъ тем
пературы воздуха; съ  высотой посл'Ьдній запаздываетъ, какъ 
видно по изоплетамъ 6 іюня— 24 мая (черт. 8 );— максимумъ зд'Ьсь 
на поверхности хвои въ 1 ч. дня, на 5 см. выше ен— около 2 ч. 
дня, на 40 см. надъ хвоей около 3 часовъ.

На приведенныхъ изоплетахъ видно такж е, что отъ дневного 
максимума температура пониж ается сначала медленно, Зат'Ьмъ 
быстр'Ье и достигаетъ наибольшаго пониженія около захода 
солнца (изоплеты Наибол'Ье скучены); потомъ пониженіе идетъ 
медленн'Ье, постепенно доходя до ночного минимума (изотермы 
разр'Ьжены). Въ сл'Ьдующей таблиц'Ь представлены изм'Ьненія 
температуръ за каждые 2 часа 21— 22 (8— 9) мая, начиная съ
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дневного максимума (2 ч. д.) до ночного минимума (4 ч. н.) по 
наблюдешямъ фартучною установкою.

4 H
п

т
й

й

г г г 7
г

-äi --0 со
7 1 «ь

• 1
OJ

1 1
to

1
00 о см 1(М

г Р а Д У с 0 в ъ.

- 0 , 8 3,6 12,8 4,4 2,7 1,7 1,5

0 ,5 5 ,0 13,6 4.7 2,4 1,8 1,3
0 ,5 6,7 16,1 4 ,5 2 ,2 0,9 1.4

1,0 5,6 10,1 4,2 2,2 2,0 0,9

2,9 1,7 4,3 3.4 2,3 1,5 1,3

75 см. надъ почвою.

40 „ , ,
35 „ , .
10 я „ ,  (пов. хвои).
Пов. почвы .

Данныя въ этой таблиц^, какъ и изоплеты (черт. 7), пока
зываютъ, что наибольшее изм'Ьненіе температуръ въ вечерніе 
часы .(6— 8):— температура на поверхности сосенъ уменьшилась за
2 часа на 16,1° и на 40 см. надъ хвоею  на 12,8°, тогда какъ 
около ночного минимума (2— 4 ч.) изм'Ьненіе было всего на п о
верхности сосенъ на 1,4° и на 40 см. надъ хвоею  1,5.

При сильномъ излученіи охлажденіе нижнихъ слоевъ воздуха 
доходитъ до того, что пары воды, насыщая воздухъ, выд'Ьляются 
въ вид-Ь росы, причемъ освобож дается изв'Ьстное количество 
тепла, идущее на лагр'Ьваніе воздуха. Обыкновенно однако этой 
теплоты не достаточно для покрьітія расхода, вызваннаго лучеис- 
пускашемъ, т. е. температура всетаки продолжаетъ падать. Такъ, 
напр., 26 —  13 авг. на поверхности хвои образовалась роса въ
7 ч. вечера при 1° 9°, т'Ьмъ не мен'Ье температура на поверхности 
хвои продолжала падать и в'ь 5 ч. утра достигла 0,5°, на высот'Ь
8 см. надъ хвоею отъ  начала конденсаціи температура ещ е по
низилась на 2,4° и т. д. Если допустить, что не было стеканія 
насыщеннаго воздуха, то 1 куб. метръ воздуха, окруж аю щ аго 
сосну, долженъ былъ выд'Ьлить 2,194 гр. воды, что вызвало бы 
освобож деніе 1328 малыхъ калорій теплоты, способны хъ нагр-Ьть 
1 куб. метръ воздуха приблизительно на 4,4°. Сл'Ьдовательно, 
если въ данномъ случа'Ь не было бы конденсаціи, то на поверх
ности хвои температура могла бы достигнуть до— 3,7, т. е. могъ 
бы быть заморозокъ.

Такъ какъ наименьшая температура въ т е ч е т е  сутокъ наблю
дается на поверхности хвои, то и наибольшія амплитуды суточ- 
ныхъ колебаній температуры будутъ зд'Ьсь ж е, а въ об'Ь сто-

B ib lio thek  der  L a n d c s a r . E t a i l  

für F o r s t l i c h c  F o r s c h u n s  i-i 
der  Ukraine

Inv. Nr.

A b t . •



роны, т. е. вверхъ и внизъ, ОН'Ь будутъ уменьшаться. Сл'Ьдующая 
таблица представляетъ амплитуды суточныхъ колебаній темпера
туры по наблюдешямъ черезъ 1 или 2 часа.

1 21 (8 )  6 ІЮНЯ _  , ,
мая. (24  мая). ^

Градусовъ. ,  Градусовъ.

75 см. надъ почвою . 26,7  18,9 105 см. надъ почвою . 17,8

40  ,  ,  „ 29 ,3  22 ,8  43  ,  ,  , 19,4
35 ,  ,  . (пов. хвои). 34 ,8  27 ,0  35 .  .  ,  (пов. хвои). 28,5
10 ,  .  ,  26 ,0  19,1 5 ,  ,  ,  19,1
Пов. почвы. 17 ,4  7 ,6  П ов. почвы. 9,1

Изъ ЭТОЙ таблицы видно, что наибольшая амплитуда су
точныхъ колебаній температуры на поверхности хвои (34,8°, 
27,0°, 28,5°); отсюда въ об'Ь стороны она убываетъ; наимень
шая на поверхности почвы подъ сосною  (17,4°, 7,6°, 9,1°). На 
поверхности голей почвы 'за то ж е время амплитуды были 45,2°, 
36,1°, 29,0°, т. е. большія, Ч'Ьмъ на поверхности хвои, что, по 
всей В'Ьроятности, происходитъ всл'Ьдствіе сильнаго нагр'Ьванія 
почвы днемъ.

Такъ какъ распред'Ьленіе температуръ въ нижнихъ слояхъ 
воздуха въ присутствіи сосны, главнымъ образомъ, зависит'ь отъ 
преобладація инсоляціи надъ излyчeнieмъ, или обратно, —  излу
ченія надъ инсоляціей, то, очевидно, вс'Ь факторы, вліяющіе на 
ИНСОЛЯЦІЮ и излученіе, должны вліять и на распред'Ьленіе темпе
ратуръ.

Однимъ изъ главн'Ьйшихъ факторовъ, влiяющиxъ на инсоля- 
Ц ІЮ  и излученіе, будетъ облачность. Вліяніе облачности на рас
пред'Ьленіе температуръ въ нижних'ь слояхъ воздуха въ присут
ствіи сосны видно по результатамъ срочныхъ наблюденій, какъ 
это показываетъ сл'Ьдующая таблица, гд'Ь приведены разности 
между температурою на поверхности хвои и на поверхности 
почвы подъ сосною, между температурою на поверхности хвои и 
температурою на высот'Ь 40 см. надъ хвоею  и между температу
рою  поверхности голой и покрытой почвы отд'Ьльно, 1) за весь 
пepioдъ наблюденій; 2) за сроки съ  яснымъ небомъ, когда во 
время наблюденій облачность была О —  2 и солнце было ярко;
3) за сроки, когда небо было пасмурное (обл. 8 — 10); 4) за сроки, 
когда небо было покрыто густыми облаками ( 8 — 10 8  —  Си,
А — Си),
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8,0 10,0 5,7 3,4
3,5 4,6 2,5 0 ,4
7,9 8,9 6,6 5,8

4,9 6,0 3,6 3,2
1,7 2,2 1,1 0,9
1,3 1,6 0 ,4 0 ,4

© С =  -  ® л

І І  і  5  і  ^ > 2

=53 Щ и  ( ї
Г р а д

8 час. утра.
Пов. хв .— пов. покр. почв. 7 ,5  8 ,0  6,1 3,4
Пов. хвои— 1° на 40  см. . 3 ,8  3 ,3  2 ,0  0 ,8
Пов. гол. п очв .— пов. покр. 11,3 13,2 9 ,4  7,5

8 ч. вечера.

Пов. покр. почв.— пов. хв. 3 ,8  4 ,6  3 ,0  2 ,9
1° на 40  см.— пов. хвои . 1,7 2 ,8  1,3 1,0
Пов. покр.— пов. гол. почв. 0 ,8  0 ,3  — 0,2  — 0,5

Изъ таблицы видно, что разности въ ясные дни больше, ч-Ьмъ 
среднія разности за весь пepioдъ, а въ пасмурные дни он'Ь 
меньше,— особенно въ дни, когда небо покрыто густыми обла
ками (8  —  Си), которыя сквозь себя йе пропус^{аютъ лучистой 
знергіи. Сл'Ьдовательно, въ ясные дни присутствіе сосны оказы- 
ваетъ на распред'Ьленіе температуръ въ нижнихъ слояхъ воздуха 
большее вліяніе, Ч'Ьмъ въ пасмурные дни; наименьшее, —  когда 
небо покрыто густыми облаками, ибо тогда наблюдаются наимень
шія разности между температурою на разныхъ высотахъ.

На черт. 9 видно такж е, что облака вызываютъ пониженіе 
температуры 2 0 — 13 авг. в'ь 1 ч. дня, когда на ясномъ, до того  
времени, неб'Ь появились Гг -  Си (4), зaкpывшiя солнце; къ двумъ 
часамъ небо прояснилось и температура опять повысилась. Всл'Ьд
ствіе этого пониженія температуры изотермы образовали дв'Ь 
отд'Ьльныхъ сомкнутыхъ области съ наивысшими температурами.

Учесть вліяніе в'Ьтра на распред'Ьленіе температуры трудн'Ье, 
такъ какъ трудно въ небольш ой пер1одъ времени подобрать 
сроки, неотличающіеся по другимъ элементамъ, напр, облачности. 
В-Ьтеръ, перем'Ьшивая слои воздуха, нарушаетъ типичное распре
д'Ьленіе темпера'гуры и, Сл'Ьдовательно, долженъ уменьшать раз
ности температуръ между отд'Ьльными слоями; это  и видно изъ 
приведенныхъ прим'Ьровъ за 26— 13 и 2 7 — 14 мая 8 час. утра
(ночные минимумы на поверхности хвои были 7,3° и 7,7°).

26 (13) мая. 27 (14) мая.
Обл. 0; Обл. 0;
ш тиль. В'Ь т. 4 — 5 м.

Г р а д у с о в ъ .
Нов. хвои— ПОВ. почвы . . .  8,9 7,7

„ „ — 1° 40 см. надъ хв. . 4,6 2,5
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При штил'Ь 26 —18 мая наблюдались больш ія разности тем
пературъ, Ч’Ьмъ при значительномъ в'Ьтр’Ь 27— 14 мая.

Кром'Ь наблюденій надъ распред'Ьлен1емъ температуры въ 
нижнихъ слояхъ воздуха въ присутствіи сосны были такж е 
произведены наблюденія въ присутствіи листвецныхъ древесныхъ 
породъ — • татарской жимолос'ги, ивы, черемухи, бересклета и 
Amygdalus. Эти наблюденія показали, что и въ присутствіи лист- 
венныхъ породъ распред'Ьленіе температуры такое ж е, какъ и 
въ присутствіи сосны. Какъ прим'Ьръ наблюденій фартучною 
установкою  зд'Ьсь приводятся изоплеты температуры (черт. 10) 
за 18— 5 ІЮ Н Я  съ 7 ч. утра до И  ч. ночи въ присутствіи к ур 
тины татарской жимолости. Куртина эта средней густоты , выш и
ною около 2 м., и окруж ена бол'Ье низкими кустами жимолости, 
Caragana и Amygdalus. С'ь с'Ьверной стороны  куртина олиствена 
слаб'Ье, Ч'Ьмъ съ другихъ сторонъ и на небольшомъ пространств'Ь 
отсутствуютъ Н И ЗК ІЄ кустарники, почему во время излученія обвалы 
холоднаго воздуха, съ  сос'Ьднихъ бол'Ье низкихъ кустовъ, прони
кали подъ пологъ жимолости. Психрометры и термометры были 
установлены на 0,20, 165, 200, 220 и 300 см. надъ почвою. На 
черт. 10 видно, что въ этомъ случа'Ь, какъ и въ присутствіи 
сосны во время инсоляціи, область наивысшихъ температуръ 
около листовой поверхности; изотермы по вертикали зд'Ьсь Наи
бол'Ье сильно сближены; Сл'Ьдовательно, около поверхности п о 
крова наибольшій температурный гpaдieнтъ. Онъ уменьшается 
по м'Ьр'Ь удаленія отъ поверхности покрова и только вблизи 
почвы опять возрастаетъ. Въ утренніе и вечерніе часы около 
листовой поверхности изотермы сильно изогнуты; это указываетъ, 
что утромъ преж де всего нагр'Ьвается, а вечеромъ прежде всего 
охлаждается листовая поверхность, а потомъ только эти изм'Ьне
нія температуры передаются выше и ниже лежаш;имъ слоямъ 
воздуха. На этомъ чертеж'Ь видно также, что между 9 и 11 ч. 
вечера вблизи почвы среди куртины изотермы очень характерно 
изогнулись и указываютъ зд’Ьсь на вторую область бол'Ье низкихъ 
температуръ. Эта область низкихъ температуръ произошла, оче
видно, всл'Ьдствіе подтеканія воздуха, охлажденнаго на листовоіі 
поверхности сос'Ьднихъ бол'Ье низкихъ кустовъ.

Наблюденія съ психрометрами Ассмана надъ зарослями листвен- 
ныхъ породъ дали аналогичные результаты, какъ это можно напр. 
вид'Ьть изъ сл'Ьдующихъ двухъ прим'Ьровъ наблюденій надъ густою  
зарослью бересклета 14— 1 іюля при ясномъ неб'Ь и слабомъ в'Ьтр'Ь.
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46 м. у. 10 ч. 4-5
Г р а д у с 0 в ъ.
27,1 28,1
27,9 —
— 32,0
41,4 41,2
— 30,0
27,8 —
23,1 25,8

135 см. надъ почвою 
95 я и V
88 , „ „
85 „ „ „ (пов. листвы)
35 „ „ „
10 , „ „
О пов. почвы

Въ этихъ прим'Ьрахъ наивнсшія температуры на поверхности 
листвы выступаютъ очень р'Ьзко, он'Ь превышаютъ температуру 
на поверхности почвы на 18,3° и 15,4° и температуру на 50 см. 
надъ листвою на 14,3° и 13,1°.

Н о если заросль р'Ьдкая и занимаетъ незначительную пло
щадь, то она легко продувается даже слабыми в'Ьтрами и Кром'Ь 
того почва подъ зарослью можетъ нагр'Ьваться непосредственными 
солнечными лучами. Въ первомъ случа’Ь нарущается правильное 
распред'Ьленіе температуры, а во второмъ— могутъ образоваться 
два максимума температуры, —  одинъ на поверхности покрова, 
другой— на поверхности почвы и температура вверхъ отъ  обоихъ 
максимумовъ будетъ уменьшаться. Наблюденія надъ довольно 
Р’Ьдкою зарослью ивы даютъ прим’Ьръ такому распред'Ьленію 
температуръ; такъ, 19— 6 іюня въ 12 ч. 25 м. дня (обл. ЗСІ, 
в'Ьт. 1 м.) было сл'Ьдующее распред'Ьленіе температуръ: пов. 
почвы 29,0°, 25 см. надъ почвою 27,6°, 60 см. н. п. 27,0°; 120 см. 
(пов. листвы) 34,2°, 140 см. н. п. 27,6°.

Какъ прим'Ьръ распред'Ьленія температуръ во время излученія 
въ присутствіи лиственныхъ породъ могутъ служить сл'Ьдующіе 
результаты наблюденій психрометрами Ассмана въ присутствіи 
зарослей Amygdalus. Эта заросль занимаетъ н'Ьсколько квадр. 
саженей, а листва ея, переплетенная хмелемъ, образуетъ довольно 
густой пологъ.

20 (7) ІЮЛЯ 21 (8 )  ІЮЛЯ 23 (10) ІЮЛЯ 24 (11) ІЮЛЯ
8  ч. в. И  ч. н. 9 ч,. в. 4  ч. н.

6 F r.— Cu, В'Ьт. 0 0 0 0 0 0 0
t ° .  Отн. вл. t ° . Отн. вл. t ° . Отн. вл. t ° .  О тн . вл.

133 см. надъ почвою 14..6° 96"/(, 9 ,5 ° 99 '’/„ 12,5° 96»/„ 7 ,6 ° 96»/о
130 „ , „ (пов. листвы) 12,6 — 8,6  — 11,0 — 6,1 —
90 ,  , 9 15,5 91 , 10,-5 93 , 13,9 90  , 8 ,0  99 ,
3Ö ,  , « 15,8 91 , 10,6 94  , — — —  —

10 ,  . 1» 16,2 8 8  , 11,2 89  , 14,2 90  . 8,9  91 ,
0  ,  . „ (пов. почвы) 17,7 — 13,1 — 16.7 — 10,9 —
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Изъ прим'Ьровъ видно, что въ приведенные часы температура 
на поверхности листьевъ была ниже, ч'Ьмъ на поверхности почвы, 
на 5,1°, 4,5°, 5,7°, 4,8°. Отъ поверхности листьевъ температура 
довольно быстро возрастаетъ до 90 см. надъ почвою; потомъ 
возрастаніе идегь очень медленно до 10 см.; около поверхности 
почвы изм'Ьненіе идетъ опять быстр'Ье. Такое распред'Ьленіе тем
пературъ понятно. Во время излученія Наибол'Ье всего охлаждается 
поверхность покрова; прилегающіе слои воздуха теплопроводностью 
будутъ отдавать свою теплоту охлажденному покрову, Сл'Ьдова
тельно, будутъ сами охлаждаться; такое охлаждающ ее д'Ьйствіс 
покрова съ разстояшемъ будетъ уменьшаться, и температура 
воздуха по направленію къ почв'Ь будетъ возрастать. Т акъ какъ 
вліяніе покрова наибольшее на близлежащіе слои воздуха, то и 
изм'Ьненіе температуры въ нихъ будетъ наибольшее; съ  удале- 
н1емъ отъ покрова изм'ЬненГе температуры уменьшается. Вторичное 
увеличеніе изм'Ьненія температуры около поверхности почвы про
исходитъ всл'Ьдствіе передачи прилегающимъ слоямъ воздуха 
бол'Ье теплою почвою большаго количества теплоты, Ч'Ьмъ они 
отдаютъ вышележащимъ слоямъ.

Дв'Ь посл'Ьднія графы предыдущей таблицы представляютъ 
данныя, полученныя въ одну и ту же ночь въ 9 ч. вечера и въ 
4 ч. утра. Въ 9 ч. вечера термометръ на поверхности покрылся 
росой при температур'Ь 11,0°; несмотря на начавшуюся конден
сацію и внд'Ьленіе 'геплоты, иаденіе температуры все продолж а
лось и около времени ночного минимума (4  ч. н.) температура 
понизилась до 6,1°, т. е. еще на 4,9°; при этомъ какъ до начала 
конденсаціи, такъ и посл'Ь наступленія ея температура отъ  по
верхности покрова въ об'Ь стороны возрастала. На этомъ прим'Ьр'Ь 
видно, во 1) что въ данномъ случа'Ь выд'Ьлившейся при конден
саціи теплоты недостаточно было для покрыт1я расхода излуче- 
н1емъ, такъ какъ температура продолжала понижаться; во 2) что 
пониженіе температуры вызвано излучешемъ, а не испарешемъ, 
потому что, если бы оно было вызвано испарешемъ, то посл'Ь 
начала конденсаціи температуры должны были бы выравняться, 
и иаденіе ея прекратиться.

Все вышеизложенное относительно распред'Ьленія температуръ 
въ нижнихъ слояхъ воздуха въ присутствіи древесной раститель
ности вышиною до 2 метровъ приводитъ к'ь сл'Ьдующему выводу. 
Древестя растительность, какъ хвойная, такъ и лиственная оказы
ваешь на распредплете температуръ въ нижнихъ слояхъ воздуха
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такое же вліяніе, какъ травяной покровъ )̂. Д'бйствительно, во время 
преобладанія инсоляціи надъ излучешемъ на поверхности расти
тельности, не зависимо отъ того, будетъ ли она древесная или 
травяная, наблюдается наивысшая температура; вверхъ и внизъ 
къ ПОЧВ'Ь температура уменьшается. Во время преобладанія излу
ченія надъ инсоляціей на поверхности покрова наблюдаются 
наименьшія температуры и вверхъ и внизъ къ почв'Ь он'Ь увели
чиваются. Т акъ какъ перегибъ температурной кривой соотв-Ьт- 
ствуетъ поверхности покрова, какъ при больш ихъ (даже въ на
сыщенномъ воздух'Ь), такъ и при малыхъ относительныхъ влажно- 
стяхъ воздуха, то основная причина вышеупомянутаго распре
д'Ьленія температуръ есть инсоляція и излученіе, а не испареніе 
воды растительностью. Поэтому и всЬ факторы, оказнвающ іе 
вліяніе на ИНСОЛЯЦІЮ и излученіе (облачность, в'Ьтеръ), оказываютъ 
вліяніе на распред'Ьленіе температуръ въ присутствіи раститель
наго покрова'.

Изъ этихъ выводовъ дал'Ье сл'Ьдуетъ,— и это подтверждается 
вышеприведенными наблюденіями, —  что на поверхности расти
тельнаго покрова наблюдаются наибольшія амплитуды суточныхъ 
колебаній температуры, уменьшающіяся по м'Ьр'Ь удаленія отъ  
поверхности покрова; на поверхности ж е покрытой почвы ампли
туды суточныхъ колебаній температуры меньшія, ч'Ьмъ на поверх
ности голой почвы.

IV.

Водоемы, растительность и почва, испаряющ ія значительный 
количества влаги, снабж аю тъ воздухъ водяными парами. Отъ 
испаряющ ей поверхности водяные пары диффузіей и воздушными 
токами передаются бол'Ье или мен'Ье удаленнымъ массамъ воздуха. 
Количества влаги, передаваемый иcпapeнieмъ воздуху, какъ из- 
в'Ьстно, возрастаютъ вм'Ьст'Ь съ увеличешемъ недочета влажности, 
съ  бы стротой обм'Ьна воздуха и съ уменьшешемъ упругости воз
духа. Поэтому, при наличности достаточны хъ источниковъ испа- 
ренія съ  повышен1емъ температуры воздуха, содержаніе паровъ 
воды въ воздух'Ь должно увеличиваться,— съ уменьшешемъ темпе
ратуры —  уменьшаться, т. е. величина абсолютной влажности 
воздуха будетъ изм'Ьняться параллельно изм'Ьненіямь температуры. 
Если ж е количества влаги, приносимыя иcпapeнieмъ, недостаточны

')  См. стр. 3.
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для пополнешя расхода, вызваннаго повышенюмъ температуры, 
то абсолютная влажность воздуха съ повышешемъ температуры 
будетъ уменьшаться, съ понижен1емъ ж е температуры воздуха 
она будетъ увеличиваться, т. е. изм'Ьненія величины абсолютной 
влажности будутъ противополож ны изм'Ьнешямъ температуры. 
Въ н'Ькоторыхъ случаяхъ при пониженій температуры можетъ 
происходить и уменьшеніе абсолютной влажности всл'Ьдствіе вы- 
д'Ьленія влаги конденсаціей, когда воздухъ при пониженій темпе
ратуры достигаетъ насьіщенія и, Сл'Ьдовательно, н'Ькоторый избы - 
токъ влаги, оказавшійся излишкомъ сверхъ насьіщенія, долженъ 
выпасть въ капельно жидкомъ вид'Ь.

При удаленіи отъ поверхности почвы температура воздуха 
понижается, а разстояпіе до испаряющей поверхности, которая 
доставляетъ воздуху водяные пары, увеличивается; всл'Ьдствіе 
этихъ причинъ абсолютная влажность воздуха съ удалешемъ отъ 
поверхности почвы уменьшается.

Если поверхность почвы покрыта растительнымъ покровомъ, 
который не только оказываетъ вліяніе на распред'Ьленіе темпе
ратуръ въ нижнихъ слояхъ воздуха, но и самъ испаряетъ зна
чительный количества влаги, то понятно, что присутствіе такого 
покрова должно оказывать вліяніе и на распред'Ьленіе абсолютной 
влажности въ нижнихъ слояхъ воздуха.

Во время преобладанія инсоляціи надъ излучен1емъ наивысшая 
температура постоянно наблюдается на поверхности растительнаго 
покрова; отсюда она убываетъ вверхъ и внизъ къ почв'Ь. Въ т'Ьхъ 
случаяхъ, когда изм'Ьненія величины абсолютной влажности будутъ 
параллельны изм'Ьнешямъ температуры, зд'Ьсь на поверхности 
покрова должны быть и наибольшія абсолютный влажности, 
уменьшающіяся вверхъ и внизъ къ поверхности почвы среди 
покрова. Въ Т'Ьхъ ж е случаяхъ, когда изм'Ьненія абсолютной 
влажности противоположны изм'Ьнешямъ температуры, наибольшія 
абсолютный влажности будутъ не на поверхности покрова, а среди 
него; вверхъ отсюда абсолютная влажность будетъ уменьшаться. 
Такому распред'Ьленію абсолютной влажности по вертикали будутъ 
способствовать такж е: во 1) конвекціонньїе токи, уносящ іе вверхъ 
бол'Ье влажный воздухъ и приносящ іе къ  поверхности покрова 
сверху бол'Ье б'Ьдный водяными парами, и в'Ьтеръ, перем'Ьшивающій 
воздухъ надъ покровомъ сильн'Ье, ч'Ьмъ среди него; во 2) испа
реніе съ поверхности почвы и бол'Ье затрудненный обм'Ьнъ воз
духа среди покрова. Все это приводитъ къ предположенію, что
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второй типъ распредізленія абсолютной влажности по вертикали 
долженъ наблюдаться чаще, ч'Ьмъ первый.

Произведенныя наблюденія надъ распред'Ьлешемъ абсолютной 
влажности въ нижнихъ слояхъ воздуха въ присутствіи древесной 
растительности подтверж даютъ вышеприведенныя соображ енія:—  
д'Ьйствительно, чаще всего максимумъ абсолютной влажности 
наблюдается около поверхности почвы и съ удален1емъ отъ  почвы 
она уменьшается. Въ сл'Ьдующей таблиц'Ь приведены три отд'Ьль
ныхъ прим'Ьра распред'Ьленія абсолютныхъ влажностей въ при
сутствіи сосны по наблюден1ямъ фартучною установкою при малой 
облачности и слабомъ в'Ьтр'Ь (черт. 11, кривая I).

18 (5) мая 21 (8) мая 
12 ч. д. 10 ч . д. 'f i l

75 см. надъ почвою (40 см. надъ хвоею) 5,9 мм. 7,5 мм. 9,3 мм. 
40 „ , „ ( 5 „ „ „ ) 6,6 8,3 10,9
10 „ , „ 7,4 9,4 11,9

И зъ приведенныхъ прим'Ьровъ видно, что абсолютная влаж
ность зд'Ьсь возрастаетъ до поверхности почвы; она на 10 см. 
надъ почвою больше, ч'Ьмъ на 40 см. надъ почвою (5 см. надъ 
хвоею) на 0,8, 1,1 и 1,0 мм. и больше абсолютной влажности 
на 75 см. надъ почвою (40 см. надъ хвоею) на 1,5 1,9 и 2,6 мм. 
Кривая 1, на чертеж'Ь И , представляющая графическое изобра
женіе данныхъ посл'Ьдпяго столбца, показываетъ, что кривая 
распред'Ьленія абсолютныхъ влажностей повышается плавно по 
М'Ьр'Ь приближенія къ ПОЧВ'Ь.

На черт. 12 представленъ суточный ходъ температуры, абсо
лютной и относительной влажности за 21— 8 мая въ нижнихъ 
слояхъ воздуха въ присутствіи сосны по нaблюдeнiямъ фартучною 
установкою. На чертеж'Ь видно, что 21 мая съ  8 часовъ утра 
до 5 часовъ дня абсолютная влажность вблизи почвы (толстая 
кривая) была больше, ч'Ьмъ на высогЬ 40 см. (пунктлръ) и 75 см. 
(тонкая) надъ почвою. Сл'Ьдовательно, явленіе, иллюстрируемое 
вышеприведенными отд'Ьльными наблюденіями, мож етъ им'Ьть 
м’Ьсто и во все время преобладанія инсоляціи надъ излучешемъ.

Наблюденія психрометрами Ассмана въ присутствіи сосны 
даютъ подобное ж е распред'Ьленіе абсолютной влажности. На 
черт. 13 представленъ суточный ходъ температуры, абсолютной 
и относительной влажности въ нижнихъ слояхъ воздуха въ 
присутствіи сосны по нaблюдeнiямъ психрометрами Ассмана за
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26— 13 августа. Этотъ чертеж ъ такж е показываетъ, что абсо
лютная влажность въ теченіе всего времени инсоляціи на 5 см. 
надъ почвою (толстая кривая) была больше, ч'Ьмъ абсолютная 
влажность на 43 см. (пунктиръ). Абсолютная влажность на 105 см. 
надъ почвою (тонкая) была не только меньше абсолютной влаж
ности среди сосенъ, но меньше такж е и абсолютной влажности 
вблизи покрова (43 см. надъ почвою), т. е. абсолютная влаж
ность въ теченіе ц'Ьлаго дня увеличивалась по м'Ьр'Ь прйбли-
Ж е Н І Я  к ъ  П О Ч В 'Ь .

Наблюденія надъ распред-Ьлешемъ абсолютной влажнос'ги въ 
присутствіи лиственных'ь древесныхъ породъ показывают'ь, что 
и въ такихъ случаяхъ наблюдается увеличеніе абсолютной влаж
ности съ П р и б Л И Ж е н 1 е М Ъ  къ П О Ч В 'Ь .

Въ теченіе дневныхъ и вечернихъ часовъ 18— 5 іюня наблю
денія въ присутствіи жимолости были произведены черезъ 1 часъ; 
полученныя этими наблюденіями данныя абсолютной влажности 
представлены на черт. 14, въ вид'Ь изоплетъ. Изоплеты покаэы - 
ваютъ, что абсолютная влажность возрастаетъ по м'Ьр'Ь прибли
женія къ П О Ч В 'Ь  и что это возрастаніе им'Ьетъ м'Ьсто во время 
преобладанія инсоляціи надъ излучешемъ. Вблизи поверхности 
покрова ЛИНІИ равныхъ влажностей Наибол'Ье сильно скучены, 
что указываетъ на бол'Ье значительное изм'Ьненіе абсолютной 
влажности на единицу длины по вертикали надъ покровомъ, ч'Ьмъ 
среди него. Около поверхности покрова абсолютная влажность 
подвержена частымъ изм'Ьнeнiямъ, какъ на это указываетъ сильная 
изогнутость и скученность И 30Л И Н ІЙ . Такую изм'Ьнчивость а б со 
лютной влажности можно объяснить легкимъ обм'Ьномъ воздуха 
надъ покровомъ; достаточно слабаго порыва бол'Ье сухого в'Ьтра, 
и абсолютная влажность сразу можетъ изм'Ьниться.

Бо.п'Ье детальное изсл'Ьдованіе распред'Ьленія абсолютной влаж
ности среди Amygdalus показываетъ, что среди растительнаго 
покрова плавное увеличеніе ея по м'Ьр'Ь приближенія къ почв'Ь 
иногда нарушается, хотя максимумъ абсолютной влажности всегда 
бы ль вблизи почвы. Въ сл'Ьдующей таблиц'Ь приведены 4 при
м'Ьра распред'Ьленія абсолютной влажности среди Amygdalus.

18 (5) ІЮЛЯ 3 )  (17) ІЮНЯ 1 авг. (19 ІК
9 ч. у. 10 ч. у. 10 ч. 30  м. у. 12 д.

133 см. надъ почвою (.чем. надъ листвою) 8,6 5,8 15,0 7,9

9 0  „ „ , 10,2 5,9 13,5 6,2

35 ,  ,  л 11,7 8,6 — —

10 - ,  , 12,5 8,6 16,5 10,1



И зъ этихъ прим'Ьровъ видно, что 18— 5 іюля въ 9 и 10 ч. 
дня абсолютная влажность плавно увеличивалась съ приближ е- 
шемъ къ ПОЧВ'Ь, тогда как'ъ 30 іюля и 10 авг., хотя около почвы 
и наибольшая абсолютная влажность, но возрастаніе до этого 
максимума среди покрова не плавное, а скачками, сопряженное 
даж е съ м'Ьстнымъ пoнижeнieмъ абсолютной влажности.

Вс'Ь вышеприведенные прим'Ьры показываютъ, что при налич
ности инсоляціи какъ въ присутствіи сосны, такъ и въ присут
ствіи лиственныхъ породъ наибольшая абсолютная влажность 
наблюдалась около поверхности почвы; съ yдaлeнieмъ отъ нея 
абсолютная влажность уменьшалась. Такое распред'Ьленіе абсо
лютной влажности во время инсоляціи однако не единственный 
возможный случай. Такъ, всл'Ьдствіе значительнаго испаренія 
влаги растйтельнымъ покровомъ максимумъ абсолютной влажности 
можетъ совпасть съ наибольшей температурой, т. е. наибольшая 
абсолютная влажность можетъ возникнуть около поверхности 
покрова. Кривая распред'Ьленія абсолютной влажности по верти
кали тогда образуетъ около поверхности покрова перегибъ. На
блюденія, произведенныя во время ясной погоды, ВСКОр’Ь ПОСЛ'Ь 
значительныхъ дождей, когда можно предположить, что испа
реніе растительнымъ покровомъ значительное, —  даютъ прим'Ьры 
такого распред'Ьленія абсолютныхъ влажностей.

Въ сл'Ьдующей таблиц’Ь приведены три прим'Ьра подобнаго 
распред'Ьленія абсолютной влажности въ присутствіи сосны по 
наблюдешямъ фартучною установкою (черт. 11 кривая II).

6 ІЮ НЯ (24) мая 18 (5) іюня 26 (13) іюня
1 ч. дня. 1 ч. дня. 12 ч. дня.

75  см. надъ почвою (40 см. надъ хвоею) 12,6 7,9 9 ,0
40  „ „ „ (5 ,  „ ,  ) 16,6 12,4 11,9

10 „ ,  ,  14,2 10,5 11,1

Изъ таблицы видно, что наибольшая абсолютная влажность—  
около листовой поверхности и что она превышаетъ абсолютную 
влажность на 10 см. надъ почвою среди сосенъ на 2,4, 1,9 и 
4,3 мм. и абсолютную влажность на 40 см. надъ сосною  на 4,0,
4,5 и 3,1 мм. Кривая II на черт. И , представляющая графическое 
изображеніе данныхъ перваго столбца, показываетъ, что перегибъ, 
соотв'Ьтствующій наибольшей абсолютной влажности, —  именно 
около поверхности покрова. Если пересмотр'Ьть данныя объ  осад- 
кахъ за дни, предшествовавшіе нaблюдeнiямъ, то оказывается, что 
за 5 дней, предшествовавшихъ дню наблюденій, выпали значитель-
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ныя количества дож дя; такъ съ 2— 6 іюня осадковъ было 22,1 мм., 
съ  14— 18 іюня 17,4 мм. и съ 22— 26 іюня 15,4 мм. Такое количе
ство осадковъ создало значительные запасы влаги, могущіе пойти 
на испареніе, а высокая температура въ эти дни (до 40° на п о
верхности хвои) создала условія, очень благопріятньїя для испа
ренія. На черт. 15, на которомъ представленъ ходъ температуры, 
абсолютной и относительной влажностей на разныхъ высотахъ 
въ присутствіи сосны за 6 — 7 іюня, видно, что пунктирная кри
вая, соотв-Ьтствующая абсолютной влажности около поверхности 
покрова, даетъ больш ую абсолютную влажность, ч'Ьмъ толстая 
и тонкая кривыя, которыя изображ аютъ ходъ влажности вблизи 
почвы среди сосенъ и ходъ ея на 40 см. надъ сосной. Это пре- 
вьішеніе зам'Ьтно 6 іюня съ 10 ч. дня до 6 ч. вечера, т. е. макси
мумъ абсолютной влажности наблюдался около поверхности по
крова -во все время преобладанія инсоляціи надъ излучешемъ,—  
какъ разъ въ то время, когда температурныя ус.ііовія были Н аи 

бол'Ье благопріятньїми для сильнаго испаренія.
Наблюденія надъ татарскою жимолостью психрометрами А с

смана 6 ІЮНЯ дали такое же распред'Ьленіе абсолютной влажности 
въ присутствіи лиственной пброды:— максимумъ абсолютной влаж
ности около поверхности покрова. Въ сл'Ьдующей таблиц'Ь при
ведены два прим'Ьра такого распред'Ьленія абсолютной влажности.

И  ч. 30 м. д. 3 ч. 30  м. д. 

120 см. надъ почвою (20 СМ. надъ листвою) 14,0 12,3
150 , „ „ ( 5 „ „ „ ) 16,4 13,9

50 „ „ „ 13,2 11,6

И зъ таблицы видно, что и въ присутствіи лиственныхъ породъ 
ПОСЛ'Ь значительныхъ дож дей наблюдается такое ж е распред'Ь
леніе абсолютной влажности, какъ и въ присутствіи сосны; а бсо 
лютная влажность на поверхности покрова превышаетъ влажность 
среди жимолости на высот'Ь 50 см. надъ почвою на 3,2 и 2,3 мм- 
и абсолютную влажность на 20 см. надъ листвой на 2,4 и
1,6 мм.

Однако наблюденія, произведенныя л'Ьтомъ 1906 года, не 
позволяютъ считать такое распред'Ьленіе абсолютной влажности 
общимъ въ присутствіи всякаго покрова изъ древесной расти
тельности. Наблюденія фартучною установкою 6 іюня в'ь при
сутствіи куртины жимолости вышиною въ 2 метра показываютъ, 
что абсолютная влажность повышалась вплоть до самой почвы, 
не образуя максимума около листовой поверхности. Куртины
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жимолости удалены одна отъ другой не бол’Ье, ч’Ьмъ на 10— 15 саж ., 
такъ что врядъ ли м’Ьстныя условія могли быть причиной разнаго 
распред’Ьленія абсолютной влажности. Вызвана-ли такая разница 
въ распред’Ьленія неодинаковою высотой куртинъ или неодина- 
ковымъ возрастомъ и т. п., выяснить МН’Ь пока не удалось.

Все высказанное относительно распред’Ьленія абсолютной влаж 
ности во время преобладанія инсоляціи надъ излyчeнieмъ въ 
нижнихъ слояхъ воздуха въ присутствіи древесной раститель
ности приводитъ къ тому выводу, что сущ ествуетъ два типа 
такого распред’Ьленія: одинъ, —  когда абсолютная влажность
увеличивается съ приближен1емъ къ ПОЧВ’Ь и около поверхности 
почвы наблюдается максимумъ ея; второй —  когда наибольшая 
абсолютная влажность около листовой поверхности, и отсюда 
какъ вверхъ, такъ и внизъ она уменьшается.

Во время преобладанія излученія надъ инсоляціей на поверх
ности растительнаго покрова всегда наблюдаются наименьшія 
температуры, отсюда возрастающ ія какъ вверхъ, такъ и внизъ. 
къ ПОЧВ’Ь. Такъ какъ среди растительности вблизи почвы во 
время излученія температура воздуха бол ’Ье высокая, ч’Ьмъ въ 
вышележащихъ слояхъ, и такъ какъ растительный покровъ пред
ставляетъ н’Ькоторое препятствіе для обм’Ьна воздуха среди него, 
то естественно ожидать, что около поверхности почвы среди ра
стительности будетъ теперь и наивысшая абсолютная влажность, 
уменьшающаяся по м’Ьр’Ь удаленія отъ  почвы. Въ этомъ случа’Ь 
кривая распред’Ьленія абсолютной влажности по вертикали должна 
плавно показывать увеличеніе по м’Ьр'Ь приближенія къ поверх
ности почвы. Н о эта плавность можетъ быть нарушена, если 
всл'Ьдствіе излученія поверхность растительнаго покрова и воздухъ 
надъ ней охлаждаются настолько, что наступаетъ конденсація, т. е. 
внд'Ьленіе паровъ (роса); тогда около поверхности покрова можетъ 
образоваться наименьшая абсолютная влажность, увеличивающаяся 
вверхъ до изв'Ьстной высоты и внизъ среди растительности до 
почвы. Кривая распред'Ьленія абсолютной влажности въ этомъ 
случа'Ь должна сд'Ьлать изгибъ около поверхности покрова. Плав
ность кривой мож етъ быть нарушена такж е въ т'Ьхъ случаяхъ, 
когда происходитъ подтеканіе охлажденнаго воздуха со стороны. 
Въ этомъ случа'Ь бол'Ье холодный воздухъ съ  меньшимъ содерж а- 
нieмъ паровъ нарушаетъ распред'Ьленіе абсолютной влажности; 
наибольшая абсолютная влажность въ этихъ случаяхъ мож етъ по
лучиться около поверхности покрова и отсюда въ об'Ь стороны
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влажность тогда будетъ уменьшаться. Перегибъ кривой расгред-Ь- 
Л ЄНІЯ абсолютной влажности въ этомъ случа'Ь такж е получится 
около поверхности покрова; только онъ буде'гъ направленъ въ 
противополож ную сторону по сравненію съ предыдушимъ слу- 
чаемъ.

Наблюденія надъ распред'Ьлешемъ абсолютной влажности въ 
нижнихъ слояхъ воздуха въ присутствіи древесной растительности, 
произведенныя Л'Ьтомъ 1906 года, подтверждаютъ вы сказанный 
соображ енія. Въ сл-Ьдующей таблиц'Ь приведены три прим'Ьра 
распред'Ьленія абсолютной влажности въ присутствіи сосны по 
наблюдешямъ фартучною установкою (черт. 16 кривая I).

6 ію н я (2 4  мая) 10 іюня (28 мая) 1 авг. (19 іюля)
11 ч. н. 8  ч. в. 9 ч. в.

Абс. вл. О тн. вл. Абс. вл. Отн. вл. Абс. вл. О тн. вл . 
75 (60) см. надъ почвою (40 надъ хвоею) 8,1 4 9 “/(, 5,7 33 “,„ 7 ,0  5 9 %
4 0  „ „ ,  8 ,9  57  6,7 42 7 ,2  68
10 „ ,  „ 9 ,5  60  7 ,5  45  7,9 73

Изъ таблицы видно, что абсолютная влажность увеличивается 
по М'Ьр'Ь приближенія къ ПОЧВ'Ь и вблизи нея она достигаетъ 
своего максимума; въ приведенныхъ прим'Ьрахъ абсолютная влаж
ность на 10 см. надъ. почвою среди сосенъ превышаетъ таковую 
ж е на 40 см. надъ почвою (5 см. надъ хвоею) на 0,6, 0,7 и 0,8 мм. 
и превышаетъ абсолютную влажность на 75 см. надъ почвою 
(40 см. надъ хвоею ) на 1,4, 0,9 и 1,8 мм. Кривая (I, черт. 16) 
распред'Ьленія абсолютныхъ влажностей, построенная по даннымъ 
перваго столбца, по м'Ьр'Ь приближенія къ почв'Ь отклоняется въ 
сторону большей абсолютной влажности. Приведенный въ таблиц'Ь 
относительныя влажности указываютъ, что воздухъ былъ срав
нительно сухой; —  относительныя влажности незначительны. На . 
черт. 15, ГД'Ь представлен'ь суточный ходъ абсолютной влаж
ности въ теченіе 6— 7 іюня, видно, что, во время преобладанія 
излученія надъ инсоляціей, наибольшая абсолютная влажность 
была вблизи почвы (толстая кривая), за ней сл'Ьдуетъ абсолютная 
влажность на 40 см. надъ почвою (пунктирная) и дал'Ье — наимень
шая абсолютная влажность на 75 см. надъ почвою (тонкая). 
Этотъ чертеж ъ показываетъ, что такое распред'Ьленіе абсолютной 
влажности,— увеличеніе по м'Ьр'Ь приближенія къ почв'Ь,— мож етъ 
продолж аться ц'Ьлыя ночи; Сл'Ьдовательно, и вышеприведенные 
прим'Ьры характеризуютъ явленія не случайный. Относительныя 
влажности, представленныя на 15 чертеж'Ь, показываютъ, что въ



то время воздухъ Д'Ьйствительно былъ сравнительно сухой и наи
большая влажность не превысила 767о-

Въ присутствіи лиственныхъ породъ наблюденія и фартучною 
установкою и психрометрами Ассмана указываютъ на такое ж е 
распред'Ьленіе абсолютной влажности, какъ и въ присутствіи 
сосны. Въ сл'Ьдующей таблиц'Ь приведены два прим'Ьра распре
д'Ьленія абсолютной влажности въ присутствіи жимолости и берес
клета по наблюдешямъ психрометрами Ассмана.

Ж имолость Бересклетъ
6 ІЮНЯ (24 мая) 14 (1) іюля

8 ч. 30  м. в. 9 ч. 45 м. в.
А бс. вл. Отн. ЕЛ. Абс. вл. Отн. вл.

120 см. надъ поч. (20 см. н. лист.) 7 ,0  35  135 см. надъ поч. (50 см. н. Л.) 9,2 78
105 ,  „ ,  (  5 „ „ ) 7 ,5  42  88  ,  „ ,  ( 3 „  ,  ) 9 ,3  89
50 „  „  „  8 ,0  42  35  „  „  „  9 ,4  86.

Эти два прим'Ьра указываютъ на увеличеніе абсолютной влаж
ности по М'Ьр'Ь приближенія къ ПОЧВ'Ь.

Во всЬхъ приведенныхъ выше прим'Ьрахъ относительныя влаж
ности не достигаютъ 100°/о, т. е. вьід'Ьленія паровъ не наблю
дается. Когда воздухъ близокъ къ насьіщенію или ж е уж е на
ступила конденсація, то вышеразсмотр'Ьнный типъ распред'Ьленія 
абсолютной влажности мож етъ перейти въ другой типъ, и вблизи 
поверхности растительнаго покрова можетъ получиться, какъ было 
указано, наименьшая абсолютная влажность; кривая распред'Ьле
нія ея въ этомъ случа'Ь около поверхности покрова сд'Ьлаетъ 
перегибъ. Что Д'Ьйствительно такой переходъ сущ ествуетъ, пока
зываютъ наблюденія 1 авг.— 19 іюля фартучною установкою въ 
присутствіи СОСНЫ', часть этихъ наблюденій приведена въ сл'Ьдую
щей таблиц'Ь:

9 ч. в. 10 ч. в. 11 ч. н. 12 ч. н. 1 ч. н. 2 ч. н.

со 03 ей со О) 00 00

< ; 0 - я 3 0 - « ! 0 - я ! 0 0 0 < і 0  
60 см. надъ почвою (25  см. надъ хвоею ) 7 ,0  59  8,1 92 7 ,5  94  6 ,9  94  6 ,8  100 6 ,2  98
40 „  „  „  7,2 68  8 ,0  93  7 ,6  100 6 ,9  94  6,3 98  6,1 100
10 „  „  „  7,9 73 8 ,9  95  7 ,9  93 7,1 84  6,9 93  7 ,0  93

Изъ ЭТОЙ таблицы видно, что въ 9 ч. вечера абсолютная влаж
ность увеличивалась по м'Ьр'Ь приближенія къ почв'Ь. Дал'Ье 
всл'Ьдствіе пониженія температуры относительная влажность воз
духа увеличивается, и воздухъ приближается къ наснщенію. 
Около 10 часовъ вечера на поверхности сосны появилась роса,
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что указываетъ на начало выд-Ьлетя паровъ. Около 1 ч. ночи 
нрежній типъ распред'Ьленія абсолютной влажности по вертикали 
см-Ьнился другимъ,— съ минимумомъ вблизи поверхности покрова, 
и отъ  него въ об'Ь стороны влажность увеличивается. Н аиболь
шая абсолютная влажность все время остается среди раститель
ности, вблизи поверхности почвы. Въ 1 и 2 часа ночи, когда 
можно считать, что новый типъ распред'Ьленія вполн'Ь зам'Ьнил'ь 
прежній, образовавш аяся около поверхности сосны область наи
меньшей абсолютной влажности уступаетъ по величин-Ь абсолю т
ной влажности вблизи почвы на 0,6, 0,9 мм. и абсолютной влаж 
ности на 60 см. надъ почвою на 0,5 и 0,1 мм.

Наблюденія психрометрами Ассмана въ присутствіи сосны такж е 
показываютъ, что переходъ одного типа распред'Ьленія абсолю т
ной влажности въ другой является cл'Ьдcтвieмъ наступившей кон- 
денсаціи, какъ это видно на сл'Ьдующемъ прим'Ьр'Ь 26— 13 августа.
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6 ч. в . 7 ч .  в . 8  ч . в . 9 ч . в . 10 ч .  в .

г І чп ч
п г г

чп ч‘п
ч
п г

Xн а:н и\о
я
н

6>о £
сі\о «

< о < О <1 о с о о
5,7 36 8 ,0 74 8,3 90 7,8 94 7.3 98

7,0 44 8,8 88 8,2 98 7,5 98 7,1 100

9,1 55 9,5 84 8,8 97 8,4 99 7,9 99
( 8 „

26 августа въ 6 час. вечера распред'Ьленіе температуры ука- 
зь1ваетъ на минимумъ ея на поверхности хвои; въ 7 ч. вечера 
солнце зашло, и на поверхности хвои появилась роса. Въ эти 
часы абсолютная влажность увеличивается съ приближен1емъ къ 
ПОЧВ'Ь и относительная влажность ещ е не достигла ЭО^о» но въ 
8 ч. вечера вблизи поверхности хвои выступаетъ р-Ьзко выра
женный минимумъ абсолютной влажности, который сохраняется 
и въ 9 и въ 10 ч. вечера. Относительная влажность въ 8 ч. 
уж е достигла вблизи покрова 98°/о- На черт. 16, кривая II, по
строенная по даннымъ за 9 ч. вечера, показываетъ перегибъ 
именно около поверхности покрова. На черт. 13, гд'Ь представленъ 
суточный ходъ температуры, абсолютной и относительной влаж
ности за 2 6 — 27 авг., ясно видно, что абсолютная влажность 
вблизи почвы (толстая кривая) остается все время больше, ч'Ьмъ 
абсолютная влажность на другихъ высотахъ (пунктирная и тон
кая кривыя). Видно такж е, что отъ 6 ч. до 8 ч. вечера а б со 
лютная влажность вблизи поверхности хвои (пунктирная) больше, 
Ч'Ьмъ на ВЫСОТ'Ь 105 см. надъ почвою (тонкая); но, начиная съ  
8 часовъ и дал'Ье, абсолютная влажность на 105 см. больше,



Ч'Ьмъ вблизи хвои (тонкая кривая перес'Ькаетъ пунктирную) и 
всю ночь остается выше ея. На ход'6 относительной влажности 
видно, что это пересЬченіе близко совнадаетъ съ  началомъ на
ступленія насыщен] я.

Наблюденія психрометрами Ассмана въ присутствіи бересклета 
такж е указали на сущ ествованіе минимума абсолютной влажности 
вблизи листовой поверхности. Увеличеніе абсолютной влажности 
среди древесной растительности можетъ идти или совершенно 
плавно, или ж е плавность нарушается, и кривыя распред'Ьленія 
абсолютной влажности по вертикали испытываютъ среди покрова 
небольшіе скачки.

Плавное увеличеніе абсолютной влажности среди раститель
ности съ  приближешемъ къ ПОЧВ'Ь мож етъ быть такж е нарушено 
подтекашемъ книзу бол'Ье холоднаго сухого воздуха. Тогда вблизи 
поверхности покрова м ож етъ получиться наибольшая абсолютная 
влажность, уменьш ающ аяся вверхъ и внизъ. Въ глав'Ь о распре- 
д'Ьленіи температуры было указано, что посл'Ьднее въ ночное 
время въ присутствіи жимолости, высотою  въ 2 метра, наруша
лось подтекан1емъ книзу воздуха охлажденнаго на сос'Ьднихъ 
бол'Ье низкихъ куртинахъ. Въ сл'Ьдующей таблиц'Ь представлены 
два прим'Ьра распред'Ьленія абсолютной влажности въ ночное 
время въ присутствіи жимолости по наблюден]ямъ фартучною 
установкою (Черт. 16, кривая III).

18 (5) ІЮНЯ 11 ч. н . 26 (13) ІЮНЯ 11 ч . н .
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Абс. ВЛ. Отн. ВЛ. Абс. вл. Отн.
300  см. надъ почвою (100 см. надъ листвою) 10,2 93 11,6 79
220  см. надъ почвою (  20 см. надъ листвою) 10,2 96 11,8 85
205 „ 5, ,, (  5  „  , ,  ,, ) 10,2 99 11,7 86
165 „ »» 1» 9,7 96 11,7 88

20 „ и 9 ,0 94 И ,3 97

И зъ прим'Ьровъ видно, что наибольшая абсолютная влажность 
вблизи поверхности жимолости, а наименьшая во всемъ изсл'Ь- 
дованномъ сло'Ь— около поверхности почвы.

Наблюденія психрометрами Ассмана въ присутствіи ивы на 
гор'Ьльник'Ь 'гоже указываютъ на такое распред'Ьленіе абсолютной 
влажности, какъ это видно на сл'Ьдующихъ прим'Ьрахъ.

24 ( И )  мая 8 ч. 30  м. в. 25  (12) мая1 8 ч. 40  м.
А бс. вл. О тн. вл. Абс. вл. Отн. вл.

125 см. надъ почв. (60 см. надъ лист.) 4 ,3 49 7,6 52
73 „ „  „  ( 8  „  . „ » ) 4,5 58 8 ,0 58
45 „ 4,9 68 8,2 62

8 „ 4,6 62 7,1 62
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Плавное увеличеніе до почвы нарушено, и вм'Ьсто увеличен!я 
абсолютной влажности около почвы зам'Ьтно уменьшеніе ея. К устъ  
ивы былъ сравнительно небольшой и находится въ слабой ло- 
щиніз; Сл’Ьдовательно, во время преобладанія излученія надь инсо- 
ляціей охлажденный воздухі,, стекая по склонамъ, проникаєгъ 
въ средину ивоваго куста и вызываетъ пониженіе абсолютной 
влажности.

Итакъ, увеличеніе абсолютной влажности по м’Ьр’Ь прибли
женія къ ПОЧВ’Ь въ присутствіи древесной растительности во время 
преобладанія излученія надъ инсоляціей мож етъ нарушаться или 
всл'Ьдствіе наступленія конденсаціи, или всл’Ьдствіе подтеканія 
бол ’Ье холоднаго и сухого воздуха извн-Ь; въ первомъ случа'Ь около 
поверхности покрова образуется минимумъ абсолютной влажности, 
а во второмъ зд'Ьсь ж е мож етъ образоваться максимумъ ея.

На черт. 12, 13 и 15 представлены суточные ходы темпера
туры, абсолютной и относительной влажности въ нижнихъ слояхъ 
воздуха въ присутствіи сосны: черт. 12 за 21— 22 мая, черт. 13 
за 26— 27 августа, черт. 15 за 6— 7 іюня. Толсты я кривыя пред
ставляють ходъ этихъ элементовъ на 5, 10 см. надъ почвою 
среди сосенъ; пунктирныя на 40, 43 см. надъ почвою (5,8 см 
надъ сосною ); тонкія на 75,105 см. надъ почвою (40,75 см. надъ 
сосною ). На этихъ чертеж ахъ  видно, что суточный ходъ а бсо 
лютной влажности за эти дни на разныхъ вы сотахъ— бол’Ье или 
мен’Ье одинаковый. Сравнивая между собою  суточный ходъ а бсо 
лю тной ’ влажности за отд’Ьльные дни, можно зам’Ьтить въ нихъ 
значительную разницу. Какъ видно на черт. 12, 13, абсолютная 
влажность съ  утренняго максимума (8 — 9 ч. утра) съ  возраста- 
н1емъ температуры уменьшается и ко времени наступленія наи
высшихъ температуръ достигаетъ своего минимума; посл’Ь этого 
она съ уменьшен1емъ температуры увеличивается и около 7— 8 ча
совъ  вечера достигаетъ своего второго максимума; посл’Ь 8 часовъ 
вечера она опять уменьшается и около времени наименьшихъ 
температуръ достигаетъ своего второго минимума; дал’Ье ж е съ 
возрастан1емъ температуры увеличивается снова и абсолютная 
влажность до 8 часовъ утра. Сл’Ьдовательно, въ этихъ случаяхъ 
суточный ходъ  абсолютной влажности указываетъ на сущ ество
ваніе двухъ максимумовъ и двухъ минимумовъ. Уменьшеніе абсо 
лютной влажности днемъ вм’Ьст'Ь съ  повышен1емъ температуры 
можно объяснить Т’Ьмъ, что повышен1е температуры идетъ бы стр ’Ье, 
Ч’Ьмъ пополненіе воздуха водяными парами, да Кром’Ь того съ
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возрастатем ъ  температуры усиливаются и ионвекцюнные токи, 
которые, унося бол'Ье нагр'Ьтый воздухъ вверхъ, способствую тъ  
притоку сверху бол'Ье холоднаго и сухого воздуха. Когда ж е 
температура къ вечеру начинаегь уменьшаться— конвекціонЕше 
токи ослаб'Ьваютъ, и доставляемое воздуху количество паровъ, 
увеличивая абсолютную влажность, способствуетъ образованію 
около 7— 8 ч. вечера максимума ея. Дальн'Ьйшее уменьшеніе 
температуры вызываетъ вьід'Ьленіе паровъ, и наименьшее ихъ 
содержаніе совнадаетъ съ минимумомъ температуры. Посл'Ь мини
мума,— температура, повышаясь, вызываетъ испареніе ос'Ьвшей 
росы и испареніе влаги покровомъ,— абсолютная влажность воз
духа увеличивается до 8 часовъ, посл'Ь чего уж е и увеличеніе 
температуры, и конвекціонньїе токи снова вызываютъ уменьшеніе 
абсолютной влажности.

На черт. 15 суточный ходъ абсолютной влажности н'Ьсколько 
иной; зд'Ьсь дневной минимумъ и вечерній максимумъ отсутствуютъ. 
А бсолютная влажность въ 7 час. утра слабо понижается, но 
около времени максимума температуры вновь им'Ьетъ слабо вы
раженный максимумъ; посл'Ь этого пониженіе абсолютной влаж
ности идетъ параллельно съ температурою вплоть до ночного 
минимума температуры (около 5 часовъ), посл'Ь котораго начи
нается и повьішеніе абсолютной влажности. Такъ как'ь наблю
денія производились въ одномъ и томъ ж е м'Ьст'Ь, одними и т'Ьми 
же приборами, то разница въ ход'Ь абсолютной влажности, по 
всей В'Ьроятности, зависитъ от'ь количества влаги, испаряемой 
растеніями и почвою. Количества ж е влаги, по всей в'Ьроятнбсти, 
были различныя, такъ какъ въ дни, предшествовавшія наблюде
шямъ, выпали различныя количества осадковъ. Въ первомъ слу
ча'Ь за нед'Ьлю, предшествовавшую наблюден!ямъ 21 —  22 мая, 
выпало осадковъ 0,0; за нед'Ьлю, предшествовавшую 26— 27 авгу
ста,— 10 мм.; во второмъ случа'Ь за нед'Ьлю, предшествовавшую 
6— 7 іюня, выпало 22,1 мм.

Данныя, послужившія для вычерчивашя суточныхъ ходовъ, 
показываютъ, что суточныя колебанія абсолютной влажности 
на разныхъ высо'гахъ неодинаковы, какъ это видно изъ сл'Ьдую
щей таблицы, ГД'Ь приведены амплитуды суточныхъ колебаній 
абсолютной влажности въ присутствіи сосны.

75 (105) см. надъ почвою (40 (70) надъ хвоею) . 
40 (43) „ , „ (5 (8 ) „ „ ) .
10 (5) „ „ „ (среди сосны) . . .

І) мая. 6  (7) ІЮНЯ. 26 (27 )

4,3 6,2 2,9
4,6 8,5 4,5
6,1 8,7 5,4



Д'Ьйствительно, амплитуды неодинаковой величины; въ эти 
дни наибольшія колебанія претерп'Ьвала абсолютная влажность 
вблизи почвы среди сосенъ, наименьшія абсолютная влажность 
надъ растительнымъ покровомъ.

На черт. 17, 18, 19 представлена абсолютная влажность въ 
присутствіи сосны въ ВИД'Ь изоплетъ; черт. 17 составленъ по 
наблюден1ямъ фартучною установкою  за 21— 22 мая, черт. 18 по 
наблюден!ямъ психрометрами Ассмана за 2 6 — 27 авг.; черт. 19 по 
наблюден1ямъ фартучною установкою за 6— 7 іюня. Какъ видно 
на изоплетахъ, располож еніе изолиній за 21 — 22 мая совершенно 
такое ж е, какъ 2 6 — 27 августа. Зд'Ьсь ясно зам'Ьтно, что абсо
лютная влажность увеличивается по м'Ьр’Ь приближенія къ 
покрову и къ ПОЧВ’Ь среди сосенъ. Въ теченіе сутокъ ясно вы
ражены два максимума: около 8 час. утра и около 8 час. вечера, 
и два минимума— около времени наивысшихъ и наинизшихъ тем
пературъ. Въ утренніе и вечерніе часы происходитъ наибольшее 
изм’Ьненіе абсолютной влажности на вс’Ьхъ вы сотахъ, что видно 
по наибольшей скученности изолиній въ это время. На черт. 19, 
представляющемъ изоплеты за 6— 7 іюня, видна другая картина. 
Зд’Ьсь времени наивысшихъ температуръ соотв-Ьтствуетъ наиболь
шая абсолютная влажность; она располож ена около поверхности 
покрова; отсюда въ об'Ь стороны абсолютная влажность умень
шается. В ъ остальное время дня и зд'Ьсь зам'Ьтно увеличеніе 
абсолютной влажности съ приближешемъ къ почв'Ь. Минимумъ 
абсолютной влажности совнадаетъ съ минимумомъ температуры, 
наибольшее изм'Ьненіе абсолютной влажности, какъ видно по 
скученности изоплетъ, происходитъ въ утренніе и вечерніе часы.

Подводя итоги всему сказанному о распред'Ьленіи абсолютной 
влажности въ нижнихъ слояхъ воздуха въ присутствіи древесной 
растительности, можно придти къ тому выводу, что чаще всею 
абсолютная влажность увеличиваетля по мпргь приближенія къ ра
стительному покрову, и чтю это увеличеніе продолжается и среди 
покрова до поверхности почвы. Иногда такое распредпленіе можетъ 
быть нарушено; въ дневные часы такое нарушеніе мож етъ насту
пить всл/гьдствіе усиленнаго испаренія влаги покровомъ, а въ ночные 
часы вслпдствіе наступленія конденсаціи, а въ нпкоторыосъ случаяхъ 
и всдлъдстте подтеканія извть болпе охлажденнаго, а потому и бо- 
лпе біьднаю парами воздуха.

Относительная влажность представляетъ отношеніе количества 
паров'ь, находящ ихся въ воздух'Ь, къ тому количеству паровъ,
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которое мож етъ въ немъ содерж аться при данной тем пературі; 
это  отношеніе обыкновенно выражаютъ въ нроцентахъ. Изъ опре- 
д-Ьденія уж е видно, что величина относительной влажности зави
ситъ, во-первы хъ, отъ  количества паровъ, находяшихся въ дан
ное время въ воздух'Ь, т. 6. отъ  абсолютной влажности воздуха 
и, во-вторыхъ, отъ  температуры воздуха, такъ какъ этою  п о- 
сл'Ьднею опред-Ьляется количество паровъ, нужныхъ для насы- 
щенія воздуха.

Во время преобладанія инсоляціи надъ излучешемъ всегда 
наивысшая температура —  на поверхности растительнаго покрова 
и отсюда вверхъ и внизъ температура убываетъ. Разсмотр'Ьніе 
распред’Ьленія абсолютной влажности въ нижнихъ слояхъ воз
духа въ присутствіи древесной растительности во время инсоля- V  
цій показало, что сущ ествуютъ два типа распред'Ьленія ея: одинъ,—  
когда абсолютная влажность увеличивается съ приближен]емъ 
къ ПОЧВ’Ь , и второй,— когда наибольшая абсолютная влажность — 
около поверхности растительнаго покрова.

Въ первомъ случа’Ь- вблизи почвы среди покрова такимъ обра
зомъ будутъ наибольшая абсолютная влажность и бол’Ье низкая 
температура, ч’Ьмъ выше; Сл’Ьдовательно, зд’Ьсь, вблизи почвы, 
среди покрова должна быть и наибольшая относительная влаж
ность. На поверхности ж е растительнаго покрова, гд'Ь наивысшая 
температура и гд'Ь абсолютная влажность меньше, —  относитель
ная влажность должна быть меньше, ч'Ьмъ среди покрова. Съ 
удален]емъ отъ  поверхности растительнаго покрова, абсолютная 
влажность уменьшается, но уменьшается такж е и температура 
воздуха, а Сл'Ьдовательно, и то количество паровъ, которое мо
ж етъ содерж аться въ воздух’Ь. Если съ  повьш 1 ен]емъ надъ покро
вомъ бы стр’Ье будетъ убывать абсолютная влажность, ч’Ьмъ то 
количество паровъ, которое въ воздух’Ь мож етъ содерж аться, то 
относительная влажность съ удалеш'емъ отъ покрова должна 
уменьшаться; если ж е наоборотъ, быстр’Ье будетъ убывать со 
пряженное съ изм’Ьненіями температуры количество паровъ, мо
гущее содерж аться въ воздух’Ь, то относительная влажность съ 
удалешемъ ОТ'Ь покрова должна увеличиваться..

Во второмъ случа'Ь,— когда наибольшая абсолютная влажность 
около поверхности покрова и совнадаетъ съ  наивысшею темпе
ратурою, возможны сл'Ьдующіе случаи распред'Ьленія относитель
ной влажности. Если абсолютная влажность воздуха на поверх
ности растительнаго покрова настолько превышаетъ абсолютную
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влажность вблизи почвы среди покрова, что эта разность больш е 
разности между т'Ьми количествами паровъ, которыя при насы- 
щеніи могутъ содерж аться въ воздух'Ь при его температур'Ь надъ 
покровомъ, и среди него, то на поверхности покрова будетъ и 
относительная влажность большая, ч'Ьмъ среди покрова.. Если 
ж е эта разность меньше, то относительная влажность надъ п о
кровомъ будетъ меньшая, ч'Ьмъ среди него, и тогда распред'Ьле
ніе относительной влажности будетъ такое ж е, какъ и въ пер
вомъ случа'Ь, —  когда абсолютная влажность съ удалешемъ отъ 
почвы уменьшается.

Эти разсужденія о распред'Ьленіи относительной влажности 
въ нижнихъ слояхъ воздуха въ присутствіи древесныхъ растеній 
во время инсоляціи указываютъ на возможность трехъ типовъ 
распред'Ьленія ея, а именно; 1) относительная влажность увели
чивается въ нижнихъ слояхъ воздуха вплоть до самой почвы,
2 )— относительная влажность около поверхности покрова наимень
шая, и отсюда вверхъ и внизъ она увеличивается и 3) —  отно
сительная влажность около поверхности покрова наибольшая, и 
отсюда вверхъ и внизъ она уменьшается.

Наблюденія подтверж даютъ приведенныя разсужденія. Въ 
сл'Ьдующей таблиц'Ь представлены три прим'Ьра распред'Ьленія 
относительной влажности воздуха въ присутствіи сосны по наблю- 
ден1ямъ фартучною установкою (черт. 20 кривая I).

| Е  | |  ,В |

5: в ю Э-- 2  “э- '—' <71^  со •^00 — ^  ^

75 см. надъ почвою (40 см. надъ хвоею) . 67®/о 3 1 %  25'’/»
40 „ „ „ (5 ,  , „ ) . 79 „ 33 „ 30 „
10 „ „ „ ...........................................93 „ 42 „ 37 ,

Въ этихъ прим'Ьрахъ наибольшая относительная влажность—  
среди растительности вблизи почвы; она превышаетъ относитель
ную влажность на 40 см. надъ почвою (5 см. надъ хвоею) на
14,9 и 7®/о, и относительную влажность на 75 см. надъ почвою 
на 26,11 и 12®/о. Кривая 1 на черт. 20, представляющая гра
фическое изображ еніе данныхъ перваго столбца, показываетъ, 
что относительная влажность зд’Ьсь плавно возрастаетъ по м'Ьр'Ь 
приближенія къ ПОЧВ'Ь. На черт. 12, гд’Ь представленъ суточный 
ходъ относительной влажности за 21— 22 мая на разныхъ высо
тахъ, видно, что съ 2 до 6 час. вечера именно было такое р а с-
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предізленіе: толстая кривая (относительная влажность вблизи 
почвы) выраж аетъ наибольшую относительную влажность, за 
ней сл'Ьдуетъ пунктирная (влажность на 40 см.) и наконецъ 
тонкая (влажность на 75 см.). Такое ж е распред'Ьленіе видно и 
на черт. 15.

Наблюденія психрометрами Ассмана въ присутствіи сосны 
тож е указываютъ на плавное увеличеніе относительной влаж
ности съ приближен!емъ къ ПОЧВ'Ь, какъ это видно на черт. 13, 
ГД'Ь представленъ и суточный ходъ относительной влажности за 
26 (13) авг. На этомъ чертеж'Ь тонкая кривая (относительная 
влажность на 105 см.) показываетъ во все время инсоляціи мень
ш ую относительную влажность, ч'Ьмъ дв'Ь другія кривыя; пун
ктирная ж е кривая (влажность 43 см.) показываетъ меньшую 
Ч'Ьмъ толстая (среди сосенъ), т. е. относительная влажность во 
время инсоляціи увеличивалась по направленію къ почв'Ь.

В'Ь присутствіи лиственныхъ древесныхъ породъ наблюденія, 
какъ фартучною установкою, такъ и психрометрами Ассмана, 
указываютъ временами на подобное ж е распред'Ьленіе относи
тельной влажности. Черт. 21 представляетъ изоплеты относи
тельной влажности по наблюден!ямъ фартучною  установкою въ 
присутствіи татарской жимолости за 18 (5) іюня. Зд'Ьсь ясно 
видно возрастаніе влажности съ приближен1емъ къ почв'Ь. На 
этихъ ж е изоплетахъ видно, что изм'Ьненіе относительной влаж
ности среди растительнаго покрова происходитъ плавно, тогда 
какъ надъ покровомъ изогнутость изолиній указываетъ на сравни
тельно частыя изм'Ьненія.

Въ сл'Ьдующей таблиц'Ь приведены два прим'Ьра распред'Ьле
нія относительной влажности по наблюдешямъ психрометрами 
Ассмана въ присутствіи ивы 4 іюня (22 мая).

8  ч. 30 м. у. 9 ч. 30 м. у. 
115 см. надъ почвою (50 см. надъ листвою) 46®/о 39®/о

75 ,  „ „ (10 , „ ,  ) 54 „ 43 „
8 „ „ „ 59 „ 56 ,

Какъ изъ этихъ прим'Ьровъ видно, и психрометры Ассмана въ 
присутствіи лиственныхъ породъ указываютъ на возрастаніе от 
носительной влажности съ  приближешемъ къ почв’Ь. Это возра
станіе мож етъ идти, какъ показали наблюденія среди покрова 
изъ Amygdalus, или плавно до самой почвы, или же скачками.

Приведенные до сихъ поръ прим’Ьры распред’Ьленія относи -
4
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9  и 11®/о и меньше относительной влажности на 50 см. надъ по
кровомъ на 8, 6 и 4 % . Эти наблюденія психрометрами Ассмана, 
какъ и вышеприведенныя наблюденія фартучною установкою 
надъ лиственными и хвойными, вполн'Ь согласно подтверждаютъ 
приведенныя разсужденія, что наименьшая относительная влаж
ность въ изв'Ьстныхъ случаяхъ можетъ быть на поверхности 
покрова.

Третій типъ распред’Ьленія относительной влажности,— когда 
наибольшая ея величина на поверхности покрова, —  наблюдался 
сравнительно очень р'Ьдко. Въ сл'Ьдующей таблиц'Ь приведены 
прим'Ьры распред’Ьленія относительной влажности, полученные на
блюденіями психрометрами Ассмана въ присутствіи сосны (черт. 20 
кривая III).

19 ( 6 )  авг. 3 ІЮЛЯ (5 і ю н я )

10 ч. дня. 9 ч. 50  м. дня.

125 см. надъ почвою (90 см. надъ хвоею) — %  23®/о
105 „ „ (70 „ „ „ ) 42 -

■ІЗ „ „ „ ( 8 „ „ „ ) 45 (55см .надъп .)24
40 „ , „ ( 5 „ „ , ) 34
15 „ , —  17
5 „ „ „ 41 29

Наблюденія 19 (6) авг. и 3 іюля (20 іюня) д’Ьйствительно по
казываютъ, что наибольшая относительная влажность можетъ 
быть около поверхности покрова, и отсюда она уменьшается какъ 
вверхъ, такъ и внизъ къ почв'Ь, какъ видно изъ прим'Ьровъ; мак
симумъ зд’Ьсь въ общ емъ выраженъ слаб'Ье, ч’Ьмъ въ прежнихъ 
прим’Ьрахъ былъ выраженъ минимумъ.

Наблюденія психрометрами Ассмана въ присутствіи листвен
ныхъ тож е указываютъ на возможность подобнаго распред’Ьле
нія относительной влажности, какъ это видно изъ сл’Ьдующихъ 
прим’Ьровъ наблюденій надъ черемухой.

9 ІЮЛЯ (26 іюня) 10 і ю л я  (27 іюня) 
9. ч. ЗО м. д. 10 ч. 30  м. д. 9 ч. 10 ы. д.

135 см. надъ почвою (25 см. надъ листвою)
120 , , „ (10 , , , )

40 ,  „ г ( среди черемухи )

5 . , , ( , „ )

Изъ приведенныхъ прим'Ьровъ распред’Ьленія относительной 
влажности видно, что наибольшая относительная влажность на

4*
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поверхности покрова, и отсюда она уменьшается въ об'Ь стороны, 
причемъ уменьшеніе можетъ идти или плавно, или, какъ пока
зываютъ наблюденія въ присутствіи сосны (3 іюля) и черемухи, 
можетъ идти скачками.

Во время преобладанія излученія надъ инсоляціей всегда и неиз- 
м'Ьнно наименьшая температура на поверхности растительнаго по
крова, и вверхъ и внизъ отсю да она увеличивается. Абсолютная 
влажность за это же время, какъ было указано выше, или плавно 
увеличивается съ приближен!емъ къ почв'Ь, около поверхности 
которой ея максимумъ, или ж е около поверхности покрова обр а 
зуется наименьшая абсолютная влажность, увеличивающаяся 
вверхъ и внизъ; Сл'Ьдовательно, въ обоихъ случаяхъ около поверх
ности почвы наибольшая абсолютная влажность, уменьшающаяся 
вверхъ до поверхности растительнаго покрова. Но отсюда вверхъ 
В'Ь одномъ случа'Ь продолжается и дальше уменьшеніе, въ другомъ 
же абсолютная влажность увеличивается. Если допустить, что с о 
пряженное съ уменьшен]емъ температуры уменьшеніе того коли
чества пара, которое можетъ содерж аться въ насыщенномъ воз
дух'Ь, происходитъ быстр'Ье, ч'Ьм'ь уменьшеніе абсолютной влаж
ности, то тогда относительная влажность должна увеличиваться 
по М'Ьр'Ь приближенія къ поверхности покрова, и зд'Ьсь будетъ 
наибольшая величина ея. Если ж е изм'Ьненіе температуры, Сл'Ь
довательно, и изм'Ьненіе количества пара, могущаго содержаться 
въ воздух'Ь, будетъ бол'Ье медленное, Ч'Ьмъ' изм'Ьненіе абсолютной 
влажности, то тогда относительная влажность будетъ уменьшаться 
съ удален 1 емъ отъ почвы до покрова.

Дал'Ье, надъ покровомъ температура, а съ нею и —  коли
чество паровъ, могущее находиться въ воздух'Ь, увеличивается, а 
абсолютная влажность или уменьшается, или ж е слабо возро- 
стаетъ, но во всякомъ случа'Ь это посл'Ьднее возрастаніе— слаб'Ье, 
Ч'Ьмъ соотв'Ьтствующее увеличенію температуры— изм'Ьненіе коли
чества пара, которое можетъ содерж аться въ насьпценномъ воз
дух'Ь. Какъ въ томъ, такъ и въ другомъ случа'Ь относительная 
влажность съ удален1емъ отъ покрова должна уменьшаться до 
изв'Ьстной высоты. Эти разсужденія приводятъ къ тому выводу, 
что во время преобладанія излученія надъ инсоляціей въ н и ж 
нихъ слояхъ воздуха въ присутствіи древесной растительности 
можетъ существовать распред'Ьленіе относительной влажности по 
вертикали двухъ типовъ. Одинъ, когда относительная влажность 
съ  удален]емъ отъ почвы плавно уменьшается, а второй, когда
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6 ІЮНЯ 1 августа
(24  мая) (19 іюля)
И  ч. в. 9 ч. в.

49».„ 59«/о
57 , 68  „
6 0 , 73 „

на поверхности растительнаго покрова— наибольшая относитель
ная влажность, уменьшающаяся вверхъ и внизъ отсюда. Про
изведенныя наблюденія Д’Ьйствительно подтверждаютъ существо
ваніе двухъ типовъ распред’Ьленія относительной влажности.

Прим’Ьрами распред'Ьленія относительной влажности, когда она 
при преобладаніи излученія плавно увеличивается до почвы, могутъ 
служить сл’Ьдующія данныя, полученныя фартучною установкою 
въ присутствіи сосны (черт. 22 кривая I).

Я 1 a p г v r • т a
24 (11) мая 

8 ч. в.

75 (Є0) см. надъ почвою (40 (25 ) см. надъ хвоею) 49 '’ '„ пЭ“/ ,  7 4 %
40  ,  ,  ,  ( 5 „ ,  ,  ) 57 ,  68  „ 79 ,
10 „ ,  и ( среди сосенъ ) 60  ,  73 „ 85  „

I
Изъ таблицы видно, что наибольшая относительная влаж

ность— вблизи почвы среди растительнаго покрова; она превы
шаетъ относительную влажность на 40 см. над’ь почвою на 3, 5 
и б®/о и относительную влажность на 75 см. надъ почвою на 11 
14 и 1 1 % . Кривая (I, черт. 22) распред’Ьленія относительной 
влажности показываетъ плавное увеличеніе по м’Ьр'Ь приближе
нія къ ПОЧВ’Ь. Па черт. 15 такж е видно, что, начиная съ 6 час. 
вечера, до 2 ч. ночи им-Ьло м’Ьсто именно такое распред’Ьленіе:—  
тонкая кривая даетъ наименьшую относительную влажность, за 
ней сл’Ьдуетъ пунктирная и наконецъ наибольшую влажность 
даетъ толстая.

Подобное ж е распред'Ьленіе констатировано и наблюденіями 
фартучною установкою и психрометрами Ассмана въ присутствіи 
лиственныхъ породъ. Въ сл’Ьдующей таблиц'Ь приведены два при
м’Ьра наблюденій психрометрами Ассмана въ присутствіи листвен
ны хъ,— жимолости:

7 ІЮ НЯ (25 м а я )

10 ч. в. 10 ч. 50  м. в. 

120 СМ. надъ почвою (20 см. надъ листвою) 7 6 %  80®/о
105 ,  „ „ ( 5 „ „ „ ) 85 „ 92 „

50 „ „ ,. ( среди жимолости ) 88 „ 93 „

Эти наблюденія такж е показываютъ, что и зд’Ьсь наибольшая 
относительная влажность —  среди жимолости вблизи почвы; съ 
удален!емъ вверхъ она уменьшается.

Второй случай распред’Ьленія относительной влажности въ

53



54

нижнихъ слояхъ воздуха въ присутствіи древесной раститель
ности л1зтомъ 1906 года наблюдался чаще. Въ следующ ей та б - 
лиц-Ь приведены три примізра распред'Ьленія относительной влаж
ности по наблюден!ямъ фартучною установкою въ присутствіи 
сосны (черт. 22 кривая II).

13 ІЮНЯ 6  августа
21 (8) мая (31 мая) (24 іюля)

8  ч . в. 9 ч . в. 12 ч . 30 м. н.

93о/„ 97»/„ 92»/о
98 , 100 , 98 „
89  „ 87 , 80  .

75 (60) см. надъ почвою (4 0  (25) см. надъ хвоею)
4 0  „ , .  ( 5 ,  ,  . )
10 П „ л ( среди сосенъ )

Эти прим'Ьры показываютъ наибольщую относительную влаж 
ность на поверхности покрова; она превышаетъ относительную 
влажность вблизи почвы среди пoкpqвa на 9, 13 и 18®/о и о т 
носительную влажность на 75 см. надъ почвою на 5, 3 и 6®/о- 
Въ средней граф'Ь приведенъ одинъ прим'Ьръ распред'Ьленія, когда 
относительная влажность на поверхности покрова уж е достигла 
ЮО°/о. а среди сосенъ она была всего лишь 8 7 % . И зъ этого  
видно, что на поверхности покрова воздухъ мож етъ быть уж е 
насыщенъ водяными парами, мож етъ наступить выд'Ьлен!е па
ровъ, —  образоваться роса, —  въ то время, какъ воздухъ среди 
расти'гельности будетъ еще не насыщеннымъ. На черт. 22 кри
вая II, представляющая графическое изображ еніе данныхъ посл'Ьд- 
няго столбца показываетъ, что перегибъ кривой распред'Ьленія 
относительной влажности приходится именно у поверхности п о 
крова. На черт. 12 видно, что такое распред'Ьленіе им'Ьло м'Ьсто 
съ 8 ч. вечера 21 до 5 ч. утра 22 мая; пунктирная кривая, со- 
отв'Ьтствующая относительной влажности вблизи поверхности со 
сенъ, даетъ за это время больш ую относительную влажность, ч'Ьмъ 
тонкая и толстая кривыя, соотв'Ьтствующія относительной влаж
ности на 10 и 75 см. надъ почвою.

Наблюденія психрометрами Ассмана въ присутствіи сосны тож е 
показываютъ наибольшую относительную влажность на поверх
ности покрова, какъ видно на суточномъ ход'Ь относительной 
влажности за 26 (13 авг.), черт. 13; зд'Ьсь этотъ типъ распред'Ь
ленія им'Ьлъ М'Ьсто отъ  6 до И  часовъ вечера.

Наблюденія надъ распред'Ьлен!емъ относительной влажности 
въ присутствіи лиственныхъ породъ даютъ часто такого же рода 
кривыя. Въ сл'Ьдуюіцей таблиц'Ь приведены три прим'Ьра распре-



д-Ьденія въ присутствіи бересклета, по наблюдешямъ психромет
рами Ассмана. .

13 іюля (ЗО іюня) 14 (1 ) іюля
8 ч .  15 м. в. 9 ч .  45  м. в. 10 ч. 45  м. в.

135 см. надъ почвою (50  см. надъ листвою) 81"/о 83»/о 85®;,
95 „ „ ,  (10 ,  „ „ ) 86  „ 91 ,  -
88 „ „ ,  ( З ,  ,  „ ) -  -  . 94  „
35 „  „ „ ( среди бересклета ) —  —  85 „

10 ,  ,  ,  ( ,  ,  ) 71 ,  74  ,  —

Какъ видно изъ таблицы, въ присутствіи лиственныхъ раз
ницы между величинами относительной влажности на разныхъ 
высотахъ получаются не меньшія, ч-Ьмъ для хвойпыхъ; такъ, отно
сительная влажность вблизи покрова превышаетъ таковую среди 
бересклета вблизи почвы на 15,17 и 9 %  и относительную влаж
ность на 50 см. надъ покровомъ на 5, 8 и 9 % -

Вс'Ь приведенные прим'Ьры наблюденій вполн'Ь подтверждаютъ 
высказанныя соображ енія, что могутъ сущ ествовать въ нижнихъ 
слояхъ воздуха въ присутствіи древесной растительности во время 
преобладанія излученія надъ инсоляціей два типа распред'Ьленія 
относительной влажности: одинъ, когда относительная влажность 
увеличивается съ приближешемъ къ ПОЧВ’Ь, и второй, когда наи
большая относительная влажность —  вблизи покрова, и отсюда 
она убываетъ вверхъ и внизъ.

Такъ какъ относительная влажность представляетъ отношеніе 
количества паровъ, находящихся въ воздух'Ь, къ тому количеству, 
которое въ немъ можетъ содерж аться при данной температур'Ь, 
и такъ какъ обыкновенно съ возрастаніем'ь температуры быстр'Ье 
увеличивается упругость- паровъ нуж ныхъ для насыщен!я воз
духа, Ч'Ьмъ абсолютная влажность,— то, очевидно, при суточномъ 
изм'Ьненій температуры изм'Ьненія относительной влажности б у 
дутъ противоположнаго вида. На черт. 12, 13 и 15, гд'Ь пред
ставленъ и ходъ относительной влажности на разныхъ высотаХъ 
въ присутствіи сосны за 21— 2 2 (8 — 9 мая), 2 6 —27 (13— 14 авг.),
6 — 7 іюня (2 4 — 25 мая), видно, что утромъ по м'Ьр'Ь увеличенія 
температуры относительная влажность на вс'Ьхъ вы сотахь умень
шается; такое уменьшеніе продолж ается вплоть до времени наи
высшихъ температуръ, когда —  минимумъ относительной влаж
ности. Посл'Ь максимума температура пониж ается, а относительная 
влажность увеличивается, и это увеличеніе продолжается вплоть 
до ночного минимума температуры, если, конечно, до этого еще
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не наступитъ насьіщенія воздуха водяными парами. Посл'Ь ноч
ного минимума темпера'гура повышается, а относительная влаж
ность уменьшается. 06ш;ій видъ суточнаго хода относительной 
влажности на разныхъ высотахъ близко одинаковъ. Разница, 
главным'ь образомъ, заключается въ томъ, во 1) что въ ноч
ное время относительная влажность 1 0 0 %  достигаетъ прежде 
всего на поверхности покрова и во 2), какъ видно на черт. 
12 и 15, относительная влажность надъ покровомъ посл'Ь ноч
ного максимума можетъ уж е понижаться, тогда какъ среди 
покрова относительная влажность все еще продолж аетъ увели
чиваться.

На черт. 23, 24 и 25 данныя, послужившія для вьічерчиванія 
суточнаго хода относительной влажности, представлены въ вид'Ь 
изоплетъ; черт. 23 за 21— 22 (8— 9) мая, черт. 24 за 6 — 7 іюня 
(2 4 — 25 мая), черт. 25 за 26— 27 (13— 14) августа. На этихъ чер
теж ахъ  видно, что наименьшая относительная влажность совпа- 
даетъ со временемъ наибольшихъ температур'Ь, наибольшая— со 
временемъ наименьшихъ. Наибольшее изм'Ьненіе относительной 
влажности, какъ видно по скученности изолиній, совнадаетъ со вре
менемъ Наибол'Ье быстраго изм'Ьненія температуры, т. е. въ утрен
ніе и вечерніе часы. Наибол'Ье частое изм'Ьненіе относительная 
влажность испытываетъ на поверхности покрова, ч'Ьмъ среди него. 
На черт. 24 видно, что относительная влажность все время почти 
увеличивается по м'Ьр'Ь приближенія къ поверхности покрова и 
ПОЧВ'Ь. На черт. 23 и 25 видно, что въ дневные часы относи
тельная влажность тож е увеличивается по направленію къ почв'Ь, 
и увеличеніе идетъ плавно, но въ ночные часы на поверхности 
покрова наибольшая относительная влажность; среди сосенъ и 
надъ нею относительная влажность меньше. 26 (13) августа на 
черт. 25 зам'Ьтно такж е, что конденсація преж де всего наступила 
около поверхности покрова, а по'гомъ, спустя н'Ькоторое время 
только, воздухъ среди покрова достигъ насьіщенія. На черт. 23 
ясно такж е обрисовалась вблизи поверхности покрова область 
наибольшей относительной влажности около времени наименьшихъ 
температуръ.

Въ глав'Ь о распред'Ьленіи температуры было указано, что на 
это распред'Ьленіе температуры по вертикали сущ ественное вліяніе 
оказываетъ облачность. Такъ какъ на величину абсолютной и 
относительной влажности оказываетъ въ свою очередь сущ е
ственное вліяніе температура, то, очевидно, облачность должна ока-



зывать вліяніе и на распред'Ьленіе абсолютной и относительной 
влажности. Вліяніе облачности на распред'Ьленіе абсолютной влаж
ности въ присутствіи древесной растительности непосредственными 
наблюденіями констатировать трудн’Ье, ч’Ьмъ на распред'Ьленіе 
температуры, такъ какъ на величину абсолютной влажности ока
зываетъ вліяніе и испареніе, Сл’Ьдовательно. и количество выпав- 
шихъ осадковъ и т. д. Въ небольшой ж е пер1одъ времени трудно 
подобрать наблюденія, въ теченіе которыхъ другіе элементы были 
бы одинаковыми.

Раньше было указано, что присутствіе сосны наибольшее вліяніе 
на распред’Ьленіе температуры въ нижнихъ слояхъ воздуха ока 
зываетъ въ ясные дни, именно тогда получаются наибольшія 
разности между температурою на разныхъ высотахъ; въ пасмур
ные ж е дни разности сглажены, и вліяніе растительнаго покрова 
слаб'Ье. Поэтому естественно ож идать, что облачность повл!яетъ 
и на разности между относительными влажностями на различ
ныхъ высотахъ. Въ сл’Ьдующей таблиц'Ь представлены такія среднія 
разности, во 1) между относительною влажнос’гью среди сосенъ 
на ВЫСОТ’Ь 10 см. надъ почвою и относительною влажностью на 
40 см. надъ почвою; во 2) разнос’ги между относительною влаж
ностью на 40 и 60 см. над’ь почвою, по срочнымъ наблюденіям'ь 
фартучною установкою, когда относительная влажность увеличи
валась съ  приближешемъ къ ПОЧВ’Ь . Эти средшя разности пред
ставлены отд’Ьльно за вс’Ь сроки, когда наблюдалось такое рас
пред’Ьленіе, потомъ отд’Ьльно за сроки, когда небо было ясное и 
за сроки, когда небо было пасмурное въ теченіе іюля^— августа.

Ію л ь— августъ . 8  ч. утра. 8  ч. вечера.
Среднее. Я сн . дни. Пасмур. Среднее Я сн . Пасмур. 

Вл. на 10 см.— вл. на 40  см 14,1 16,4  9 ,0  8 ,3  9 ,9  5 ,5
,  „ 40  ,  —  ,  ,  60  „ 6 ,6  9,1 2 ,0  4 ,8  5 ,8  2,7

К акъ видно изъ приведенныхъ разностей относительной влаж
ности, наибольшія разности получаются въ ясные дни (больше 
средних’ь за весь пepioдъ), наименьшія въ пасмурные дни; отсюда 
сл'Ьдуетъ, что присутствіе сосны наибольшее вліяніе и на распре
д’Ьленіе относительной влажности оказываетъ въ ясные дни, наи
меньшее —  въ пасмурные.

Въ сл’Ьдующей таблиц'Ь приведены такія ж е данныя, какъ въ 
предыдущей, только при другомъ тип'Ь распред'Ьленія относи-
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тельной влажности, именно, когда наименьшая относительная 
влажность была вблизи покрова.

Май— іюнь 8 ч . утра. Среднее. Я сн. дни. Пасмурные.

Относ, вл. на 10 см.— отн. вл. на 40 см. 25,4 34,8 23,8
, , ,  75 „ —  „ „ ,  40 , 5,8 9,6 6,3

Разности и при этомъ тип'Ь распред'Ьленія такж е въ ясные 
дни большія, Ч'Ьмъ въ пасмурные.

Наконецъ въ сл'Ьдуюш;ей таблиц'Ь приведены разности въ 8 ч. 
вечера, когда наибольшая относительная влажность была около 
поверхности покрова.

Іюль— августъ. Среднее. Я сны е дни. Пасмурные.

Отн. вл. на 40 см.— Отн. вл. на 10 см. 4,8 8,0 2,0
„ ,  „ 40 „ —  „ , „ 10 „ 2,8 3,8 2,3

Зд'Ьсь такж е ясно видно, что большія разности получаются 
при ясномъ неб'Ь, Ч'Ьмъ при пасмурномъ.

Вс'Ь вышеприведенные прим'Ьры вліянія облачности на распре
ділен іе  относительной влажности при различныхъ типахъ ея из
м'Ьненія по ВЫСОТ'Ь ясно указываютъ, что растительньгії покровъ 
наиболъгиее вліяніе оказываетъ на распредпленіе относительной влаж
ности въ ясные дни, наименыиее —  въ пасмурные.

На распред'Ьленіе относительной влажности долж енъ оказы -
ва'гь вліяніе и в'Ьтеръ; онъ, перем'Ьшивая между собою  слои воз
духа съ  разною влажностью, будетъ сглаживать разности ея на 
разныхъ высотахъ. Если сопоставить разности между относитель
ными влажностями на разныхъ высотахъ за 8 ч. утра 24— 13 и 
27— 14 мая (когда облачность было О, но в'Ьтеръ былъ неравной 
силы), то при В'Ьтр'Ь большей скорости разности оказываются 
меньше, Ч'Ьмъ при штил'Ь:

26 (13) мая 27 (14) мая
обл. О, В'Ьт. 0. обл. О, В'Ьт. 4 — 5 м.

Отн. вл. на 10 см.— Отн. вл. на 40 см. 27 3
„ „ , 40 „ —  , „ „ 75 „ 10 2

Д'Ьйствительно, разности 27 мая при значительномъ в'Ьтр'Ь были 
незначительныя, а при штил'Ь достигали значительной величины. 
Для бол'Ье детальнаго изсл'Ьдованія вліянія в'Ьтра на распред'Ь
леніе относительной влажности произведенныя наблюденія, ко
нечно, недостаточны, такъ какъ простираю тся на сравнительно 
короткое время.
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V.

Въ двухъ предыдущихъ главахъ было разсмотр’Ьно распред'Ь
леніе температуры и влажности въ нижнихъ слояхъ воздуха въ 
присутствіи зарослей древесной растительности значительной гу 
стоты и вы сотою  до 2 метровъ. Но очевидно, что разсужденія, 
которыя под'гвердились наблюденіями въ присутствіи невысокихъ 
древесныхъ породъ, приложимы и къ растительному покрову бол'Ье 
значительной высоты, напр., Л'Ьсу. Согласно вышеприведеннымъ 
разсужден1ямъ во время преобладанія инсоляціи надъ излуче
шемъ наивысшая температура в'ь густомъ Л'Ьсу должна быть на 
поверхности кронъ деревьевъ; отсюда она должна убывать какъ 
вверхъ, такъ и внизъ къ почв'Ь. Ночью, во время преобладанія 
излученія надъ инсоляціей, на поверхности кронъ должна быть 
наименьшая температура; отсюда вверхъ и внизъ, по направленію 
къ -ПОЧВ'Ь, она должна возрастать. Если насажденіе не одноярусное, 
а двухъярусное, то распред'Ьленіе температуры по вертикали среди 
такого насажденія будетъ зависЬть отъ количества лучистой 
знергіи, проходящ аго черезъ верхній пологъ. Въ самомъ д'Ьл'Ь, 
если черезъ верхній пологъ до поверхности кронъ второго яруса 
будетъ проникать достаточное количество солнечныхъ лучей, то 
на этой поверхности мож етъ образоваться второй максимумъ тем
пературы; Сл'Ьдовательно, плавное пониженіе температуры внизъ 
отъ  верхняго полога будетъ нарушено. Если ж е поверхность кронъ 
второго яруса находится въ т'Ьни, то присутствіе его врядъ ли 
мож етъ вызвать нарушеніе плавнаго пониженія темпера'гуры къ 
ПОЧВ’Ь. Н очью при преобладаніи излученія надъ инсоляціей при 
достаточно р'Ьдкомъ верхнемъ П ОЛ ОГ'Ь излученіе будетъ происхо
дить такж е съ поверхности второго полога; оно мож етъ достиг
нуть такихъ разм-Ьровъ, что зд'Ьсь на поверхности образуется 
второй минимумъ температуры, въ такомъ случа'Ь плавное возра
станіе температуры къ почв'Ь опять будетъ нарушено. Въ этомъ 
случа'Ь явленіе будетъ такж е н'Ьсколько осложняться обвалами 
бол'Ье плотнаго воздуха, охлажденнаго на поверхности кронъ. 
Если ж е второй ярусъ  будетъ достаточно зашищенъ отъ  излу
ченія, то присутствіе его и въ ночное время не должно внести 
существеннаго вліянія на распред'Ьленіе температуръ.

Не им'Ья возможности, за недостаткомъ средствъ, произвести 
непосредственное изм'Ьреніе температуры на разныхъ высотахъ 
отъ  поверхности кронъ до почвы въ Л'Ьсу и Т'Ьмъ подтвердить
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высказанныя соображ енія о распред'Ьленія температуры по верти
кали, я долженъ былъ ограничиться лишь слоемъ, доступнымъ 
изсл'Ьдованію безъ  особы хъ сооруж еній. Но и изсл'Ьдованія въ 
этомъ СЛО'Ь могутъ дать данныя, подтверждающія эти соображ енія. 
Такъ, наприм'Ьръ, во время преобладанія инсоляціи надъ излу- 
чен1емъ наблюденія въ присутствіи древесной растительности, вы - 
сотою  до 2 м., показали, что температура возрастаетъ съ удале- 
н1емъ отъ  почвы до поверхности покрова, тогда какъ надъ голою 
почвою температура понижается съ удалешемъ отъ почвы. Если 
эти разсужденія приложимы и къ Л'Ьсу, то температура подъ по
логомъ Л'Ьса во время преобладанія инсоляціи съ  удален1емъ отъ 
почвы должна возрастать. Точно такъ же, если высказанныя со 
ображ енія относительно вліянія 2 -го  яруса на распред'Ьленіе тем
пературы подъ пологомъ насажденія в'Ьрны, то наблюденія надъ 
распред'Ьлен1емъ температуръ под'ь пологомъ, когда присутствуетъ 
хотя бы почвозашитный покровъ невысокихъ породъ, должны 
констатировать подобное ж е явленіе.

Для полученія данныхъ, подтверж даюш ихъ эти соображ енія, 
были произведены наблюденія подъ пологомъ насажденія въ ни
зинной части 489 квартала. Зд'Ьсь на влажной черноземовидной 
ПОЧВ'Ь располож илось густое насажденіе изъ черной ольхи и бе
резы, вышиною 8 — 10 саженей. Почва покрыта довольно р'Ьдкою 
осокой, м'Ьстами папоротникомъ. Солнечные лучи только време
нами, и то не надолго, проникаютъ до почвы. Прим-Ьры произ- 
ведепныхъ психрометрами Ассмана наблюденій при ясномъ неб'Ь 
и очень слабомъ в'Ьтр'Ь подъ пологомъ насажденія приведены въ 
сл'Ьдующей таблиц'Ь.

24 (И ) авг. 24  (И )  авг. 25  (12) авг.
12 ч. 40  м. д. 5 ч. д. 10 ч. 40  м, д.

Г р а д у с ы.

115 СМ. надъ почвою. ‘25,2 23,2 27,4
75 „ , „ 24,3 22,3 27,0
8 „ „ „ 21,2 20,1 22,2

П оверхность почвы. 19,0 19,7 19,4

Во время этихъ наблюденій солнечные лучи задерживались верх
нимъ пологомъ и не достигали почвы, надъ которой были уста
новлены психрометры. Мы видимъ, что температура зд'Ьсь д'Ьй
ствительно понижается съ  приближен1емъ къ почв'Ь, какъ это и 
сл'Ьдуетъ изъ теоретическихъ разсужденій и какъ это было под
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тверждено наблюденіями въ присутствіи невысокой древесной ра
стительности.

Въ сл'Ьдующей таблиц'Ь приведены два прим'Ьра распред'Ьленія 
температуры по вертикали зд'Ьсь ж е подъ пологомъ, когда сол
нечные лучи проникали и осв'Ьщали почву.

25 (12) авг. 25 (12) авг.
11 ч. 30  м. д. 12 ч. дня.

Г р а д у с ы .
115 см. надъ почвою. 28,9 29,2

75 „ „ „ 29,0 29,6
8 „ „ „ 30,9 34,1

П оверхность почвы. 88,6 51,1

И зъ этихъ данныхъ видно, что какъ только солнечные лучи 
проникаютъ черезъ верхній пологъ до почвы, картина м'Ьняется: 
на томъ же М'Ьст'Ь въ этомъ случа'Ь температура съ удален 1 емъ 
отъ почвы уменьшается, т. е. распред'Ьленіе наблюдается такое, 
какое наблюдается надъ голою почвою. Это уменьшеніе по всей 
В'Ьроятности будетъ продолж аться до той высоты, пока вліяніе 
верхняго полога не парализуетъ ее.

Влажность воздуха, какъ абсолютная, такъ и относительная, 
въ обоихъ  случаяхъ съ высотой уменьшалась, и уменьшеніе до 
изсл'Ьдованныхъ высотъ было правильное, какъ видно изъ сл'Ь
дующ ей таблицы.

24 (1)) авг. 25 (12) авг.
12 ч. 40  м. д. 5 ч. д. И  ч. 30  м. д.

Або. вл. Отн. вл. Абс. вл. О тн. вл. Абс. вл. О тн. вл.

115 см. надъ почвою 7,2 3 0 % 10,8 5 1 % 7,8 2 6 %
75 9,7 44 , 18,0 65 „ 9,1 30 „

8 и »• «г 15,0 80 „ 16,3 98 „ 10,7 32 „

Первые два прим'Ьра, когда установка была въ т'Ьни, и третій, 
когда почва ocвtщ aлacь солнцемъ, —  показываютъ, что подъ по
логомъ и абсолютная и относительная влажности увеличивались 
по направленію къ почв'Ь.

Приведенные прим'Ьры распред'Ьленія температуры и влаж
ности въ Л'Ьсу подъ пологомъ показываютъ, что это распред'Ь
леніе—  Д'Ьйствительно такое, какое наблюдается въ присутствіи 
невысокой древесной растительности и какое должно было быть 
согласно теоретическимъ разсуждешямъ.
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12 ч. 35 м. д. 1 1 ч . 45  ы. д. 10 ч. 35 м. д.

Г р а д у  с ы.

20,7 21,7 22,8
20,3 21 ,4 23,5
2 0 ,0 20,9 32,7
19,5 20,6 21,7
17,0 17,6 18,6

Въ томъ ж е насажденіи м'Ьстами развились поб'Ьги черной 
ольхи и разросся сильно папоротникъ и крапива; все это, пере
плетенное хм'Ьлемъ, образовало довольно густой 2-й я р у съ ,—  
почвозащитный покровъ. Надъ одной такой зарослью, высотою 
въ 50 см., были установлены психрометры Ассмана и произведены 
наблюденія надъ распред'Ьлен1емъ температуры и влажности. У ста
новка, находясь подъ пологомъ насажденія значительной густоты, 
только изр'Ёдка и то на небольшіе промежутки времени осв-Ьща- 
лась солнцемъ. Въ сл'Ьдующей таблиц-Ь приведены три прим'Ьра 
распред'Ьленія зд'Ьсь температуръ при безоблачномъ неб'Ь и сла
бомъ В'Ьтр'Ь подъ пологомъ.

10 авг. (28 іюля) 11 авг. (29 ію ля) 13 авг. (31 іюля)

100 см. надъ сочвою  (50 см. надъ листвою)
60 „ ,  ,  (10 ,  ,  .
50  ,  „ ,  (пов. листвы).

10 „ , ,
Поверхность почвы подъ зарослью.

Первые два прим'Ьра показываютъ распред'Ьленіе температуры, 
когда солнечные лучи не достигали 2 -го  яруса;— зд-Ьсьиравильное 
уменьшеніе температуры съ приближен1емъ къ ПОЧВ'Ь, и присут
ствіе 2 -го  яруса не оказало никакого возд'Ьйствія на распред'Ь
леніе температуры. Третій ж е прим'Ьръ показываетъ распред'Ь
леніе температуры, когда солнечные лучи достигали до 2 -го  яруса; 
зд'Ьсь, какъ видно, наибольшая температура на поверхности вто
рого яруса, а отсюда она убываетъ внизъ къ почв'Ь и вверхъ. 
Это убыван1е температуры вверхъ будет'ь идти до такой высоты, 
пока это вліяніе 2 -го  яруса не парализуется вл1ян1емъ перваго 
яруса.

Во время преобладанія излученія надъ инсоляціей среди ра
стительности температура повышается съ приближен1емъ къ почв'Ь; 
если излученіе съ  поверхности второго яруса достаточно велико, 
то это увеличеніе температуры отъ перваго яруса къ почв'Ь мо
ж етъ быть нарушено всл'Ьдствіе образованія м'Ьстнаго минимума 
на поверхности второго яруса. Если излученіе незначительное, то 
наличность второго яруса не должна оказать вліянія. Въ сл'Ь
дующей таблиц'Ь приведены два прим'Ьра распред'Ьленія темпе
ратуръ по наблюден1ямъ надъ вышеописанною зарослью подъ по
логомъ насажденія при ясномъ неб'Ь и безв'Ьтріи.
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11 авг. (29 іюля). 
10 ч . 5  м. в.

100 СМ. надъ почвою 
55 „ „ „

50 „ „ „  (пов. листвы).
10 „ „ ,

Пов. почвы подъ зарослью.

12 авг. (30 іюля). 
6 ч. у. 

Г р а д у с ы .
11,2 7,7
11,0 7,8
10.9 8,1
11,6 8,3
12.9 9,7

Первый прим'Ьръ показывает'ь, что второй ярусъ  вызвалъ 
слабый минимумъ на поверхности куртины; второй ж е показы
ваетъ плавное увеличеніе температуры вплоть до почвы, несмотря 
на присутствіе второго яруса.

Влажность, какъ абсолютная, такъ и относительная во вс'Ьхъ 
прим'Ьрахъ им'Ьла такое ж е распред'Ьленіе, какъ и въ отсутствіи 
второго яруса, какъ это видно изъ сл'Ьдующихъ трехъ при
м'Ьровъ.

11 авг. (29 іюля)
1 1 ч . 45  м. д.

Абс. вл. О тн. вл. Абс. вл. Отн. вл. А бс. вл. Отн. вл. 

100 СМ. надъ почвою 9,6 51®/о
55 „ „ „ 10,5 57 ,
10 „ „ „ 11,0 62 „

13 авг. (31 ію ля) 
11ч. 35 м. д.

9.1
11,9
13,0

55 „ 
67 ,

12 авг. (30  іюля) 
6 ч. у.

7.3 9 3 %
7.4 94 „
7,8 95 „

Таким'ь образомъ наблюденія подъ пологомъ насажденія, какъ 
при наличности 2 -го  яруса, такъ и въ отсутствіи его, показы
ваютъ, что зд'Ьсь распред'Ьленіе въ нижнихъ слояхъ воздуха тем
пературы и влажности именно такое, какое можно было ожидать 
на основаній наблюденій, произведенныхъ въ присутствіи невы
сокой древесной растительности; т. е. распред'Ьленіе температуры 
и влажности по вертикали въ присутствіи такого покрова, какъ 
Л'Ьсъ, такое ж е, какъ и въ присутствіи древеснаго покрова бол'Ье 
низкаго; ВС'Ь выводы относительно распред'Ьленія температуры и 
влажности, очевидно, приложимы и къ нему.

Вс'Ь приведенные прим'Ьры распред'Ьленія температуры и влаж
ности были получены наблюденіями, произведенными подъ поло
гомъ густого насажденія. Въ насажденіи бол'Ье р'Ьдкомъ, а такж е 
на просв'Ьтахъ, прогалинахъ густого насажденія, когда по край
ней М'Ьр'Ь часть солнечныхъ лучей достигаетъ до второго яруса 
или почвы, нагр'Ьваніе (2 яруса и почвы) можетъ оказать вліяніе 
на распред'Ьленіе температуры и влажности. Во время преобла-
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Данія излученія надъ инсоляціей на просв'Ьтахъ и прогалинахъ 
такж е постольку будетъ изм-Ьнено распред'Ьленіе температуры и 
влажности, поскольку изм'Ьнились условія для излученія. Кром'Ь 
того, возд'Ьйствіе могутъ также оказать и обвалы холоднаго, бол'Ье 
плотнаго воздуха. Наблюденія надъ распред'Ьлен1емъ температуд)ы 
и влажности въ присутствіи 2 -го  яруса на просв'Ьтахъ и прога
линахъ предыдущаго насажденія показываютъ, что если 2-й ярусъ 
осв'Ьщается солнцемъ, то д'Ьйствительно на его поверхности вы
ступаетъ увеличеніе температуры; въ противномъ случа'Ь распре
д'Ьленіе температуры такое, какъ подъ пологомъ насажденія. Въ 
сл'Ьдующей таблиц'Ь приведены три примЬра наблюденій въ при
сутствіи почвозащитнаго покрова, такого же, какъ и въ преды
дущ ихъ случаяхъ; только теперь куртина сверху не зат'Ьнялась 
кронами верхняго полога и была на просв'Ьт'Ь величиною при
близительно 2 X 1  с.

см. надъ почвою125 
85 
80

5 я и „  

Поверхность почвы.

(пов. куртины)

(7) авг. 22 (9) авг.
I. 30  м. у. 10 ч. 5 н. у. 10 ч. 45  !

Г р а д у с ы .

24,9 27,2 27,6
23,5 25,2 27,9
23,2 24,5 31,3
21,9 22,8 24,7
17,9 18,2 19,3

Первые два прим'Ьра даютъ распред'Ьленіе температуры, когда 
установка не осв'Ьщалась солнцемъ; въ этих'ь случаяхъ темпера
тура повышается съ  удалешемъ отъ почвы, то есть наблюдается 
распред'Ьленіе такое, какъ подъ пологомъ насажденія. Третій 
прим'Ьръ показываетъ распред'Ьленіе температуры, когда уста 
новка осв'Ьщалась солнцемъ; въ этомъ случа'Ь на поверхности 
второго яруса наивысшан температура, уменьшающаяся вверхъ 
отъ 2 -го  яруса до изв'Ьстной высоты и внизъ до почвы. Р ас
пред'Ьленіе влажности,— какъ абсолютной, такъ и относительной,—  
во вс'Ьхъ случаяхъ было одинаковое: он'Ь увеличивались съ  при- 
бЛИЖен1еМЪ къ ПОЧВ'Ь.

Наблюденія въ присутствіи второго яруса почвозащитнаго п о
крова на просв'Ьтахъ большей величины,— 5 X 1 0  саж .,— окруж ен- 
ныхъ ст'Ьнами Л'Ьса, даютъ приблизительно такіе ж е результа'гы. 
Въ сл'Ьдующей таблиц'Ь приведены два прим’Ьра распред'Ьленія 
температуры въ присутствіи почвозащитнаго покрова (черт. 91).



18 (5) авг.
10 ч . 55  м. у. 12 ч. 55  м. д.

Г р а д у с ы .
100 СМ. надъ почвою. 21,8 22,6

60 „ „ , 20,7 22,9
50 „ „ , (пов. листвы) 20,5 28,4

5 „ „ „ 15,7 16,8
П оверхность почвы. 14,8 16,0

Первый прим’Ьръ, когда при ясномъ неб’Ь солнечные лучи не 
достигали поверхности покрова, даетъ распред'Ьленіе такое же, 
какъ подъ пологомъ насажденія; во второмъ случа'Ь установка 
осв'Ьщалась солнцемъ, и на поверхности покрова образовалась 
напвысщая температура во всемъ изсл'Ьдованномъ сло'Ь.

Во время преобладанія излученія надъ инсоляціей на такихъ 
небольш ихъ просв'Ьтахъ можетъ, всетаки, сохраниться распред'Ь
леніе температуры, присущ ее воздуху подъ пологомъ насажденія, 
какъ это видно изъ сл'Ьдующихъ двухъ прим'Ьровъ въ ранніе 
утренніе часы (сейчасъ посл'Ь восхода солнца), когда солнечные

_ _ 6 5

еще не падали на просв'Ьтъ.
18 (5) авг.

5 ч. 40  м. у. в ч. у.

Г р а д у с ы .

100 см. надъ почвою. 7,1 7,3
60 „ , , 7,2 7,3
50 ,  , ,  (пов. листвы). 7,3 7,0

5 „ „ „ 8,1 8,3
Поверхность почвы. 9,8 9,8

Какъ показываютъ прим'Ьры, въ первомъ случа'Ь темпера
тура уменьшалась плавно отъ  поверхности почвы вверхъ; во вто
ромъ- ж е случа'Ь на поверхности покрова слабый минимумъ. А б со 
лютная и относительная влажность во всЬхъ случаяхъ увеличи
валась по М'Ьр'Ь приближенія къ ПОЧВ'Ь.

Такимъ образомъ, наблюденія на небольш ихъ просв'Ьтахъ 
(5 X  10 с.) показываютъ, что распред'Ьленіе температуры и влаж
ности въ нижнихъ слояхъ воздуха въ присутствіи второго яруса 
такое же, какъ и въ нижнихъ слояхъ воздуха подъ пологомъ 
насажденія; такое распред'Ьленіе сохраняется до т'Ьхъ поръ, пока 
солнечные лучи не проникнутъ до покрова. Если посл'Ьднее про
изошло, то на поверхности покрова образуется наибольшая тем
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пература; распред'Ьленіе температуры по вертикали тогда такое 
ж е, какъ въ присутствіи невыс окой древесной растительности на 
открыты хъ м'Ьстахъ.

Разсмотр’Ьніе распред'Ьленія температуры и влажности въ ниж 
нихъ слояхъ воздуха въ присутствіи древесной растительности 
приводитъ къ заключенію, что посл’Ьдняя существенно вл1 яетъ на 
распред'Ьленіе вышеназванныхъ элементовъ въ нижнихъ слояхъ 
воздуха. Что такое вліяніе д’Ьйствительно сущ ествуетъ, констати
ровано и другими изсл’Ьдователями. Такъ, наприм’Ьръ, проф. Г. А. 
Любославскій ')  нашелъ, что травяной покровъ оказываетъ вліяніе 
на распред'Ьленіе температуры и влажности в’ь нижнихъ слояхъ 
воздуха. Дал’Ье, проф . Ш убертъ  -) нашелъ, на основаній наблю
деній надъ температурою почвы, что сосновый л’Ьсъ въ Эберс- 
вальде въ іюн’Ь 1879 года задержалъ 61®/о посылаемой солнцемп, 
лучистой знергіи, и песчаная почва подъ л’Ьсомъ получила всего 
24 “ 7ст^, вм’Ьсто 62 “ '/еюЛ которыя получила песчаная почва 
поля за то же время. Наблюденія Лоренца фонъ-Либурнау •') 
такж е показали, что  днемъ температура въ Л’Ьсу возрастала къ 
кронамъ, а ночью въ томъ ж е направленій уменьшалась, т. е. 
получились такіе ж е результаты, какъ при паблюдешяхъ въ при
сутствіи древесной растительности въ Боровомъ опытномъ л'Ьсни- 
честв’Ь Л'Ьтомъ 1906 года.

Въ заключеніе считаю своею обязанностью выразить искреннюю 
благодарность Сов'Ьту Императорскаго Л'Ьсного Института за 
данную МН'Ь возмож ность работать въ Бузулукскомъ бору, проф. 
Г. А. Любославскому за руководство работою , проф. Г. Ф. М о
розову, зав'Ьдующему Боровымъ опытнымъ л'Ьсничествомъ А . П. 
Тольскому и С. Д. Охлябинину за оказанное сод’Ьйствіе.

Ж. Рудовицъ.

’ ) См. стр. 3. ГІроф. Г. A . Любославскій. Основанія ученія о погод'Ь, стр. 
9 4 — 96, 109. Проф. Г . А . Любославскій М. В. 1907 г. №  1.

•) Prof. І. Schubert. Der W ärm eaustauscli im festem Erdboden...
*) J. Lorenz von Liburnau, Untersuchungen über die Temperatur.
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Ueber die Temperatur - und Feuchtigkeitsverteilung in den 

unteren Luftschichten bei Vorhandensein von Baumwuchs.

L. R u d o w i t z .

Resum e.

Aus Veranlassung des Herrn Prof. G. A. Ljuboslawsky und nach 
seinen Angaben wurden von mir im Som m er 1906 in mehr oder 
weniger dichten (0 .40 bis 2.00 m. hohen) Gruppen von Kiefern, 
Prunus Padus, Salix, Evonymus, Amygdalus nana und Lonicera 
der Versuchsforsterei zu B orow oje Beobachtungen über die Tem - 
peratur-und Feuchtigkeitsverteilung in den unteren Luftschichten 
ausgeführt. Die Beobaclitungen waren regelmässige, also täglich zu 
bestimmten Zeiten (8^ und 8p) auf bestimmten Stellen ausgeführte, 
und fliegende, hauptsächlich an stillen klaren Tagen und Nächten* 
n einigen Fällen stündlich oder zweistündlich im Laufe von 

24 Stunden angestellte. Die Tem peratur und Feuchtigkeit der Luft 
wurde durch Assman’sche Aspirationspsychrometer und durch mit 
Schutzkonus (flg. 1) versehene Psychrom eter bestimmt. A u f der 
Oberfläche des Bodens und der Pflanzendecke wurde die Tem pe
ratur durch gewöhnliche Therm om eter gemessen. Die Psychrom e
ter wurden sow ohl über der Pflanzendecke, als auch zwischen ihr 
in verschiedenen Höhen aufgestellt.

Die auf diese W eise ausgeführten, Be6bachtungen zeigen dass 
durch Baum wuchs genau dieselben Aenderungen der Tem peratur
verteilung iu den unteren Luftschichten hervorgerufen wird, wie 
durch Grasdecke; man findet ebenso wärend der Insolation auf 
der Blattoberfläche die höchsten Temperaturen, die dann nach bei
den Richtungen hin abnehm en (fig. 4; s. 18). W ärend der Aus- 
trahlung dagegen findet man auf der Blattoberfläche die niedrigsten 
Tem peraturen, die allmälig von hier aus zunehmen (fig. 6, s. 32). 
Eine solche Verteilung ist durch die Absorption und Austrahlung 
der Strahlungsenergie verursacht. A u f der Oberfläche der P flan 
zendecke werden also die grössten Am plituden der Tem peratur
schwankungen wärend eines Tages beobachtet und von hier aus 
nehm en sie nach oben und unten hin ab.

Die Anw'esenheit von Baum wuchs ruft ausserdem Aenderungen 
in der Verteilung der absoluten Feuchtigkeit in den unteren Luft



schichten hervor. W ie die B9obachtungen zeigen findet man in der 
Periode, w o die Insolation über die Austrahlung herrscht, das 
Maximum der absoluten Feuchtigkeit auf der Oberfläche der 
Planzendecke (fig 11, II; s. 37), oder zwischen den sie bildenden 
Pflanzen (fig. 11, I; s. 35). W ärend der Periode aber, w o die A us
trahlung über die Insolation herscht, wurden drei Verteilungstypen 
der absoluten Feuchtigkeit beobachtet; und zwar: 1) die absolute 
Feuchtigkeit nimmt zu mit der Annäherung zum Boden und erreicht 
ihr Maximum in der Nähe des Bodens, zwischen den ihn bede
ckenden Pflanzen (fig. 16, I, s. 40), 2) die absolute Feuchtgkeit 
ist auf der Oberfläche der Pflanzendecke am geringsten und nimmt 
von hier aus nach oben und unten hin zu (fig 16, II; s. 42),
3) die absolute Feuchtigkeit ist auf der Oberfläche der Pflanzen
decke am grössten und nimmt nach beiden R ichtungen hin ab 
(fig. 16, 111, s. 43).

Die Verteilung in senkrechter Richtung der relativen Feuchtig
keit in den unteren Luftschichten w ird ebenfalls durch Baum wuchs 
beeinflusst. W ärend der Periode, in w elcher die Insolation über die 
Austrahlung herrscht, wurden ebenfalls drei Typen der Feuchtig
keitsverteilung in verticaler Richtung beobachtet: 1) die relative 
Feuchtigkeit wächst in den unteren Luftschichten mit der Annähe
rung zum Boden, in dessen Nähe sie ihr Maximum erreicht (fig 2 0 ,1; 
s. 48), 2) die relative Feuchtigkeit ist auf der Oberfläche der 
Pflanzendecke am geringsten und nimmt von hieraus nach oben 
und unten hin zu (fig. 20, II; s. 50), 3) die relative Feuchtigkeit 
ist auf der Oberfläche der Pflanzendecke am grössten und nimmt 
von hieraus nach beiden R ichtungen hin ab (fig. 20, III; s. 51). 
W ärend der Periode, in w elcher die Austrahlung über die Insola
tion herrscht, wurden zwei Typen der Feuchtigkeitsverteilung in 
verticaler R ichtung beobachtet und zwar nahm entweder die rela
tive Feuchtigkeit mit der Entfernung vom  Boden allmählig ab 
(fig. 22, I; s. 53), oder sie hatte ihr Maximum auf der Obefläche 
der Pflanzendecke, von wo aus sie nach und unten hin abnahm 
(fig. 22, II, s. 54).
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