
 1 

 631.4 
 

  
. 

 

. . , 
.   : smagin@list.ru 

 

 
 

.  
   

.  
 

.  
 

 
. , , 

 
 XX–X I . , 

 2015  ,  ,  ,   
,   

, , .   
.  
 ( , , 90, 2012).  

 
,  

. .  
.  

,  
, 

 ( , 98,  2000,  2005, 2007 , 2011, 
2014, ., 2000, 2003, 2010, 2011, , , 2014, , , 2004, 
2006, Glagolev et al, 99, 2000, Soils…, 2006). ,  

,  
,  

, , ,  
. ,  

, 
 

, , , . 
 

 
 

,  
, , ,  

. 
1.  

;  
? 

2.  
 



 2 

;  
 ( ) ? 

3.  ( , )  
 –  ( )? 

4.  –  
? 

5.  ( )  
? 

6.  
? 

,  
,  

.  
, , 

. 
 

 
 

 
 

.   , ,  
.  –  

 
 ( )     

.  
, ,  

.  
10-15  

, ,  
.  

,    
 ( ,  ),   

 ( , , 
, .). ,  

 
, ,  

-
, .  

 
.  

, ,  
,  

 ( ) ,  
,  ( , 2001, , , 2002, , 
, 2005).  

,  ( ) 
.  

,  
.  

 
 –  ( . 1).   



 3 

 
,  

 ( )   
: 

                                              4

2
c 1
r2

R
,                                                       (1) 

 Tc=5770K, Rc = 6,96 108 , r = 149,6 109  – ,  
,   0,3 – ,  – « » 

. ,  100% 
 ( =1),  255  – 18 ,  

 
.  ( )  

.     = 0,61,  =288  15 ,  
.  ( ) =288–

255 = 33   (+33 ) . 
 

 « »?  
.  (1927-2010),  

.  
,  

,  –  
. ,  

. ,  
 ( , ,  –  

, )  
 ( )  

,  
: 

                                                         k
1k

  ,                                                              (2) 
 k – ,  –  ( ). 

 (N2,O2)  k=7/5=1,4,  
» ( 2 , 2, 4) k=4/3=1,33(3) (  ( , 2001), k=1,3,  

 (2))  (2) 
,  –  « » 

, .  
 –  ( ) 

, 
          

(–6,45  –9,8 ),  
,  

.  ,   
 

, , 
.  

 (2),  
, ,  

2 – ,  
 –   N2  O2 .   
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,  
, ,  

(750  )  ,  ,   (288  ).   
)  (249-255  231-233  

), , ,  
, « » . 

 519  
( ) .  

.  .   (2)   
 ( ),  

: 

                                                                  
k

1k

k
1k

 ,                                                        (3) 

 « »,  « » . 
 

.  ( )  
.    =288 , =1 , k =1,4,  =90 , 

k =1,33(3), =887 . =750 ,  (  
)  137  ( ).  ,  

 
 ( )  

.  ( )  
:                           

                                                                   ,                                                      (4) 

 ,  – , . , 
 50  ,   ( / =50).  

,  (78%N2, 22%O2)  
 (96,5% O2, 3,5%N2)  3=29,8 ,  =43,4 .  

 (4)  =757  7  ( )  750 . 
,  

.  20  
(137/7 20) .  « »  

 « », , 
.  

 
1%? , ,  

 2)  
,   ,  

,  
 ( , 2001).  

,  
 

 ( ),  
 ( ).  

.  ( -
)  
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 (b),  – .  
 ( )  

.    (2) : 

                                                                 k
1k

bb )(  ,                                                           (5) 
bb – , -

 (1)  =0, =1  
 

 ( , 2001).  b=1,186 –1. , 
,   
, , ,  « »  

. , ,  ( , 2001) 
,   b=1,186  (5)  

=1  ,  bb= 278,8   k=1,4  293 . =288  
 b=1,12 –1. =1051  

 (2)  b=1,186 , =90 , bb= 327   k=1,33(3). , 
 750 . ,  

bb= 327  
 ( bb= 233 ),  

bb=278,8  255 ? ,  
 (2),  750 

 b=0,307 –1.   « »   b   
  . 

 « » .  
2 ,   

2  
 ( , 2001).  – 2  

, ,  
  2  

.  – 2 
,  – , 2 

.  600  
2 ,  

 
. ,  

 
. . , 

2  
 200-250 m.  50 m  

 3-5 .  200 m    0,38 3
2  

 5  ( , 2005): 

                                         
]K[

6
]/[]ppm[][

]3/[ RT10
 ,                                                    (6) 

 – ,  – ,  – ,  – 
. R –  (8,31 –1 –1).  
2 ( )  5  1,42,  

   
8),  42,7,  

, 2005): 
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                                         2
211

1010
1                                                         (7) 

1,2 –   .  
, ,  

 0,38 42,7=16,7 3
2.  5 ,  

 10 .  39,4.  
,  (16,7/42,7–16,7/39,4)=0,033 3

2.  
 

 10  ( ).  
2 ,  

0,033 10=0,33 2.  ( )    
 5 , ,  50 ppm  0,095 

3,  10  0,095 10=0,95 2.  
 35% (0,33/0,95 100%)  

. .  
 600 2  

 6 . , 2  (D=2 10–9 2 ) 
= D ,   – ,  

 600 , .  
 513 ,  4 ,  

. ,  
–  6 . , ,  

, ,  
. ,  6  

 10  ,   0,33  2,  0,033 6=0,2 2,  
 0,4% , , 2  

   (0,095 513=48,6 2). , 
 3%  

= ,  =1,4 10–7 2  – 
,  =222 10–7 2  –  

 50  650 , .  –  
   

»,  
.  

 (  
),  

, , , – ,  
, , , , .  

 « » ,  
 

,  
, .  

, ,  
,  

. , , 
,  

 ( )    18 ,   2  
(D).   
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, ,  
 « »  18  1    

 1,5° ,  D  6  –  1° .  
, , , ,  

 (SI),  
.  SI,  ( )  

, ,  
.  ,  

  ,  
 ( ).  

 ( , ) ,  
, ,  

.  
 « » 4000-7000 , , 

.  
 

.  
,  

;  
, ,  

» – .  
,  

. , 
,  (  200-400 )  

 (350-400 m) 2  
, . , ,  

 
,  

. , ,   
.  

 
 

2  1000  7000 ppm,  
 ( , ), ,  ( ) 

  .  
,  2-3  

 ( 40 ) , , 
, 

. ,  
 (Quetzalcoatlus northropi)  

 12 , . ,  
,  ,   

.   (7-8  )   
 Argentavis magnifiens – 8 , 70 .  

, , ,  , . 
 –   

 
.  

 « », .   
 



 8 

, 
,  

. 
 

.  
,  

2. ,  
 

. 
,  

,   
,  ( , 

2001, 2005, Soils…, 2006).  
   

.  . 2 . 
 –  

, .  
,  N2O  

 70%  .  
 – ,  

 (65% ).   
, , « » ,  

.  
 

,  
, .   , ,  

 (30 15 )/ )  
  (490 50 )  6% . , , 

 – , 
, .  

,  (Yagi, 97, Glagolev et al., 2000, 
, 2010)  80% ,  

  4  
 ( , , 2005 )? 

 80%  
4  180 ,  

,  900 : {( –0,8 )=180,  
=180/0,2=900}.  900 0,8=720 ,  

(900 0,2=180 ) .   ,  
 33%,   (  70%),   –   6%,   60%   

{720/(490+720) 100%=60%}. ,  
 

,  , . ,  
, ,  

 3-5, . 
 

,  
 

.   
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 « »,  
 

, .  
,  

,  
)  

.  
 

,  
. ,  
,  

,  « »  « »  
.  

 ( )  ( ) , 
,  

.  
 

.  ( ) .  «  
» (2010),  «  

» (2007).  
»  1    25%  

.  
 ( ), , ,  

 
. ? , 

. , 
 ( )  

 1/8 .  
, ,  

.  ( …, 2007) ,  
 300 .  

 10000  0,03 ,  1 .  1  
 1,7  ( …, 2007), 

 60 2. ,  
 10%  .   

, 2 ?  
.  (1988) .  (2004),  

 
2. ,  

2  ( , 
, , ),  

. ,  NPP  
4,5-4,7    ,   

, 2  300-320 ppm (0,03%). ,  
 1 , , 

 300  (296  ( , , 
95)) ,  –  (115  

., 97)). , ,  
.  

 ( ) –  (40  ( , 
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, 99))  40 ,  
 ( )  

.   
 

?  –  
 (  12  

 100  180 , ),  
, 2010).  –  « »  

2, ,  
. . 

, 
,  

, .  
 , 98, 2000, 2005, Soils…, 

2006).  
,  

 
.  « » –  

  
: 

 

1. . 
2. ,  

 ( )  ( ). 
3. , . 

 
 

,  
),  

,  (  
 ( , 2010))  

,  
.   –  ,   

,  80% . -
, ,  5  

(100/(100–80)=5). 2  100 –2 –1  10 
–2 –1  10%  50%  

. , ,  
, . ,  

.  50 –2 –1,    2  –  60  –2 –1. 

»  10 –2 –1  60+40 = 
100 –2 –1  2  ( ,  2).  

 ( , 2010)  
 « » 30%  50%,  –  70-80%, , ,  

 1  .  ,   
 (100 – 0,8 100) + 10 = 30                      

–2 –1,     ,  :  (60  –  0,8 60) + 40 + 10 = 62 
–2 –1.  .  ,   62  
–2 –1,   ( )  .   

 « »  62–30 = 32 –2 –1,  
: 62–20 = 42  –2 –1,  52-68%  N ,  
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, ,  
 25%  N .   ,  

? 
  ( ) .  

Nature . .  (Mastepanov et al., 
2008)  4-6  (  112 4

–2 –1)  
 0-15 , ,  

 
 « ». , ,  

, , , ,  
 « » ,  

, ,  
 ( , 2005, 2007 , …., 2013).  

 « »   
 ( , , ( , 2000)).  

,  
 

., . . ).  
 

 ( . 3).  
 ( ) , , 

 
. , , ,  

,  
» , , 

, , ,  
,  ( . 3). 

, , ,  
,  ( )  

 ( )  
. , 

 « »  (« »  « »)  1 .   
 « »,  « » . 

,   
,  

 ( )  30-60 
2

2 4, .  
 ( )  

 ( ),  
 ( )  

,  
, , , , 

.  
 6-10  ( . 3) . , , 

,  
, ,  

, ,  
.  

 
,  
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, , . , 
.  (2008) – ,  

,  
 1  

. ,  
, ,  

,  
.  

, ,  
» .  

,  
,  ( , 2005, 

2007 , …., 2013). 
, .  

 
.  

,    
 ( ) 

 ( ),  
,  

 ( , 2005).  
   ( 2, 

N2O, SO2)   –   ( 2,  2 , 4).  ( 2), 
, ,  (  20% ) 

 
 ( , 2005).  

 ( ) ,  
, ,  

  ( , 
)     

. , , ,  
 (  

., 2000, , 2007 ). , ,  
 

.  
,  

 10 ,  1%  
, 87, , 2005).  

, , ,  
. .  (2010)  

 (Yagi, 97)  0,3%  
,  
.  «  

»  40-60% (  (Yagi, 97) –  90% ).  
, ?  

,   
. ,  

, ,  
 (  

., , (Knapp, Yavitt, 92)),  
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, . ,  
 ( , 2010). , ,  

, ,  
. ,  

 ( ).  
,  

 ( , 2005).  ( , 2010)  
  , ,  ( , 

88), .  
D=Dw Ds,  Dw  Ds  –  ,  –  

,  8-18 ,  20-40 2 ( , 
2007 ). , 

 Dw  Ds,  D  9-41 
. ,  

, , , 
.  

. 
 « », ,  (Yagi, 97, 

, 2004,  , 2010, .,2011)  30%  
.  

 1-2 ,  ( , 2010),  
 

, ,  ( ., 2011)? ,  
,  

 
, .  

, ,  –  
,  « »  , . 

,   ( ),   
 ( ,  

),  
, . , . 

, ?  
,  

 (  « »), .  
, ,  
,  

,  –  
. , ,  

, , ,  ( …, 
87). ,  

 – . 
, ,  

 – ,  –  
 

 ( , 2005). ,  
 U,  

 ( g),  
, : 
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                                                   U
z
C

DP
t

C
P 2

g
2

g
g

g ,                                                   (8) 

 D – , Pg – ,  . 
 Pg  ,  

U/Pg. ,  ( ,  2005),  
 (  – 3 3  

), , . - 
,  « », 

 DPg ,  
. 

 ( )   Pg 
. ,  

 ( )  =  =  g Pg   
 (8), , ,  ( …. 87, 
., 2011): 

                                                      .                                                              (9) 

,  ( )  
.  

,  ( ., 2011)  
,  

. , ,  
.  ( )  

 1 3 .  ( , ) 
 0,6,   1   –  0,4  3 3,  

 ( )  1 3 0,6 3 3 = 0,6 3  1 3 0,4 3 3 = 
0,4  3    0,2  4. , 

. ,  
 – . 

 
,  –  

.  
 

2 ( ) - - 
 2-3  

).  –  (  
2). , 

- - -
 ( , )  

. , , 
,  

 (  
),  ( , 2004, …, 2007).  

 
, , .   

  ,  (  
), , 2,  

, ,  
.  (7)  
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2   ( , 2005).  
=8    (  1 

  2  15 )  40 , , ,   
 ( =39,4 =8  (McCoy, Rolston, 92)).  

?  
?  (  

, )  
? , ,  

. 
. , ,  

. . ,  
.  

 
.  

, . 
 – .  

.  « » 
, 2007 ),  

2, 4 2 . 
?  , , 

, .  
 (C) ,  

 ( ., 2011)  
)  

g),  ( , 2005):                                                         
                           C = (Pg W b/  + b/ s g,                                                  (10) 

 Pg– , W – , b, s,  – ,  
, ,  –  

. ,  (Pg =0,05-0,1)  
 ( =0,03-0,05)  

 . 
 « »  0,1,  

 0,2-0,4 3 – 0,05 0,3/1=0,015, = 8-11 
 b/ s = 0,1-0,3  0,8-3, .  

 ( g =1  3 )  
,  (10),  0,9-3,1 3 . 

,  ( )  
 (0,1 3 )    9-31  ,   

(0,015 3 )  60-200 !  89-97%  
.  

, , , , 
 300-500 2 . 

 ( ., 2011),  
,  

. ,  «  
», ,  

 (10)  
», , ,  

,  (Walter et al., 96, ., 2011). ,  
 « »    
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,  
 ( , 2010), , 

,  ,   –    
.  
, 5,  

, ,  
 –   

. . .  
 (2010),  

 7,2 4,8  4  6% .   
. ,  

,  ( . 
, . , . , . .),  

 
,  

 ( , , 2009, ., 2010 , 2012, ., 2010, 
., 2011, 2014, Glagolev et al., 2011, Sabrekov et al., 2014).   

    
 

   
  « » ,  

,  ( )  
 

.  
 
 

,  
 
 

.   
,  

, . ,   
  3,98   C 4 , ,  

 (  0,56), 
: 

7,2 0,56=4 . ,  
.  

 ( )  
 50%,  –  (20-25%). 

 
, ,  ( , ,  

),    10%. ? 
,  –   

, , 
, ,  ( ), . 3. 

, ,  « » ,  
 

.  ( , , 
), ,  

. 
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 ( 6)  
.  

 ( )  
 ( , )  

.  ( , 88, ., 80, 
., 2004,  Witkamp, 69, Norman et al., 9),  

 ( , 2000, 2006)  
, . ,  

.  
, 
 

..., 87). ,  
.  

 – ?  
,  

?  
,  

 
.  (  

),  ( , 2005), 
,   

…, 87).  , ,  
,  ,  -

,  
.4- )?  ( . 4- ), 

, ,  
, ?  

, ,  
,  «  

»,  ( . 4- ).  
 
 

 ( , exp  erfc),  
 (Venterea et al., 2009). ,  

,  ( …, 87)  
.   

,  q = u , u – ,  
.  

,  ( …,87) .    
 q = onst  .  

,  ,   
 ( ), 

? , ,  
,  

 ( …, 87)  
, ,  4- ? 

 
 (  – ,  

2 – , ,  
)?  
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, .  
 

,  ( …, 87). , ,  
,   ( ., 2010 ),  

,  
. 

 z    V=S H,  S=L2 –  
 L, H – ,  

 (m) : 
                                           UVqSQS

td
md

21 ,                                                              (11) 

 Q,   q  –   [ –2 –1],  S1 ,  S2 – 
, [ 2], U  –  « » 

, [ –3 –1].   =  m/V  –  ,  [ 3], 
 t, [ ].  
0.  ,  

 (S1 =  S)   Q,   
 (D, 2 ),  z  
 q = D ( 0)/ z,  
 (U = –k ),  k –   , –1],  

(11): 
                                          Ck

zHL
SDC

zHL
SCD

H
Q

dt
dC

2
20

2
2 ,                                            (12) 

 S2 .  
.   S2 = S  ( …, 87),  

,  S2  « »  z, 
 S2 = 4L z.  (12): 

A=Q/H+DC0/( zH)  A=Q/H+DC0/(4LH)  b = D/( zH)+k     b = 4D/(LH)+k, : 
                                                          CbA

dt
dC ,                                                             (13) 

 (13)  
 t=0 0 : 

                                                       )tb(exp
b
AC

b
A)t(C 0 .                                      (14) 

 y0=A/b, a=(C0–A/b)  
 (14) 

: (t)= y0+a exp(–bt), ,  
 Regression Wizard  S-Plot 9, 

 y0,  a,  b,   k   Q,   
:  

                                                          0= y0 ,                                                                     (15) 

                                         
LH

D4b  k        
zH
Dbk ,                                             (16) 

                                           Q = (C0k–ab)H = ((y0+a)k–ab)H.                                               (17) 
 

 (k=0),  (17)   ,  
,  

 a  b  H: 
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                                                            Q = –a b H.                                                                 (18) 
: 

                                                     
4

bHLD       zbHD .                                              (19) 

 (k),  
,  (19) : 

                                                 
4
k)HL (bD            k)H z(bD -- .                               (20) 

. 5  
 

 « », .  
. . . .  

 (18)  ( …, 87)  
 

. .  1 (  
)  Q = 0,11 –2 –1  5  ,  ,   

 ( ). 
  D = 0,042  2  (S2 = S)    D = 0,028  2  (S2 = 4L z).   

 D  =  0,068   2 ,  
 

.  , ,  z,   2 z, , 
, ,  

, ,  (S2 = 
S)  D , , ,  

. 
 ( )  Q= –0,054 –2 –1 

 D = 0,032   D = 
0,021 2 . ,  (12)  

…, 87)  
 ( ) ,        

. 5). ,   
, .  

, ,  
 (12), ,  (Q = 0) 

  k= 0,245 c–1.  k, ,  
 1 ( ), ,  

 (20) ,  
 Q  

.  Q = 0,15 –2 –1,  1,3  
  (0,11 –2 –1)  6  

 (0,024 –2 –1).  
 0,038  0,026 2 , .   

.  
, ,  

.  
,  

 
. , , 

,  
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,  
 ( , 2005).  

, ,  
 – ,  , , 
, .  

,  –  
,  490  375  

835  ( , 2000, , 2005).  
, ,  

 0,11 2 ,  
 – ) . , , 

. 
 ( , 2010)  

 0,11 2  38  ,   
 6,1 

–2 –1.  
 ( ,  

). , .  (2004), 
, ,  

, , , , 
,  

.  
 

 ( , 2000).  
   

 ( , ) 0,5 106 
<6 106

 
3    1 10–5    2,5 10–5 c–1 (Jackson et al., 2009). , 

,  k = 0,09  c–1, -
 

. 5.  
 (<310 ), 2 , 

. , -
,  

 (<420 ),  
, ,  – .  

,  
, , , ,   

 (  
., 2014). ,  6 106

 
3   

,  (Jackson et 
al., 2009) ,  

 0,245  c–1.  
,   

 
. 

,  ,   
 

, .  
»  

) ,  
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,  
, , . ,  

,  
. 

 ( (t))  
, ,  (Q = n H,  n = 

(t)  – ,  
,  – ) ,  

, ,  
   30-60 ,  

 ( , 2010, ., 2010 ).  
 « » , 

,  R2  ,  
.    

,  .,   (Venterea  et  al.,  2009).  ,   
,  (18)  

, 
 t=0.  

: (t)= (y0+a exp(–bt)) t = –a b, .   
 « » ,  

 (18): Q = –a b H = n H.  ( )  
 –  ,   ( .  .  5),    

,  (n), , ,  
 Q.  ( ) , 

,    
 « », 

, ,  
 « » ,  (  

.,  2005 ). , , ,  
, , , ,  

 
. 

 
,    

 
. ,  

 . 
1.   

,  
. ,  

, , 
,  
.  

. 
2.  

;  (  
)  1 , . 

3.  
,  
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EXHANGE  WITH THE ATMOSPHERE  
Smagin A.V. 
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e-mail: smagin@list.ru 
 
In connection with the problem of global climate change some alternative classical concept of the 
greenhouse effect theory and their physical basis are critically examined. The work emphasizes the 
importance of soil in the global regulation of the atmosphere and methodological complexity of 
quantitative research and modeling of its geo-ecological gaseous function. The main challenges 
and prospects for further development of this direction in soil science and border geosciences are 
outlined. 
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