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1 к.

Уже древние шумеры и египтяне применяли мелиорацию для по-
вышения производительности почв, что привело к резкому изменению
ландшафта. В настоящее время проблемы охраны природы и мели-

еэрации так тесно переплетены, что решение одной из них немыслимо
без учета другой. Именно этим взаимоотношениям посвящена данная
брошюра, где показана также роль почвы в ландшафте, которая
главным образом и является объектом мелиорации,
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На сотни верст, на сотни миль,
На сотни километров
Лежала соль, шумел ковыль,
Чернели рощи кедров.

АННА АХМАТОВА

Введение

Наверное, уже 10 тыс. лет человечество мелиорирует
почву. Осушение проводили древние шумеры, египтя-
не, римляне. Они же поливали свои поля, зная, что без
воды не будет урожая. И все эти 10 тыс. лет мелио-
рация не вызывала нареканий, вопросов, не была пред-
метом обсуждения. И лишь с некоторого времени и по
сей день газеты, тонкие и толстые журналы посвящают
свои страницы мелиорации. Одни признают ее необхо-
димость. Другие указывают, предупреждают, отмечают
неучтенные экологические проблемы, связанные с ме-
лиорацией.

Мелиорируемые земли — наше богатство. Мало осо-
знается многими противниками мелиорации, что все
человечество живет на мелиорированной земле, изме-
ненной многовековой деятельпостью человека. Измене-
ние окружающей среды, окружающего мира, ландшаф-
та сопровождалось как разрушением некоторых компо-
нентов биосферы, так и созданием новых типов ланд-
шафтов, новых видов биосферы. К этим заново создан-
ным ландшафтам следует отнести многие современные
ландшафты Европы, Азии (Китай, Индия, Иран), Аме-
рики.

Однако расширение сельскохозяйственной, а значит,
и мелиоративной деятельности, как и рост промышлен-
ности, вызывает в последнее время законное беспокой-
ство о сохранности окружающей природы. Очевидно,
обе эти проблемы — мелиорацию и охрану почв (при-
роды) — следует рассматривать во взаимосвязи.

У человечества есть пока только одна возможность
получать все большее необходимое количество продук-
тов питания — это добиваться высоких урожаев сель-
скохозяйственных культур на распаханных-и возделан-
ных полях. А чтобы почвы давали максимально воз-

‚можный в этой зоипе урожай, они должны обладать оп-
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тимальными для возделываемых расзений свойствами,
Оптимальные условия развития растений создает мелио-
рация. В решениях партии и правительства неоднократ-
но указывалось на важность мелиорации в решении

продовольственной проблемы. Из бюджета нашего госу-
дарства отпускаются огромные средства на мелиорацию

земель, на осушение болот и переувлажненных почв,
орошение почв в засушливых районах страны, рассоле-
ние солончаков (засоленных почв) и т. д.

Рис, хлопчатник, сахарный тростник, овощи — все
эти культуры возделывают на постоянно мелиорируе-

мых, орошаемых почвах. Другие почвы, особенно во
влажных условиях (Колхида, Прибалтика), нуждаются
в осушении. Сейчас в Аджарии и Абхазии выращивают
чай и мандарииы нпа почвах, где когда-то росли леса
колхидского типа. Этих лесов почти не осталось. Но
вместе с лесами исчезли болезни, некогда бывшие би-
чом Кавказского побережья: малярия, лихорадка и дру-
гие. Люди вырубили леса, создавая плантации вино-
градников, чая, сады. Был сотворен новый пейзаж, но-
вый ландшафт с террасированными склонами, ухожен-
ными плантациями новых для края растений. Охрана
колхидских лесов как естественной растительности края
и естественного уголка природы требует теперь совсем
другого, нового, решения.

Как совместить мелиорацию и охрану природы?
И самое главное, что в наши дни понимать под охра-
ной природы во многих регионах мира, где на протя-
жении тысячелетий создан новый ландшафт, создана
повая природа?

: В настоящее время основная установка в деле охра-
пы природы — это контроль (мониторинг) за состоя-
нием окружающей среды и охрана отдельных ее компо-
нентов. Законодательным путем регулируется сейчас
охота и рыбная ловля, охраняются леса, воды, почвы,
животный и растительный мир, атмосфера. Для каждо-
го из этих компонентов разработаны методы контроля
и охраны,\ Так, главная проблема охраны вод — спасе-
ние их от химического и биологического загрязнений.
Все, что из атмосферы, при внесении удобрений и хими-
катов попадает на поверхность почвы, в конечном сче-

те может оказаться в реках, озерах, морях. Но еще
большая опасность для природных вод идет от промыш-
ленных предприятий, сбрасывающих пепосредственно В
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водоемы промышленные стоки, часто ядовитые для все-

го живого. Для борьбы с загрязнением вод применяют
сейчас в основном безотходную технологию и очистные
сооружения.

Охрана почв призвана оградить наши почвы от хи-
мического загрязнения, от эрозии, заражения патоген-

ными микроорганизмами. Охрана почв включает кон-
троль за состоянием почв, разработку методов повыше-
ния плодородия почв, их устойчивости к эрозии.

Охрана атмосферы — все тот же вопрос борьбы с
ее химическим загрязнением, с выделением в атмосферу
газов, выбросов промышленной пыли, которая в виде
аэрозоля переносится с ветрами во всех направлениях.

Здесь также основные меры — очистные сооружения и
безотходная технология.

Сложнее обстоит дело с охраной животных и расте-
ний. Эта задача, по существу, сводится к однозначно-
му решению: сохранению генофонда планеты. Но она
неизмеримо трудна. Бсли почву можно восстановить,
нусть не быстро и затратив на это большие средства,
если воду, тоже вложив большой труд, можно очистить,
то исчезнувший вид растений или животных пока Ввос-
становить невозможно.

Сейчас проблема сохранения генофонда решается
двумя методами: организацией заповедников, резерва-
тов и содержанием особей отдельных видов (как посто-
янного источника генофонда) в неволе. Другими слова-
ми, создаются популяции живых организмов, живущих

и развивающихся в совершенно особых, не совсем есте-
ственных условиях.

И метод заповедования, и метод содержания в нево-
ле пока еще не получили должного теоретического обос-
нования и практического испытания. Последние слова
покажутся странными читателю, которому известно, что
только в СССР создано не менее 135 заповедников.
Однако создание этих заповедников не означает созда-
ния теории заповедного дела. Так, до сих пор не уста-
новлены необходимые размеры заповедников, какую
площадь должен занимать каждый проектируемый (и
существующий) заповедник Для выполнения стоящих
перед ним задач. Не совсем ясно, как следует осуще-
ствлять контроль за заповедником, как, какие виды и
в каком количестве следует сочетать в заповедниках.

Нет научной оценки взаимоотношения заповедника с
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окружающим незаповедным ландшафтом. Не разрабо-
таны оценки допустимого участия человека в жЖизни
заповедника.

Во многие заповедники сейчас интродуцированы,
подселены виды животных и растений, ранее здесь не
обитавших. Интродукция ставит множество НоВыхХ Во-
просов (и далеко не безболезненных) перед наукой и
практикой.

В охране нуждается не только естественная приро-
да (простите за невольную тавтологию, поскольку есте-
ство и природа синонимы, но просто теперь человека
окружает тоже природа, но рукотворная). Не менее
важна для нас охрана творений рук человека — горо-
дов, поселков, дорог, каналов, набережных и т. д. В не-
меньшей степени к творениям рук человеческих следует
отнести наш сельскохозяйственный, пахотный, возделы-
ваемый в течение тысячелетий земельный фонд.

В настоящее время представляется, что ведение
сельского хозяйства, в том числе и мелиорация, должно
опираться на основные биогеоценологические принципы,
разработанные академиком В. Н. Сукачевым. Только
взаимосвязанный анализ разнородных, казалось бы, яв-
лений позволит разработать теорию и организовать
практическую систему охраны природы.

Биогеоценология — наука, принципиально рассмат-
ривающая мир как единую экологическую систему, в

которой компоненты тесно связаны друг с другом. Нель-
зя сохранить всю систему, если один из компонентов

уничтожен, заменен. В этом случае изменится вся си-
стема. Однако и сохранение одного компонента вне си-
стемы — тоже очень трудная, а может быть, и невы-
полнимая задача. Чтобы сохранить хотя бы один ком-
понент, следует организовать для его сохранения целую

экологическую систему.
При развитии нашего хозяйства мы должны предви-

деть, прогнозировать возможные изменения в Ээкологи-

ческих системах и делать все необходимое, чтобы они,
эти изменения, способствовали сохранению нормальных
условий для жизни человека и природы в целом,



Ноют деревья, блещут воды,
Любовно воздух растворен,
И мир цветущий, мир природы
Избытком жизни упоен.

Ф. И. ТЮТЧЕВ

Почва и биосфера

Что такое биосфера? Впервые это понятие ввели
английский философ и экономист Д. С. Милль (1899) и
австрийский геолог Э. Зюсс (русский перевод 1909 г.),
назвав биосферой всю совокупность живых организмов
на Земле. Но еще в 1894 г. Р. В. Ризположенский при
описании почв Казанской губернии применил термин
«биосфера» в его сегодняшнем понимании как зону
взаимодействия живой и неживой природы. В настоя-
щее врёмя биосферой называют ту часть земной
коры, гидросферы и атмосферы, которая является полем
деятельности живых организмов.

Структура биосферы. Биосферу подразделяют на три
цикла: соленая вода, пресная вода и суша. Циклы со-
стоят из биохор, включающих конкретные господст-
вующие жизненные формы, приспособленные к сущест-
зованию при определенных метеорологических условиях

(тундра, лесная зона и т. д.). В пределах биохоры
развивается одна или несколько формаций, которые
подразделяют на группы типов биогеоценозов (БГЦ) н
отдельные типы БГЦ. Парцелла — основная гори-
зонтальная структурная единица в БГЦ. Она опреде-
ляетёя эдификаторами и доминантами растительного
покрова, т. е. растениями, формирующими среду, и рас-
тениями, господствующими в растительном — покрове.

В лесных БГЦ парцеллы выделяют по деревьям и на-
почвенному покрову. В травяных БГЦ — по напочвен,
ному травяному покрову.

Как и вся биосфера, биогеодценоз — это экоси-
стема, но в границах фитоценоза, растительной ассо-
циации, которая, в свою очередь, состоит из бесчислен-
ного множества самых разных экосистем. Под э косн-
стемой понимают совокупность живого организма с
условиями его существования. Можно предложить сле-
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дующую классификацию экосистем, отражающую их
состав. Экосистемы бывают биогенными, оргапогенны-
ми, биокосными.

Биогенная экосистема — это живой оргапизм на
живом организме. Пример такой экосистемы — микро-
организм в теле животного, насекомые в стволе живого

дерева и т. д.

Органогенная система — живой организм на
мертвом органическом субстрате. Например, личинки
насекомых в лесной подстилке, муравьйи в сухом пие
и Т. П.

Биокосные экосистемы — живые организмы сре-
ди неживой природы. К ним можно отнести дождевых
червей в почве, растения на почве и т. д. Все простые
экосистемы объединяются в системы более высокого
уровня организации. Так, микроорганизмы обитают в
теле аскариды, которая живет в теле волка, а волк оби-
тает в лесу, т. е. одна экосистема как матрешка вкла-

дывается в другую экосистему.

БГЦ — это биокосная экосистема высокого уровня,
включающая множество экосистем всех типов. Для БГЦ,
характерно производство первичной продукции. Это та
биомасса, которую синтезируют растения. Созданная
биомасса становится первым звеном в трофических це-
пях и основанием трофической пирамиды.

Трофическая цепь — это поток биомассы по
пищевой цепи: жуки едят листья растений, птицы едят
жуков, другие птицы и животные едят всех этих насе-

комоядных птиц и Т. д. Так формируется одна из тро-
фических цепей. Вторая аналогичная цепь: растения —
травоядные животные — хищник — животные, пита-

ющиеся падалью.

Фитомассу (первичную продукцию БГЦ) можно
считать основанием трофической пирамиды, ибо каждое
последующее звено трофических цепей — значительно
меньше по биомассе, так как в каждом потоке энергии
часть ее теряется.

Поскольку гетеротрофы питаются уже созданным ор-
ганическим веществом (первично автотрофами — рас-
тепиями), то ясно, что их биомасса будет меньше. А у
гетеротрофов 2-го, 3-го и последующих порядков — еще
меньше. Так, в ельнике волосистоосоковом — ежегодно
производится фитомассы до 15 т/га. В то же время
масса микроорганизмов, мелких беспозвоночных ЖИиВвот-
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ных составляет 1 т/га, крупных травоядных Животных
до 10 кг/га, хищников до 0,5 кг/га, птиц — до 10 кг/га.

Растения создают бисмассу, остальные группы жи-
вых организмов ее преобразуют: это фитофаги, сапро-
фаги, зоофаси, т. ©. организмы, поедающие растения,
мертвы:е остатки, живые организмы. При этом наблю-
дается следующая связь; растения берут из почвы золь-
пые элементы и азот, из воздуха углерод. Животные и
микроорганизмы потребляют все эти вещества вместе
с органическим вешеством растений, ксоторые в конеч-
пом счете возвращают в почву. Таким образом, почва -—
связующее звено между растительным и животным цар-

ствами. Все связи биогеоценозов проходят через почву.
Почва. Открытие почвы как природного тела послу-

жило толчком к созданию биогеоценологии и учения о
биосфере.

В 1883 г. Василий Васильевич Докучаев, сын сель-
ского священника из деревни Милюково Смоленской гу-
бернии, выпускник и магистр Санкт-Петербургского уни-
верситета, дал определение, ставшее — краеугольным

камнем для почвоведения, биогеоценологии, биогеогра-
фии и вообще наук о биосфере. Надо сказать, что До-
кучаев дал несколько вариантов определения почвы.

Можно сравнить два наиболее известных варианта.
Почва — естественноисторическое тело, образовавшееся
путем чрезвычайно сложного взаимодействия местного
климата, растительности и животных организмов, со-

става и строения материнских горных пород, рельефа
местности и, наконец, возраста страны./ И второе: поч-
вой следует называть «дневные» или наружные горизон-
ты горных пород (все равно каких), естественно изме-
ненныхс совместным воздействием воды, воздуха и раз-
личкого рода организмов, живых и мертвых.

Первое спределение явно параДоксально, во Ввто-
ром — парадоксальность смягчена и замаскирована.

Парадокс в том, что почва — самостоятельное природ-
ное тело. И в то же время она образуется только в
случае взаймодействия геологической породы, живых
организмов, климата, рельефа, времени. /Самостоятель-
ное и одновременно несамостоятельное, зависимое. тело.

Функция пяти факторов. Нет какого- нибудь фактора —
нет почвы, Например, нет геологической породы, тогда
образуется водное тело (река, озеро, море, океан), за-
селенное живыми организмами, или «газовое» тело —
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атмосфера. Гидросфера и атмосфера тоже относятся К
той же группе природных тел, что и педосфера, °
почвенная оболочка Земли, — к биокосным телам —
так назвал ученик Докучаева В. И. Вернадский эти
тела.

Разницу между биокосным и косным Ттёелами хоро-
шо выразил Леонид Мартынов: «Ей жизни не хватало,
чистой, дистиллированной воде». Конечно, дистиллят —
это очень косное тёло в отличие от реки, в которо% сре-
ди водорослей плавают рыбы.

Только твердые `(в смысле нежидкие) тела. твердые
геологические городы .образуют почвы. Если нет живых
организмов, то образуются рыхлые горные породы (слои
вулканического пепла, свежие песчаные отложения иля-

жа, лунный реголит). Такие факторы, как климат, рель-
еф, время, участвуют в формировании всех КкоснЫхХ П
биокосных тел па поверхности Земли.

В этой мысли — зависимость биокосного тела от
живых организмов — заключено все учение о биосфере,
вся экология в её широком смысле. И парздокс одно-
временной самостоятельности и несамостоятельности

почв решается именно в рамках биосферы: все КОМПо-
ненты биссферы самостоятельны и в то же время не
могут жить, существовать друг без друга. Все они эле-
менты более сложной пряродной системы. Не было бы
растений, тогда не было бы кислорода для животных,
исходных белков и пр.

Какие бывают почвы. Нет, сейчас речь пойдет не
о типах почв: черноземах, подзолах, известных Ппочти

всем, или менее известных серых лесных, каштановых

почвах. Расскажем о другом разделении почв. Есля
есть факторы почвообразования и если у этих фактороз
есть определенные градации, так сказать, внутрифактор-
ные подразделения, то следует ожидать, что почва бу-
дет отзываться на варьирование фактора. Меняется со-
стояние фактора, меняется почва. Связь почв с измене-
нием горных пород установлена достаточно хорошо. На
известняках развиваются более щелочные почвы, чем на
гранитах. Или, папример, в степи на суглинках разви-
ты черноземы со свойственной им растительностью: Ко-
вылем, типчаком, бобовником, а рядом на песках растет
сосновый лес. И под сосняком почвы совсем другие —
дерново-боровые.

Разный климат формирует ельники на севере, пу-
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стыни на засушливом и тропические леса на влажном
юге; такая связь природы с климатом хорошо известна.
То, что в разных природных зонах формируются раз-
ные почвы, давно уже установлено наукой. Закон 30-
нальности выдвинул еще Докучаев.

Ну а живые организмы, могут ли они ВлиятЬь на
формирование почв? Теперь доказано, что под разными
растениями могут формироваться почвы, заметно отли-
чающиеся по своим свойствам. Конечно, в этом случае
связь почв с растениями сложнее. Во-первых, сами рас-
тения, их жизнь зависят от климата, геологической по-
роды, рельефа и, конечно, времени. Кроме того, многисо
растения занимают в биосфере одинаковые экологиче-
ские ниши. Они одинаково требовательны к экологиче-
ским условиям, обладают близким по характеру обме-
ном веществ, поэтому под ними могут развиваться оди-
наковые или, лучше сказать, близкие почвы.

А каково участие животных? Есть ли в биосферг
почвы, образовавшиеся под преимущественным влия-
нием животных?

Животные и почвы. Влияние животных на почвы бы-
ло установлено еще в 1882 г. Ч. Дарвин выпустил в тох
год книгу, где показал громадную, можно сказать, гео-

логическую работу дождевых червей, в течение 10 лет
пропускающих 10-сантиметровый слой почвы через свой
пищевод. Дарвин даже считал, что именно дождевые
черви создают черноземы. Правда, Докучаев опровер:
этот тезис Дарвина в его общей форме, но именно ПОС-
ле книги английского натуралиста животных ВКЛлЮЧчИЛИ
в список факторов почвообразования. Докучаев дока-
зал, что основное органическое вещество в почву по-
ставляет растение. Корневые системы травяных расте-
ний, перегпивая в почве, образуют почвенный перегной,
или гумус. Животные перерабатывают органическое ве-
щество, размельчая его, химически изменяя, способст-
вуют более быстрому заселению органических остатков
микроорганизмами. Они действительно, как это первым
показал Дарвин, перемешивают почву, способствуют
часто образованию мощного, Ддостаточно однородного
гумусового слоя, того слоя почвы, в котором равпомер-

но распределен перегной.
Может возникиуть вопрос — есть ли в природе поч-

вы, где воздействие животных преобладает? Наверное,
есть, по только до сих пор на них не обращали вни-
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мания. Какие виды деятельности животных ВЛИЯЮТ На
почву? В первую очередь роющая деятельность. Многие
животные копают почвы, делают там свои убежища, но-
ры, ходы, выбрасывают на поверхность материал из
пижних слоев почвы. Среди животных есть так назы-
ваемые норники, которые иногда образуют целые коло-
нии, но все равно это локальное, местное воздействие.
Большое влияние оказывают животные, затаскивающие
в почву растительные остатки, выделяющие в Ппочву

продукты своей жизнедеятельности.
Украинские ученые А. Л. Бельгард и А. П. Травлеев

описали группу почв черноземов и серых лесных, силь-
но отличающихся от обычных типов этих почв. Такие
почвы встречаются в лесостепи по балкам, под байрач-
ными, балочными лесами. Весь гумусовый слой этих
почв состоит из мелких копролитов, из почвенных ком-

ков, прошедших пищеварительный тракт дождевых чер-
вей. Заглатывая почву, дождевые черви ее гранулиру-
ют, превращая в прочные комочки размером 1—-3 мм.
Из этих копролитов сложены все так. называемые бай-
рачные черноземы (и серые лесные почвы) в балках
вблизи Днепропетровска. Можно ли сосчитать, насколь-
ко эта почва растительного, а насколько — животного

происхождения? Растения, конечно, играют свою (и
большую) роль в формировании почвы, но зоогенная
почвенная структура отделяет эту почву от других.

Есть еще один вариант животных почв, которые еще
не обсуждались в научной специальной — литературе.
Правда, при выделёнии этих почв возникает новая про-
блема.

Подводные почвы. Докучаев почвами назвал «днев-
ные», наружные слои суши. Именно в них разыгрывает-
ся процесс образования почвы, гумусового слоя, всего
почвенного профиля. Но принципиально те же процессы
образования почвенного профиля, гумусового слоя идут
и на дне водоемов: пруда, озера, реки, моря, океана.

И там тоже наряду с песчаными и каменистыми отме-
лями и отложениями могут формироваться почвы, 0б-
ладающие своим профилем, гумусовым горизонтом и
определенными биогеоценотическими функциями. Эти
донные почвы могут служить убежищем для животных,
местообитанием микроорганизмов, способствовать во-
зобновлению животного мира водоемов. Другими сло-
вами, принципиальной разницы между — наземными и
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подводными почвами нет. Первые граничат с атмосфе-
рой, вторые с гидросферой — вот главное различие.

Кроме того, в природе есть пойменные почвы, так
сказать, почвы-амфибии, которые впервые описаны До-
кучаевым. Часть своей жизни эти почвы проводят под
водой, а часть как типично «дневные» почвы. Мало то-
го, во многих классификациях специально выделяют
почвы рисовников, гумусовый горизонт которых боль-
шую часть теплого сезона скрыт под водой. ФЗначит,
субаквальные, подводные почвы можно отнести к цар-
ству почв, как это сделали академик Б. Б. Полынов н
С. В. Зонн. Ведь на мелководьях с медленно текущей
водой дно водоемов может зарастать растениями, часть
которых даже укореняется в донном субстрате.

Итак, сухопутные почвы на суше сменяются в пой-
ме почвами-амфнибиями, а затем растительными субак-
вальными почвами мелководий. Известно, что с опре-
деленной глубипой резко меняется характер дпа. Свет
туда не проникает, и растения на дне расти не могут.

В этой части моря водоросли живут в верхнем слое Во-
ды. Тут они фотосинтезируют, образуя биомассу. Фито-
планктон частично идет в пищу морским животным, ча-

стично отмирает и падает в виде своеобразного опада
ча дно моря. Образно море можно сравнить с много-
этажным домом, где на каждом этаже есть свои оби-
татели, при этом чем глубже, тем больше среди обита-
телей животных, которые после смерти также поступа-
ют в донные слои. Кроме того, часть их живет па дне
моря и даже в самих донных отложениях. В таких глу-
боководных местах формируются своеобразные почвы,
гумус которых обязан своим происхождением жЖивот-
НЫМ.

Мы часто встречаемся с такими почвами после того,
как они изменятся, претерпев всевозможные геологиче-

ские преобразования. Например, известняки-ракушечни-
ки — это бывшие животпые почвы, очень древпие и
сильно изменившиеся. Таких почв, превратившихся В
биогенные геологические породы, — много. Может быть,
к пим следует также отнести и юрские глины, залега-

ющие в основании Москвы.
Остатки животных, их экскременты па дне могут об-

разовать гумусовый слой — гумусированный ил, по мно-
гим свойствам напоминающий гумусовые — горизонты
почв суши. Можно выделить, следовательно, почвы пре-
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имущественно растительного происхождения, раститель-
но-животного происхождения, преимущественно животно-

го происхождения.

Кстати, чтобы уже окончательно утвердить право на
существование субаквальных почв, можно привести при-
мер водохранилищ, искусственных морей. При затопле-
нии суши наземный почвенный покров уходит под во-
ду, и наземные почвы становятся субаквальными. Они
меняют ряд своих свойств, но сохраняют гумусовые го-
ризонты и плодородие. Если слой Вводы невелик (на
мелководьях), то на таких почвах бурно развивается
водная растительность. Как установил С. А. Владычен-
ский, затопленная почва продолжает жить по «почвен-
ным законам», хотя и приобретает ряд новых свойств.
В почве появляется глеевый горизонт, может частично
измениться содержание частиц разного размера и т. д.

Анализируя свойства почвы и доказывая Ввозмож-
ность существования лочв животного происхождения,

следует обратить внимание на следующие важные для
дальнейшего изложения моменты. Для`почв характерно
обогащение органическим — веществом — верхнего слоя,
формирование гумусового горизонта. Специфична тес-
ная связь почв с живыми Оорганизмами, без них нет
почвы. Нижняя граница сегодняшней биосферы прохо-
дит по нижней границе почвы.

Почва, биосфера и жизнь. Итак, почва может фор-
мироваться Как под воздействием только растений (ав-
тотрофов), так и под воздействием животных (гетеро-
трофов ). В то же время биосфера должна была возник-
нуть одновременно с возникновением жЖизни, если пони-

мать под биосферой зону распространения жнвых су-
ществ, зону их деятельности. А когда возникла почва?
Одновременно с биосферой? Вместе с возникновением
жизни? А может быть, почва возникла раньше, чем воз-
никла жизнь? Может, сама жизнь — это следствие воз-
никновения почвы? И может быть, очередность в появ-
лении на нашей Земле интересующих нас феноменов
была такой: почва -— жизнь — биосфера?

Здесь, конечно, можно зайти в непроходимые дебри
гипотез о происхождении жизни. Однако обсудим эту
проблему исходя из высказанного предположения, КО-
торое можно сформулировать так: жизнь возникла в
почве, а не в горной породе, не в твердом субстрате.

Существуют четыре гипотезы происхождения жизни
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на Земле. Они обнародованы в научных и популярных
книгах. Первая рассматривает жизнь на Земле как яв-
ление, привнесенное извне. Ясно, что сама по себе эта
гипотеза касается не происхождения жизни вообще, а
только появления ее на Земле. Поэтому ее не стоит раз-
бирать, так как она или сводится к другим теориям, или
же предусматривает вечное существование в космосе

зародышей жизни, живой материи в благоприятных ус-
ловиях, порождающих многообразие жизненных форм.

Вторая гипотеза — возникновение жизни в воде. Эту
гипотезу, пожалуй, первым обосновал — микробиолог
Н. Н. Худяков, работавший в Московской сельскохозяй-
ственной академии им. К. А. Тимирязева. Наиболее из-
вестна теория, разработанная академиком А. И. Опари-
ным. Главная идея этой теории — образование на Зем-
ле морей, может быть, озер из первичного органического
бульона. В этом бульоне плавали всевозможные органи-
ческие вещества, в том числе аминокислоты, нуклеоти-

ды, сахара, жиры, белки и пр. В этом бульоне и нача-
лись процессы синтеза ДНК, РНК, белков и т. д. Такое
упрощенное изложение сути этой теории вполне доста-
точно для раскрытия основной мысли брошюры. По
«водной» гипотезе сначала возникла водная биосфера,
лишь потом захватившая сушщу.

Третья гипотеза была выдвинута совсем — недавно
вулканологом Е. К. Мархининым, Ее можно назвать и
воздушной, и вулканической гипотезой. Мархинин счи-
тает, что при извержении в тепловых тучах содержится

масса веществ, часть из которых может даже быть в ви-
де свободных радикалов. Высокий энергетический по-
тенциал туч (высокие температуры, давление, мощные
электрические разряды — молнии) способствует синтезу
многих органических веществ, в том числе и аминокис-

лот. Что электрические разряды способствуют такому
синтезу, уже доказано. Поэтому гипотеза Мархинина не
выглядит неправдоподобной.

Четвертая гипотеза была высказана академиками
Н. Г. Холодным и В. Р. Вильямсом: жизнь произошла
только в почве, по словам Вильямса, в «рухляке вывет-
ривания», очевидно, типа лунного реголита. В пользу
этой гипотезы, по Вильямсу, говорят следующие сообра-
жения. До возникновения хлорофиллсодержащих орга-
низмов в атмосфере Земли не было кислорода, не было
озонового экрана, и мощное ультрафиолетовое излучение
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должно было убивать все живое в поверхностных водах
океанов и морей. А в тени рухляка выветривания уль-
трафиолетовое излучение не действовало.

Не будем обсуждать эти гипотетические проблемы,
хотя, безусловно, для оценки возможности и путей Во3-
никновения жизни необходимо правильно реконструиро-
вать природные условия этого момента. Одно из таких
условий — возможное поведение и состояние органиче-
ского вещества на планете до возникновения жизни, Но
сначала надо коснуться еще одной темы.

Почва и органическое вещество. Как уже неодно-
кратно говорилось, одно из самых важных отличий поч-
вы от горной породы — их гумусированность,
обогащение органическим веществом. В наиболее пол-
ной книге Д. С. Орлова органическое вещество почвы
делится на специфические гумусовые вещества и неспе-
цифические. Неспецифические представлены аминокис-
лотами, органическими кислотами (лимонной, щавеле-
вой и другими ), углеводами, ферментами и массой дру-
гих веществ. Они поступают из живых. организмов, жи-
вотных и растений, при разложении мертвых организ-
мов. Количество их в почве постоянно колеблется.

Более стабильно содержание специфических гумусо-
вых веществ в почве: гумина, гуминовых кислот, фуль-
вокислот. По Орлову, их содержание определяется коли-
чеством дней с температурой воздуха больше 10°С и с
влажностью почвы, достаточной для снабжения расте-
ний водой. В состав гуминовых кислот входит аромати-
ческое ядро, карбоксильные группы, фенольные группы,
и в результате все эти составные части образуют очень
крупную молекулу, молекулярный вес которой — сильно
колеблется, нестабилен.

Постоянство содержания и состава гумуса — очень
важное свойство почвы, в какой-то степени ее паспорт.
Погодные условия мало влияют на состав и содержание
гумуса в почве. Мало того, как установил — почвовед
А. Д. Фокин, полимерные молекулы гумуса могут обме-
нивать отдельные свои части-блоки на такие же «све-
жие». Другими словами, из здания молекулы гумусовых
кислот, сложенных, как из кирпичиков, из отдельных

полимеров, вынимают один кирпич и вставляют другой.
Этот процесс напоминает замену участков хромосом или
такую вставку в цепь ДНК или РНК. Мало того, есть
гипотеза о еще более важном свойстве гумуса, гумусо-
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вых веществ. Ее выдвинули новосибирские почвоведы
М. И. Дергачева и И. М. Гаджиев: гумусовые вещества
как бы воспроизводят себя. Они закрепляются в почве,
на почвенных минералах, на минералогической матрицс.
Образуется как бы минерально-органическая матрица,
которая постоянно воспроизводится и воспроизводиг

гумусовые вещества по мере их срабатывания (потреб-
ления гумуса микроорганизмами, окисления его кислоро-
дом воздуха и т. д.).

Что гумусовые вещества образуют матрицу (обычно
ее называют органоминеральным комплексом, гумусово-

минеральным комплексом), подтверждают микроморфо-
логические исследования почв под микроскопом. Видно,
как во многих почвах гумус покрывает, одевает мине-
ральные зерна или образует плазму вместе с илом и
коллоидами. В последнем случаи видны скопления плаз-
мы. Обобщая все эти рассуждения, можно сделать сле-
дующее заключение: почва отличается от горной породы
наличием в ней закрепленного органического вещест-
ва — гумуса. Следовательно, можно — принять или,
если хотите, предположить, что рыхлая горная порода,

обогащаясь органическим веществом, приобретает опре-
деленные почвенные свойства. Ее можно считать по
крайней мере примитивной почвой. Минеральная часть
почвы и гумус образуют минерально-органическую
матрицу, способную к воспроизводству — органической
части этой матрицы.

Возникновение почвы, жизни и биосферы. Если при-
нять, что когда-то на Земле были моря и океаны, напо-
мннавшие бульон, содержащий разные органические ве-
щества, то следует признать, что растворы, циркулирую-
щие в земной коре и в ее поверхностных оболочках,
также содержали органические вещества. А это значит,
что часть органического вещества «поглощалась» мине-
ральными и в результате этого поглощения образовыва-
лась минерально-органическая матрица, т. ©. почва!
Другими словами, сначала появилась почва! Она была
первой из всех сегодняшних живых и биокосных комПпо-
нентов биосферы (наряду, конечно, с природной водой,
содержащей органическое вещество).

Процесс возникновения жЖизни был длительный, не
менее двух миллиардов лет, как признано сейчас многи-
ми исследователями. М. Эйген и П. Шустер (немецкий
н австрийский ученые) считают, что собственно жизни,
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возникновению ДНК, РНК (и тем более живых клеток)
предшествовало образование гиперциклов, макромоле-
кул, способных так или иначе себя воспроизводить, эво-
люционировать, т. © над ними был властен дарвинов-
ский естественный отбор.

Как могли образовываться такие макромолекулы?
Предположим, что они образуются в растворе путем по-
лимеризации: встречаются в растворе разные макромо-

лекулы, более мелкие молекулы присоединяются друг к
другу, образуют более сложную макромолекулу и т. д.
Идет отбор полимеров, усложнение их, синтез ферментов,
при этом все эти соединения в растворе (в бульоне)
должны быть все время сближены, рядом, так сказать,
в одной чашке бульона. Возникает сомнение в реальной
возможности таких условий в растворе. Постоянное пе-
ремешивание затрудняло бы функционирование таких
систем, их отбор и усложнение. Мало того, эволюция,
жизнь идет в сторону усложнения организмов, форми-
рования гомеостаза, требующего постоянного притока
энергии. А ведь в первичном бульоне более вероятны
реакции, приводящие к образованию инертных соедине-
ний. Известно, что белки наиболее устойчивы при 20—
40°С, при этой температуре наиболее вероятно образо-
вание инертных соединений.

Если же предположить, что такие — макромолекулы
образовывали матрицы с минералами, тогда понятно,
почему эти молекулы сохранялись в активном состоянии.

Минералы предохраняли макромолекулу от разруше-
ния. Вкрапление в минерал атомов тяжелых металлов —-
марганца, молибдена, хрома — создавало возможность
каталитического влияния минералов на процессы синте-

за органических веществ, обмена, репродукции. Другими
словами, сначала «ферментные системы» были пред-
ставлены неорганическими и абиотическими катализа-
торами. Часть их и сейчас сохранилась в живых орга-
низмах или по-прежнему играет свою каталитическую

роль в процессах жизни некоторых живых организмоев.

Минерально-органические матрицы могли находиться
на дне океана, в донном слое или на суше. В первом
случае образовывались субаквальные, во втором — на-
земные, сухопутные почвы, первичные — почвы, прото-
почВЫ.

Итак, согласно нашим рассуждениям, сначала воз-
никла почва, На ней возникла жизнь в результате от-
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бора, эволюции органических макромолекул на фоне
подтока органических веществ к минерально-органиче-

ской матрице с помощью каталитических реакций, кото-
рым способствовали разные элементы, содержащиеся в
минеральной матрице.

Возникновение почвы в историческом плане раньыше
живого вещества не отменяет определения Докучаева,
что почва формируется под воздействием пяти факто-
ров, включая живые и мертвые организмы. Мертвые
организмы и различные органические соединения и сей-
час поступают в почву и способствуют ее формированию.
Просто жизнь стала таким мощным фактором, что на ес
фоне влияние органических соединений абиотического
происхождения значительно меньше.

Годы, люди и народы
Убегают навсегда,
Как текучая вода
В гибком зеркале природы.

ВЕЛИМИР ХЛЕБНИКОВ

Скорость
почвообразовательных
процессов и изменение

свойств — почв
О возможности изменения почв и ландшафтов при

мелиорации можно судить, лишь зная скорость протека-

ния почвенных процессов. В известной триаде И. П. Ге-
расимова: факторы — процессы — свойства —
нельзя рассматривать время как фактор. Даже в рамках
одной системы (почва на сугубо однородной основе с
точпо датированным началом почвообразования) время
действия фактора, время возникновения данного почво-
образовательного процесса и время формирования
свойства почвы — разные категории, имеющие разную
длительность. Время, скорее, условие проявления и фак-
торов, и всех остальных членов триады,.

Факторы почвообразования можно рассматривать
как постоянно действующие члены триады (в рамках
одной системы, конечно). Несмотря на определенную
флуктуацию факторов, суммарное их воздействие спо-
собствует возникновению данного процесса. Но прояв-
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Рис. 1. Сильноподзолистая иллювиально-железистая супесчаная
почва обычно встречается на хорошо дренированных склонах и вер-
шинах моренных гряд и холмов. Они формируются под сосняками
с напочвенным покровом из ягеля на элювии коренных извержен-
ных пород и на грубоскелетных моренных отложениях (слева).
Почти белый подзолистый горизонт, залегающий непосредственно
под подстилкой, обычно не превышает 5-——8 см. Его сменяет иллю-
виальный горизонт яркой охристой окраски, в котором содержится
до 2—3% гумуса. Охристая окраска исчезает на глубине 50—60 см.
Среднеокультуренная подзолистая суглинистая почва на лёссовид-
ном суглинке (в середине). Мощность пахотного слоя 20—25 см,
содержание гумуса 2—3%. Обеспеченность усвояемыми формами
питательных веществ выше, чем в слабоокультуренных почвах (до
10—15 мг Р,О; на 100 г почвы). Слабоокультуренная подзолистая
глееватая суглинистая почва иа ленточной глине (справа). Глуби-
на пахотного слоя таких почв не превышает 18 см, содержание
гумуса редко достигает 2,5%. Слабоокультуреиные почвы не насы-
щены основаниями и бедны подвижными формами питательных вё-
ществ (5—10 мг на 100 г почвы)

лепие процессов и выявление свойств даже при одних
и тех же факторах могут отличаться, в результате чего
могут формироваться разные почвенные профили с раз-
ными свойствами (рис. 1, 2, 3, 4).

Отличия в первую очередь обусловлены — скоростью
процессов и формирования свойств почв, а также ста-
дией развития процесса и свойства. Например, выщела-
чивание (лессиваж) может идти в разных точках поч-
венного покрова с различной скоростью, что связано с

20



. Фостоен й @, СЗтлЫЕ „.ттобто л: палбот ааор т от об оее тенобо а0е у аЙаа тэн , ОВ теко: ОЛЕ я нуесо бОб2у сенйа ПН НН
..._._`.......__._' аР., .‚‚‘_. ‚:.‚‘‚'‚‹;‘ .‚. ‚

5 . .. ее ст ё *т от ч° ” “ о *‘°” # ” о- - #, *
< З/ "Ииеое и . иб ае

* ° .. *
П

Г,° оат ‘и’то22 оее олец в ое “^ов { : ОораЬ ое
+ *` *

Ф * 9° ° „ * °, е . * " „о * ’. и ‘.- и 3
т ‚ о’ъу бароб ле оаьа ; % ее #- : ^ .° -5 ‚"'і ‚° * ° ."о ° ‚‘ " ° ‘‚”-. ! { , о‘..( о .": ' .г’ - /‘." '? мО.б,о #°

.° ” * . э° * -. „ъ # * * ж я „ ” - .°2^ .° *° , ° * 3е ** .. “ * у збо* .‘О ."":'."" о00357 " *° "_ «
* а0 еайт 2 окоао

Г

Ч

®

й ВаРН
ИЯ

я

б‹
? 

и
Ы 

и

ГВ
 

,

:
р

ОЫ
Р

ВЕ

ж°
ъ

вЗ Е
на

В

ЯЕ
Р Ь,

Ка
ч\ 9

©

ь р

`*'$`‹"Ё
м

Кач
АУ

‚‘(

|

) 
‚`_+

,›‚

'\.п
‚

ое
ч

Р 
д

й
 28

Рис. 2. Чернозем обыкновенный тучный глинистый содержит до
70% фнзической глины, богат карбонатами (слева). Формирующие-
ся на глине обыкновенные черноземы имеют гумусовый горизонт
глубиной 60—70 см, содержание гумуса нередко превышает 10%.
Количество гумуса в метровом слое достигает 600—700 т/га,
ичогда до 800 т/га. Эти черноземы — имеют — хорошо — выра-
женную водопрочную комковато-зернистую структуру. Чернозем
обыкновенный среднегумусовый на тяжелом лёссовидном суглинке
широко распространен в правобережной части Саратовской обла-
сти (в середине). Мощность гумусового горизонта не превышает
50—55 см. Содержание гумуса в горизонте А около 7—8%, запа-

- сы в Мметровом слое 400—450 т/га. Чернозем обыкновенный средне-
гумусовый среднемощный приурочен к предбалочным понижениям
и малозаметным впадинам на плато и склонах (справа).

неодинаковой влагопроводностью в этих точках. При
одинаковой скорости этого процесса в разных точках
может отличаться время начала процесса. Известно
также, что разные свойства почвы неодинаково реаги-
руют на воздействие факторов и процессов. Некоторые
из них достаточно консервативны, другие — динамичны.

Изменения факторов почвообразования. Из пяти об-
щепринятых факторов почвообразования более или ме-
иее константными (вернее, относительно неизменными)
следует считать рельеф и материнскую породу. Рельеф
теоретически нельзя считать постоянным. Скорость из-
менения рельефа в условиях эволюционного развития
поверхности на несколько порядков меньше — изменчи-
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Рис. 3. Горно-подзолистая — иллювиально-гумусовая — каменистая
почва формируется на продуктах выветривания кристаллических по-
род, под пологом горных лесов с моховым напочвенным покровом
(слева). Под подстилкой залегает подзолистый горизонт мощностью
5—10 см, верхняя часть которого (2—3 см) под торфяной подстил-
кой окрашена гумусом. Горная мерзлотно-таежная торфянистая нео-
подзоленная глееватая почва (в середине). Мощность торфяного
слоя достигает 20—25 см. Под ним залегает небольшой окрашен-
ный гумусом горизонт, постепенно переходящий в желто-бурый
слой. Субальпийская горно-луговая почва форми ёуется под высо-
котравными субальпийскими лугами (справа). Верхний горизонт
достигает 20—25 см; имеет буроватую окраску и содеожит —
12% гумуса. По И. С. Кауричеву и И. Д. Громыко

вости других факторов. Катастрофические изменения
рельефа обычно сопровождаются уничтожением сущест-
вующих биогеоценозов и уничтожением — предыдущих
ночВ.

Более изменчивы такие факторы почвообразования,
как климат и биоценоз. Для большинства регионов на-
шей планеты (тем более для умеренного пояса) харак-

‚терны следующие виды изменчивости климата: 1) из-
менчивость погодных условий; 2) сезонная цикличность;
3) многолетняя периодичность; 4) возможны также ве-
ковые (тысячелетние) периодичности; 5) направленный
дрейф изменений климатических условий.

‚ — Влияние указанных видов изменчивости климата
весьма различно. Изменчивость погодных условий в те-
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Рис. 4. Бурая полупустынная (казахстанская) легкосуглинистая
почва на лёссовидном суглинке (слева). Количество гумуса в верх-
нем слое 1,5—2%, засолены меньше, чем прикаспийские бурые поч-
вы. Солончак соровый распространен .под днищами периодически
пересыхающих бессточных соленых озер и руслами древних рек
(в середине). Такыр типичный распространен на плоских пониже-
ниях дельт рек (справа). Поверхность покрыта плотной палево-
серой или розоватой коркой толщиной 3—-5 см, разбитой на мелкне
полигоны. Содержание гумуса не превышает 0,2—0,5%

чение сезона может сопровождаться изменением ряда
свойств почв. Затяжные дожди в летпий период способ-
ствуют оглеению! почв (поверхностиых — горизонтов),
иногда возникновению верховодки?, что сопровождает-
ся изменением солевого и воздушного режимов почв,
их биологической активности, Засушливые периоды, осо-
бенио после дождливых, могут способствовать образова-
нию железистых зерен, ортштейнов, усиленному разло-
жению опада, минерализации гумуса и т. д. Поскольку
в каждой местности наблюдаются вполне определенные
колебания погоды, то в течение многолетнего периода
эти колебания как бы суммируются в профиле почвы,
создают характерный для данной природной обстановки

‘ Оглеение — образование голубоватой окраски в почве в реч
зультате накопления минералов с двухвалентным железом,

* Верховодка — вода в профиле почвы при временном пере‹
увлажнении.
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почвенный профиль. Пока остается открытым вопрос об
обратимости и необратимости тех или иных изменений,
обусловленных колебаниями погоды, о гистерезисе или
песовпадении характера ряда функциональных изменс-
вий почвенных свойств, связанных с возрастанием и
уменьшением значений влажности и температуры.

Сезонная цикличность климата обязательно сопро-
вождается динамикой ряда свойств почв. Цикличность
поступления в почву осадков вызывает цЦикличность в

растворении и выносе веществ. Цикличность в изменении
температуры почв приводит к цикличности в скорости

большинства химических реакций почвы. В частности,
реакции обмена в почве резко интенсифицируются при
повышении — среднесуточных температур от 0 до 5°С,
увеличивается доступность подвижных питательных вёе-

ществ. С сезонной изменчивостью (цикличностью) кор-
релируют такие свойства почвы, как рН, содержание
растворимых солей в почвенном профиле, сумма обмен-
ных оснований, концентрация подвижных веществ, плот-
иость почв, водопроницаемость, твердость. Многие из
этих свойств способны к циклическому изменению, т. е.
изменения обратимы, и почвы восстанавливают свое ис-
ходное состояние к началу нового цикла сезонов. Но
возможен и определенный необратимый дрейф свойств,
который, пакапливаясь из года в год, приведет к коли-
чественному и качественному изменениям свойств, а
следовательно, почвы.

В годовом цикле (сезонная изменчивость) следует
отметить свойства почвы, связанные с её влажностью
(плотность, твердость, растворимость — некоторых — ве-
ществ, рН и др.).

Многолетняя периодичность погодных условий (пе-
риодичность лет с избыточным увлажнением, экстра-
засушливых) может сказаться на морфологических
свойствах (верхняя и нижняя границы скопления опре-
деленных новообразований, тип гипсовых — конкреций,
карбонатных скоплений, ортштейнов и т. д.), на биогео-
ценозе (выпадение тех или иных компонентов) и, сле-
довательно, изменении некоторых свойств почв. В дан-
ном случае может проявиться косвенная роль климати-

ческих факторов — под их влиянием изменяются био-
ненозы.

Свойства почвы изменяются также в зависимости от
сезонного влияния биоценоза, совокупности - животных,
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растений, микроорганизмов, Периодичность жизнедся-
тельности бионеноза нриводит к определенной перио-
дичности изменений некоторых свойств почвы. Напри-
мер, основное поступление опада во многих биогеоце-
нозах приурочено к началу и концу паузы в жизнедея-

тельности биоценоза (осенний максимум в лесах уме-
ренной зоны, сухой перисод в тропиках}. В зависимости
от времени поступления опада может изменяться харак-

тер его разложеняя и гумификации. Неравномерность
потребления питательных веществ и выделения ионов
Н* и ОН- из корней в почву, поступления веществ из
опада также собусловливает определенную динамику со-
ответствующих свойств почвы. Эти изменения цикличны,
и теоретически почва должна в конце никла вернуться

к исходному состоянию.

Таким образом, динамика и изменчивость сВойств
почв в значительной степени определяются такими
Бнешними для почвы факторами, как климат и биоценоз.

Влияние свойств поче на скорость почвосбразования.
Для почвы как природного тела характерны определен-
ные свойства, влияющие на скорость трансформацин
почвы. К ним следует отнести буферную способность
почв к разным воздействиям, ззвисимость Почти каж-
дого свойства почвы не от одного, а от нескольких ком-
понентов и элементов биогеоценоза и Т. д. При этом
следует сразу расчленить два ВозМможЖных пути форми-
рования почвенного признака (свойства). Один путь,
например формирование гумусового горизонта на силь-
но эродированной почве, можно проследить, так сказать,
от нуля. Вначале признак формируется очень медленно,
затем резко ускоряется, достигает определенного макси-

мума (80—980% равновесного) и потом уже медленко
приближается к равновесному уровню.

В условиях когда какие-то свойства почвы уже сфор-
мировались, воздействие фактора может изменить их.
В первый пернод после воздействия свойство — может
быстро изменяться, но затем система (в данном случге
почва) компенсирует воздействие, и на какой-то период
уровень развития свойства может превысить равновесное
значение, Если воздействие продолжается (фактор дей-
ствует в том же направлении), то уровень свойства мо-
жет еще несколько раз колебаться (то выше, то ниже
какого-то уровня) и в конечном счете снизиться и даже
«исчезнуть»,
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При исследовании необходимо учитывать, в какой
период изменения мы наблюдаем данное свойство, ибо
от этого зависит и прогноз изменения, и оценка исход-

ного состояния. Безусловно, что для разных — свойств
указанные периоды имеют разную длительность. Поэто-
му, оценивая скорость изменения свойств почв, необхо-
димо учитывать нулевой уровень и длительность разных
периодов изменения свойств.

Скорость формирования почв. Существующие дан-
ные о скорости изменения и характеристике воздейст-
вия (направленности изменения) свойства часто выгля-
дят противоречивыми в значительной степени — из-за
иеточного определения исходного уровня развития поч-

вы и периода изменений.
Например, для формирования гумусового горизонта

мощностью 10 см требуется около 2000 лет. Г. Иенни
(США) описывает в Альпах хорошо развитый подзол,
сформировавшийся за 1000 лет. Через 30 лет после от-
ложения пепла в результате извержения вулкана в Ин-
донезин в нем накопилось 2,1% гумуса в слое 0—15 см.
Р. Ф. Чэнндлер (США) сообщает, что на Аляске за
1000 лет развития на морене (ледниковом отложении)
сформировался настоящий подзол с осветленным гори-
зонтом мощностью 5—10 см.

Другие данные свидетельствуют, что для формиро—
вания гумусового горизонта достаточно от 500 до
20 лет! Так, на курганах вятичей (Московская область)
высотой 2,5—3 м и диаметром до 5 м за 500—700 лет
сформировался гумусовый горизонт мощностью 7—12 см
с содержанием гумуса до 5—7%. Одновременно обозна-
чился горизонт выщелачивания мощностью до 20 см с
четко выдержанным осветлением и минимумом обмен-
ных оснований. Иногда морфология почв может изме-
ияться еще быстрей. Так, выбросы крота на поверхности
почвы через 20 лет становятся неотличными от ненару-
шенной почвы. Нри этом верхний слой гумусируется.
Скорость Фформирования горизонтов почвы зависит от
площади участка. на котором идет восстановление (или
изменение) почвы. Удалось обнаружить обратную ли-
нейную (в первом приближении) зависимость скорости
формирования почвенного профиля от площади повреж-
дения.

Различные нарушения почв, например в результате
ветровала, сохраняются в течение 200—500 лет в зави-
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симоети от составляющего их субстрата. В ельнике ве-
лосистоосоковом были обнаружены вывалы на глубинс
30—40 см по крайней мере более 200-летнего возраста.
При этом было отмечено, что вывал — вторично рассе-
чен трещиной, нарастающей вверх от более старой тре-
щины нижнего горизонта. Следовательно, время обра-
зования трещины может измеряться 200 годами.

Особенности изменения почвенных свойств. Проблема
скорости формирования почвенных горизонтов тесно
связана с проблемой сохранности уже сформировав-
шихся горизонтов. Можно предвидеть два ВвозможЖных
варианта. Например, погребенный профиль почвы (го-
ризонт) остается в толще, затрагиваемой активным поч-
вообразованием (движение растворов, различные нару-
змения и т. д.). В этом случае профиль быстро теряет
свои отличительные свойства и становится аналогичным,
соответствующим данной глубине горизонтам почвы.

Когда же погребенные горизонты выключаются из
активного слоя почвы, то погребенный профиль может
сохраняться очень долго. Так, в тех же курганах вяти-
чей погребенный на глубине 175—200 см профиль сохра-
нил все свои исходные горизонты. При этом мощность
погребенного горизонта — 5 см, а осветленного — 5—
10 см. Мощность современного горизонта А1—-5—10 см,
А2—15—20 см. Происходит уплотнение почв, уменьше-
ние мощности горизонта. Частично осветляется гумусо-
вая прокраска почвы.

Наблюдения за пахотным горизонтом — показывают,
что по крайней мере в течение 100 лет после посадки
леса в профиле дерново-подзолистой суглинистой почвы
сохраняются следы пахоты (нижняя граница его наибо-
лее отчетлива и выравнена). В суглинистых дерново-под-
золистых почвах Подмосковья этот горизонт — свиде-
тель некогда находившейся на месте сегодняшнего леса
пашни.

Возраст почвенного покрова. Оценка времени почво-
образования, а также скорости его требует выделения
таких понятий, как возраст почвенного покро-
ва зоны (почвенного региона), возраст почвен-
пого покрова БГЦ и возраст почвенного
профиля.

Эти понятия далеко не тождественны. Возраст поч-
вснного покрова района (ландшафта) отражает ско-
рость дифференциации почв в пределах катены (участок
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ландшафта от водораздела до нижней части склона) и
многовековое (тысячелетнее) влияние факторов — почво-
образования. В разных зонах (регионах мира) возраст
почвенного покрова значительно отличается: в тропиче-

ских лесах почвенный покров насчитывает миллионный
возраст, в вулканических районах и в поймах рек — не-
сколько лет. Для каждого региона теоретически можно
установить то время, в течение которого сформировался
данный почвенный покров. Так, в южной тайге почвен-
ный покров формировался около 5—7 тысячелетий.
После этого он, судя по данным Н. А. Хотипского, су-
щественно не изменился.

И совсем другой возраст у индивидуальных почвен-
ных профилей, особенино лесных биогеоценозов. Здесь
профиль почв может пройти несколько циклов почвооб-
разования, хранить наряду с современными и унаследо-

ванные свойства, а может в пределах одного и того же
ЬГЦ отражать лишь действие данного ценоза — (напри-
мер, формирование почвы в пределах ветровального
комплекса). Другими словами, почвенный профиль од-
ного биогеоценоза может оказаться разновозрастным.
В то же время может отмечаться и разновозрастность
горизонтов почвы.

Все сказанное позволяет сделать вывод, что вопросы
скорости почвообразования должны решаться лишь на
основании детального изучения структуры — почвенного

покрова в пределах биогеоценозов.

.. нивы полосаты,
Вдали рассыпанные хаты,
На влажных берегах бродящие стада,
Овнны дымные и мельницы крылаты,
Везде следы довольства и труда.

А. С. ПУШКИН

Почвы и их
использование

Начиная с 7 тысячелетия до нашей эры почва — 0С-
нпова сельскохозяйственного производства. Она главный
источник продуктов питания. Море и искусственные про-
изводственные площади (гидропоиника, теплица) играюг
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заметно меньшую роль в производстве продуктов пита-
ния. Из океана человек берет около 30—40 млн. т мор-
ской рыбы, беспозвоночных животных, водорослей.

С поверхности суши, на почвах Евразии, Австралии,
Африки, Америки (без социалистических стран) ежегод-
но получают около 300 млн. т пшеницы, такое же ко-
личество риса, 250 млн. т кукурузы, 200 млн. т ячменя,
овса, ржи, 100 млн. т сорго, проса, 300 млн. т картофеля,
100 млн. т фруктов, 60 млн. т бобовых, 30 млн. т лука
и помидоров, 60 млн. т чистого сахара, 20 млн. т ра-
стительного масла, 100 млн. т мяса, 14 млн. шт. яицн,
400 млн. т молока (по данным ФАО).

Сколько человеку земли надо? Производство всех
этих продуктов обеспечивают пашни, пастбища и сено-
косеы. Площадь пашен сейчас составляет 10% площади
суши. В Северной Америке на душу населения — прихо-
дится 1,62 га пахотной почвы, в СССР — 0,82 га, За-
падной Европе — 0,2 га, Западной Азии — 0,2 га, Во-
сточной Азии — 0,32 га. Урожайность в килокалориях в
среднем составляет соответственно 10—9,3—30—22—
14,5 ккал/га.

Одновременно на площади около 30 млн. км? паст-
бищ кормится более 3 млрд. голов скота, а на птице-
фермах и в личном хозяйстве ежегодно взращивают
3 млрд. индюков, гусей, уток, кур.

Оценивая всю продуктивность биосферы в 83 млрд. т
(из них 53 млрд. т — суша, 30 млрд. т — океан), сле-
дует отметить, что пахотные почвы производят болес
9 млрд. т органической продукции. Годовая продуктив-
ность пастбищ составляет около 12 млрд. т сухого орга-
нического вещества.

Итак, 10% площади суши кормят все человечество.
Эти земли расположены в тропиках, субтропиках, степях
и частично занимают лесную зону умеренного климати-
ческого пояса. Очевидно, еще есть резерв для расшире-
ния посевных площадей. Но более важная проблема —
повышение продуктивности почвы, следовательно, повы-
шение урожая. Именно эту задачу решают совместно
почвоведение, агрохимия и мелиорация.

Что такое современный ландшафт? Современный
ландшафт густонаселенных стран создан человеком.
Пашни, пастбища, сенокосы, посадки деревьев и ле-
сов — вот реальные компоненты сегодняшнего ланд-
шафта, современной природы. Анализ старых карт, на-
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пример Московской области, свидетельствует, что многие
современные леса растут на землях, которые были паш-
нями в ХУШ в.

Формирование на базе природного ландшафта ново-
го, искусственного — реальная действительность, а мо-
жет, даже и насущная необходимость в жизни человека.
Без изменения ландшафта, без приспособления его к
своим нуждам человечество не могло (и не сможет)
выжить. Так, ежегодно в естественных лесах южной
тайги производится 10 т/га биомассы, в березняках
зоны смешанных лесов — 12, в широколиственных ле-
сах — 13, субтропических — 25 и тропических — 25, в
саваннах производится 7—12, в черносаксаульных —
12 т/га (данные Н. И. Базилевич). Эти данные прибли-
зительные, дающие представление о средней велнчине
ежегодного прироста биомассы.

В то же время 1 га сельскохозяйственных угодий
дает только полезной продукции (зерна, семян, волокна,
корней, клубней в зависимости от вида сельскохозяй-
ственной культуры) значительно больше,. чем гектар
сестественного ландшафта. Так, урожай зерновых изме-
ряется сейчас 4—5 т/га, кукурузы — 20 т/га биомассы,
сахарной свеклы — 60, картофеля — 30 т/га и т. д.
В тропических странах с 1 га снимают 2—3 урожая, что
в 2—3 раза превышает ежегодный прирост биомассы
сстественной растительности.

Однако освоение земель ставит множество экологи-
ческих проблем и сейчас и еще больше — в будущем.
Рост населения неуклонно будет сопровождаться расши-
рением обрабатываемой площади и увеличением техни-

Чонолоооецанои

ЛЕКТОРУ НА ЗАМЕТКУ

О0 Ежегодно на нашей планете вспахивают более 10 млн, км? в
среднем на глубину 20—25 см. Следовательно, — перемещастся
2000 млрд. м% почвы, Объем этой почвы равнозначен горе высотой
5000 м и диаметром в основании 40 км, т. е. сравним с такими
вершинами, как Ключевская сопка, Эльбрус, Казбек.
() Установлено, что если мы сумеем за год сберечь от эрозии, от
сноса водой и ветром верхний слой почвы мощностью 0,1 мм хо-
тя бы на 10% пашни, то удержим в почве 50—200 тыс. т таких
питательных элементов, как азот, калий, фосфор. Это равносильно
работе трех громадных химических комбинатов в течение года,
О В, В. Докучаев, основатель почвоведения, в своих лекциях лю-
бил приводить примеры того, как пустыни поглотили древние ци-
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ческого вмешательства в жизнь почвы и ландшафта в
целом (обработка полей химикалиями, внесепие удобре-
вий, сама вспашка, сроки сева и уборки урожая
н т, д.) =- все эти стороны нашей деятельности влияют
на жизнь ландшафта и будут влиять, впредь,

Формирование нового ландшафта включает следую-
щие технологические моменты.

1, Создание новой структуры ландшафта. Кроме но-
вого размещения основных угодий (лугов, пашен), соз-
даются дороги, пруды, населенные пункты, что приводит

к определенным экологическим последствиям.

2. Обработка изменяет почву. Человек создает агро-
ценозы, неустойчивые к природным условиям и требую-
щие постоянного вклада труда и капитала для поддер-

жания их на определенном уровне. Изменяется природ-
ный ритм жизни ландшафта. Все эти факторы приводят
к существенному изменению экологии территории. Ис-
чезновение естественных биогеоценозов или их резкое
изменение под влиянием соседних агроценозов приВодит
к исчезновению многих растений и животных. Иногда
это исчезновение необратимо.

3, Освоение ландшафта сопровождается его мелио-
рацией, осушением избыточно увлажненных почв, оро-
шением, Иногда изменяют сам рельеф ландшафта —
планируют территорию, спрямляют речки, проводят си-

стему каналов и т. д. Мелиорацию в первую очередь
проводят для создания благоприятного режима почв
(территории). Кроме того, мелиорируют засоленные
почвы (удаляя соли из ее профиля), солонцовые почвы
(заменяя обменный натрий на обменный кальций). Про-

ЛЕКТОРУ НА ЗАМЕТКУ

вРилизации, как Везувий засыпал пеплом Помпею и Геркуланум.
«Лишь четвертая стихия — земля-почва, с их растительностью и
животным миром, относилась более милостиво и благожелательно
к человеку, постоянно служа истинной кормилицей своего, в сущ-
ности, совершенно беспомощного господина. С ее-то дарами и бла-`
тами — е этими многочисленными плодами земными, в самых раз-

нообразных формах и видах, и связана теснейшим образом вся на-
та жизнь, со всеми ее мельчайшими проявлениями...»
Ю Л. Н. Толстой в разговоре с В. В. Докучаевым рассказал о су-
ществовании у итальянцев переносных почв, т. е. таких почв, ко-
торые ови переносят, увозят вместе с собой при перемене местожи-
1сльства, Пользуются онн ею для культуры роз на бесплодных

31



водят и другие работы, в частности сбор камней для
уменьшения каменистости почв.

Физические свойства почвы. К физическим свойствам
почв относят структуру, влагоемкость, влагопровод-
ность, аэрированность, И агротехника, и мелиорация
опираются на знание этих свойств почв. Из ряда физи-
ческих свойств рассмотрим важнейшие, определяющие
как методы и приемы мелиорации почв, так и экологию

окружающей территории.
Гранулометрический (механический) состав

почв. Разделение почв по гранулометрическому составу
на пески, супеси, суглинки, глины известно давно и учи-

тывалось в земледелии еще в Древнем Риме,
В настоящее время в советском почвоведении ис-

пользуют классификацию по гранулометрическому со-
ставу Н. А. Качинского (табл. 1). Она построена на
основе содержания частиц диаметром 0,01 мм. Содер-
жание остальных фракций (ила, крупной пыли, песка)
учитывается в полном названии почв. Например, илова-
то-пылеватый тяжелый суглинок содержит фракцию
0,01 мм в пределах 40—50% массы почвы. При этом
наибольшее количество в почве пылеватой фракции (ча-
стиц диаметром 0,001 мм) — иловатая фракция — и
меньше всего в почве песчаной фракции (частиц диа-
метром 0,05 мм).

Гранулометрический состав в значительной степени
определяет многие другие физические, физико-химиче-
ские, химические и как следствие экологические свой-
ства почв. Он определяет структуру почв, влагоемкость,
водопроницаемость и фильтрацию, физические свойства,

ЛЕКТОРУ НА ЗАМЕТКУ

скалах у своих жилищ. Докучаев ответил ему, что в Дагестане и
Чечне на высотах аула Гуниб местные жители сеют кукурузу на
крышах саклей тоже на наносной почве,
О В 1913 г. В. И. Вернадский писал: «Нельзя забывать, что са-
мостоятельная творческая научная работа, как всякая духовная
творческая работа, накладывает свой отпечаток на вёсь духовный
облик человечества, одновременно неуловимыми путями могущест-
венным образом отражается на окружающих. Нельзя забывать, что
духовная сила общества создается только существованием в его
среде творческой самостоятельной работы отдельных лиц во всех
обдастях культурной жизни — науки, философии, искусства, обще-
ственной жЖизни»,
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Таблица 1

Классификация почв по гоанулометрическому составу

Содержание частицНазвание почв Ёиаметром Удельная п[овзерх-
0,01 мм, % ность, г/м

Песок рыхлый 0— 5 20
Песок связный 5—10 20— 25
Супесь 10—20 25— 45
Легкий суглинок 20—30 35— 70
Средний суглинок 30—40 55— 90
Тяжелый суглинок 40—50 .. 70—115
Легкая глина 50—65 90—120
Средняя глина 65—80 100—130
Тяжелая глина -80 120—150

і и больше

емкость обмена, уровень возможного гумусонакопления,
В результате такой зависимости свойств почв от их гра-
нулометрического состава на легких по гранулометри-
ческому составу почвах развиваются совсем другие био-
геоценозы по сравнению с тяжелыми почвами. Так, на
песках часто формируются в лесной зоне сосняки, на
суглинках — ельники. Например, в степной зоне пески
более подвержены ветровой эрозии, особенно после
пастбищной регрессии, когда в результате пастьбы ско-
та нарушается дернина и гумусовый горизонт почв.

Существуют и другие классификации гранулометри-
ческого состава. Во многих странах разделение фрак-
ций по гранулометрическому составу проводят на 0с-

ЛЕКТОРУ НА ЗАМЕТКУ

(О Очень часто люди судят о связи явлений по одинаковому ха-
рактеру их изменений, что, однако, опасно для истины. Это хоро-
шо показал на семинаре у Д. Н. Прянишникова известный почво-
вед и агроном А. Г. Дояренко. Прянишников показал на доске,
как изменялась урожайность сельскохозяйственных культур за Х1Х
и ХХ вв. и начертил рядом кривую роста производства удобрений.
Общий характер обеих кривых хорошо совпал. Тогда Дояренко на-
чертил рядом еще одну кривую, которая очень хорошо совпала с
первыми двумя, — кривую роста производства мыла. Отсюда мож-
но сделать вывод, что мыло повышает урожай — таков был шу-
точный вывод Дояренко. Все присутствующие, в том числе и Пря-
нищников, высоко оценили шутку Дояренко,
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повании цифр б и 2 (1—0,6; 0,6—0,2; 0,2—0,006 мм
и т. д.). Такое разделение не имеет принципиального

значения. По ряду данных граница по размеру частиц,
обладающих свойствами илистой фракции, проходит не
по 0,001 и не ло 0,002 мм, а в районе 0,005 мм (по клас-
сификации, принятой в СССР). В то же время многие
исследователи отмечают, что более корректно (исходя
из свойств) проводить границу между супесью и легким
суглинком по содержанию фракции (0,01 мм) где-то
сколо 18%.

Для целей мелиорации и в значительной степени для
экологических целей указанные уточнения, как и многие
другие (для солонцов, черноземов и Т. д.), не имеют
существенного значения.

Структурное состояние почв. В литературе встреча-
ются понятия «структурные» и «бесструктурные» почвы.
Эти термины вошли в почвоведение из агрономии, где
под структурными понимали почвы, гумусный слой ко-
торых состоял из агрономически ценных агрегатов раз-

мером 1--3 мм. Глыбистые почвы агропомы относят К
бесструктурным.

Ясно, что всякая почва имеет свою структуру. Под
ней следует понимать взаиморасположение почвенных
частиц. Ночва может быть агрегированной и неагреги-
рованной. Эти названия более соответствуют понятиям
«структурная» и «бесструктурная» почва. Правда, глы-
бу тоже можно считать агрегатом (крупного размера).
Но у глыбистых почв материал в глыбах обычно не об-
разует более мелких агрегатов.

В широком смысле структура почв — это организа-

ЛЕКТОРУ НА ЗАМЕТКУ

О В 1940 г. Д. Н. Прянишников еказал, что русский народ —
талантливый народ и богат талантами, но такие, как Н. И. Вави-
лов, рождаются раз в 200 лет, если не реже.
О Н. И. Вавилов ‚был тот редкий директор института, который
знал, что волнует всех его сотрудников, что для них интересно.
Свое кредо он изложил так: «Я нвикогда не стремился к админи-
стративным достижениям и считаю себя больше на месте в лабо-
ратории, на поле и в кабинете в качестве научного — руководи-
теля».

О Основоположник земледельческои механики В. П. Горячкин был
профессором ТСХА. Он создал учение о сельскохозяйственных ма-
шинах и орудиях, где в четких математических формулах раскрыл
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ция её порового пространства. Она определяется общей
порозностью почвы и соотношением пор разного диамет-
ра. Безусловно, поры в почвах имеют неправильную
форму, часте образуют так называемые жаменовы це-
почки: в капиллярах чередуются узкие и широкие ка-
меры. Цилиндрических пор в почве практически нет.
Но условно при оценке пор разного размера принима-
ют, что они равноценны (по поведению в них воды) ци-
линдрическим капиллярам с определенным диаметром.

Кроме указанных категорий порозности, выделяют
агрегатную и межагрегатную порозности. Агрегатную
определяют при апализе пор отдельных агрегатов (или
фракций агрегатов). Для этого определяют объемы и
массу агрегата и по специальной формуле рассчитыва-
ют порозность агрегата. По разности между общей и
агрегатной порозностями вычисляют межагрегатную.
Сочетание пор разного диаметра характеризует водо-
проницаемость почв. Но в свою очередь, как это было
видно из самого метода определения, она функциональ-
но связана с плотностью почвы и её твердой фазой.

Важным свойством почвенных агрегатов, которое
особенно следует учитывать при орошении, считается
их водопрочность или, точнее, водоустойчивость. От
этого свойства зависит устойчивость оросительных ка-
налов, борозд, изменение водопроницаемости во време-
ни и т. д. Существует много методов определения водо-
устойчивости почвенных агрегатов.

Плотность почвы — это масса абсолютно сухой поч-
вы в единице объема. В случае проектирования и оцен-
ки землекопных работ используют плотность почв при

ЛЕКТОРУ НА ЗАМЕТКУ '

суть движения по поверхности почвы не только машин, но лошади
и даже человека. Известный математик С. А. Чаплыгин выдвинул
В, П. Горячкина в академики. На это предложение Василий Про-
хорович ответил письмом (1932 г.), в котором написал, что он свой
труд не может признать достаточным для академии и что он ка-
тегорически отказывается от выдвижения его в академию. При-
шлось Г, М. Кржнжановскому рекомендовать В. П. Горячкина не
в действительные, а почетные академики, для избрания которого
не требовалось согласия избираемого.
О П. А. Костычев, который первым доказал возможность потеря
почвой питательных веществ и органического вещества при выщела-
чивании ее, пропускании через не® большого количества воды, в
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естественной влажности. В этом случае плотность из-
меряется массой почвы и воды в единице объема. Уста-
новлено, что плотность почвы зависит от гранулометри-

ческого состава (табл. 2).
Таблица 3

Основные физические свойства почв
В Зависимости от ГРЗНУЛОМ@ГРИЧССКОГО состава
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В реальных почвах картина зависимости плотности
почв от гранулометрического состава сложнее,

ЛЕКТОРУ НА ЗАМЕТКУ

последний год своей жизни был начальником департамента зем-
леделия (пост, равный по положению министру), Когда В. Р.
Вильямс по делам Петровской академии приезжал из Москвы в
Петербург и с утра прямо с поезда направлялся в департамент
земледелия, то со швейцаром у него был такой разговор. На во-
прос: «Кто есть в департаменте?» швейцар отвечал: «Костычев
здесь, а господа-чиновники еще не пришли».
О П. А. Костычеву мы обязаны созданием таких опытных агроно-
мических станций, как Шатиловская, Вятская, Херсонская, Красно-
кутская, Энгельгардтовская, Безенчукская, Валуйская, Сиворицкая.
Многие из них сыграли выдающуюся роль в развитии опытного де-
ла и сельского хозяйства нашей страны,
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Характер изменения плотности почв зависит от
структурного состояния глинистой и тяжелосуглинистой
почв. Если тяжелосуглинистые и глинистые почвы 0б-
ладают хорошо выраженной зернистой структурой, то
их плотность заметно ниже, чем у песков. В слитых
почвах плотность наибольшая.

Известно, что плотность почв выше 1,4 г/см° препят-
ствует проникновению корней в почву. Поэтому оценка
плотности — важная характеристика почвы. Однако са-
мо определение этого параметра сопряжено с рядом

тонкостей.
Так, установлено, что плотность суглинистых и гли-

нистых почв — величина динамичная и зависит от их

влажности. Увеличение влажности уменьшает плотность
почв. Изменение плотности почвы связано с таким рео-
логическим свойством ее, как набухание. В сухом со-
стоянии усадка почвы приводит к тому, что опи разби-
ваются трещинами на блоки. В блоках плотность почвы
максимальная и может намного превышать 1,4, а у сли-
тых почв именно в сухих блоках величины 1,8 и даже
2 г/см“.

Знание плотности позволяет оценить как проницае-
мость почв для корней растений, так и запасы пита-
тельных веществ и воды в почве. Но следует учитывать,
что при использовании для этих целей сухих почв за-
метно преувеличивают эти запасы. Плотность почв
влияет на такие свойства, как влажность, водопрони-
цаемость, влагопроводность. Хотя эта связь и непря-
мая, ее следует учитывать при мелиорации почв и по-

строении проекта мелиорации. ВЕ

ЛЕКТОРУ НА ЗАМЕТКУ

О0 М. Петенкофер, немецкий ученый, был автором «почвенной»
теории эпидемических заболеваний. Он выявил определенную связь
между почвами и частотой эпидемий, в частности холеры. При
этом он не хотел признавать, что причиной многих болезней, в том
числе и холеры, являются микроорганизмы. Однажды на заседа-
нии медиков, где демонстрировалась культура холеры, Петенкофер
в знак того, что холера не связана с микроорганизмами, на глазах
у всех выпил смертоносную дозу культуры вибрионов холеры. То
ли культура была ослаблена, то ли организм ученого был доста-
точно устойчив, но Петенкофер действительно не заболел. Но даже
этот героический опыт не опроверг новую науку — микробиологию.
Просто погом была установлена связь микроорганизмов и почв.
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Водопроницаемость почв характеризуется тем Кколи-
чеством воды, которое впитывает почва с поверхности

за единицу времени. Процессы впитывания и фильтра-
ции определяют поливные нормы, способ полива, техни-
ческие особенности оросительной системы. Водопрони-
цаемость почв — чрезвычайно варьирующая величина.
Ее распределение подчиняется логнормальному закону,
т. е. с вероятностью 0,999 отличается от нормального.
Ноэтому при проектировании орошения требуется учи-
тывать участки почвы с максимальной величиной водо-
проницаемости. Эти крайние значения Ппозволяют про-
гнозировать и возможный застой воды, и инфильтрацию
воды за пределы поливаемого слоя. Особенно опасен от-
ток в грунтовые воды и подъем последних в СВЯЗИ С

этим. В результате может создаться горизонт иррига-
ционно-груптовых вод с угрозой последующего засоле-
ния ПоЧчВЫ.

Водные свойства почвы характеризуют особенно-
сти поведения воды в почве. На создание 1 т биологи-
ческой массы расходуется от 50 до 1000 т и более воды
из почвы. Часть этой воды расходуется очень неэконом-
но (без пользы для растений) на испарение (эвапора-
цию), которого нельзя избежать. В любом случае про-
изводство биологической продукции по затратам воды
близко к таким производствам, как сталелитейная про-
мышленность, обогащение руд, и т. д.

Оценку расхода воды обычно проводят или по из-
менению влажности, или по разнице в запасах почвей-
ной влаги за наблюдаемый период (1 мм —= 10 т воды
на 1 га). Следует сразу напомнить, что для расчетов
запасов воды на поле (на 1 га) нельзя пользоваться
плотностью почв, определенной в сухой период, в сухой
почве. Необходимо взять плотность почвы при неболь-
шой влажности или среднюю плотность, определенную
буром Бахтина— Польского.

' Так как нёе вся влага в почве доступна растениям
лля количественной и качественной оценок - водных
свойств почв, разработана система — гидрологических
констант. Заметим, что название «константы» для этих
величин в значительной мере условно. Реальная почва
обладает определенной динамикой своих СВОйств. Эта
динамика связана с обработкой, впесением удобрений,
с цикличностью ряда изменений гумусного состояния
и т. д. Поэтому почва пбстоянно изменяет ряд свонх
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свойств, В той или иной степени влияющих на содержа-
ние воды в почве, ее подвижность и доступность. По-
этому для реальной почвы Кконстанта представляет в
действительности диапазон значений. На величину и
варьирование константы, кроме того, оказывает влияние
варьирование свойств почвы в пространстве.

Выделяют следующие показатели влажности почв.
Влажность завядания (В3) — остаточное количество
воды в почве, которое растение не может использовать
и при котором оно завядает. В ряде работ выделяют
влажность начала и влажность устойчивого завядания.
При первой влажности, если подвядшее растение по-
лить, оно восстановит свой Ттургор. При второй влаж-
ности растение увядает необратимо. Определение ВЗ
(обычно подразумевают устойчивое увядание) проводят
или методом проростков в алюминиевых стаканчиках,
или же рассчитывают по величине максимальной гигро-
скопической влажности (МГ).

В первом случае в небольшой объем почвы высажи-
вают семена, их проращивают, дают возможность кор-

ням охватить весь объем почвы. Носле этого изолируют
поверхность почвы, чтобы снять потерю воды другими
путями, а не через растение, После завядания растений
определяют влажность почвы, которую и принимают за
ВЗ. Кроме того, ВЗ определяют, анализируя биологиче-
ские особенности растений, выращиваемых на почве.

Расчетный метод по МГ используют в тех случаях,
когда нет возможности определить ВЗ прямым спосо-
бом. Величину МГ умножают на коэффициент 1,34 или,
по некоторым рекомендациям, на 1,5. Полученное зна-
чение влажности принимается за ВЗ.

Предельная полевая влагоемкость, ППВ (синони-
мы — наименьшая влагоемкость, НВ, общая влагоем-
кость, ©ОВ, полевая влагоемкость, ПВ) — влажность
почвы после стекания избытка Вводы. Ее определяют
обычно так: почву увлажняют с поверхности. Количест-
во воды дают заведомо больше, чем объем общей по-
розности почвы слоем 1--2 м. Влажность, при которой
все поры полностью заполнены водой, называют полной
влагоемкостью.

Обычно ППВ определяют совместно с водоепроницае-
мостью почвы, После увлажнения почвы ее закрывают
клеенкой, любой мульчей и через 3—$ суток определя-
ют нослойно влажность, Эту ведичину и принимают за
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ННВ. Установлено, что в условкиях исключения испаре-
ния и при боковой изоляции незначительное движение
воды вниз наблюдается еще в течение 10—30 суток. Но
эти изменения во влажности незначительны. Ими мож-
но пренебречь.

Важной гидрологической константой считают МГ
(максимальная гигроскопическая влага), которую оП-
ределяют, выдерживая почву Ддля постоянного веса в

атмосфере 98% относительной влажности. (Обычно или
над 10%-ным раствором Н,50О,, или над насыщенным
раствором К»50О,.)

Оценку влажности почв по константам широко при-
меняют в гидрологии почв. Они позволяют оценить,
сколько почва может вместить воды и сколько сна сбро-
сит со стоком или же с оттоком (в грунтовые воды).
Действительно, в природе редко меожно встретить абсо-
лютно сухую почву. Даже в пустыне почва содержит
какое-то количество воды, но эту воду растение взять

из почвы не может, хотя микроорганизмы часто исполь-

зуют определенную часть не доступной растениям во-
ды. Именно поэтому применяют в почвенной гидрологии
такие константы, как влажность завядания и наиметь-

шая влагоемкость.

Однако при использовании этих констант в земле-
лелии встречается ряд трудностей, что связано с неко-
торой условностью самих констант, с трудностью оцен-
ки доступности воды во всем диапазоне доступной вла-
ги (ДДВ), определяемом как ППВ-ВЗ. При этом оцен-
ка влажности почвы по константам несколько оторвана

от оценки водного режима растений. Поэтому в почвен-
ной гидрологии разработан более тонкий и Тточный Мме-
тод оценки доступности влаги: термодинамический.
Сущность его в том, что вода обладает определенвым
химическим потенциалом (активностью}, определенной
доступностью. Ее потенциал равен по величине и проти-
воположен по знаку той работе, которую надо прило-
жить, чтобы «оторвать единицу массы воды от почвы и
растворенных в ней иИоНоВ».

Потенциал почвенной влаги ов = м- осм + Чт, где
\У, — матричный потенциал, ‘Уосм —- ОосМотИческий,
\У, — гравитационный. Матричный потевцизл — Ээто та
же работа, которую надо приложить, чтобы вытеснить
почвенный раствор из почвы. Осмотический потенциал —
осмотическое давление почвенного раствора. гравитаци-
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очный потенциал гозникает при затоплении почв (си
имеет знак «плюс»\!. Пстенциал почвенной влаги изме-
ияется от 0 (0,1-},3} атм (0—30 кПа) до 1000 и бо-
лее атм {10° кПа} при изменении влажности от ПНВ
до гигроскопической влажности.

Зависимость влажности Ппочвы и потенциала почаей-
ной влаги получела название основной гидрофизиче-
ской характеристики почв или кривой водоудерживания.
Она заметно отлазается для торфов, песков, глин. От-
мечается четкое рлэзличие для всех этих почв влажности
при одном и том же потенциале.

Одним из методов оценки — достаточно ли хороню
снабжается растение водой из почвы — может служить
зависимость между потенциалом почвенной влаги и
транспирацией. По данным И. И. Судницына, относитель-
ная транспирация (Т/То) резко снижается при падении по-
тенциала почвенной влаги до — (—7) атм. Влага за-
вядания обычно равна — !5 атм для зерновых и многих
других растений и падает до — 24 атм для деревьев.
Следует отметить, что в слитых почвах при влажности,
близкой к ППВ, потенциал почвенной влаги равен |--
З атм и даже больше. Поэтому в слитых почвах расте-
ние может вымокать, в то же время испытывая опреде-

ленные трудности в водоснабжении (Н. А. Взнуздаев,
Н. В. Елясеева).

Следует заметить, что в засушливые годы легкие
(песчанье) почвы часто дают более высокий урожай,
чем суглинистые, хотя запасы воды в последних — ВЫ-

ше. Этот Факт объясняется тем, что в песках вода бо-
лее доступна, чем в суглинках, ее потенциал в легких

почвах часто выше. Это объясняется и особенностью
физических свойств песка, тем, что в нем остается вода
в виде манжет там, где соприкасаются зерна минера-

лов. Такая вода не передвигается, а если корень до нее
дойдет, то он ее использует. В суглинках же вода в за-
сушливый период обычно капиллярно подтягивается к
поверхности и там испаряется.

Обе системы оценок (количество воды и потенциал
почвенной влаги) важны для экологической оценки вод-
ного режима почв, следовательно, я мелиорации. Дей-
ствительно, мелиорация — это прежде всего регулиро-

вание водного режима, сброс излишней воды и внесение
на поле дополнительной нормы воды. Поэтому следует
остановиться на особенностях водного режима почв —
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движении воды в Ппочве, иакоплении или потере,

Все существующие классификации водных режи-
мов почв восходят к классификации Г. Н. Высоцкого.
Его классификация была углублена и детализирована
А. А. Роде. С искоторыми изменениями классификацию
водных режимов Роде используют М. А. Глазовская,
В. А. Ковда, К. Кирица и другие.

В настоящее время выделяют шесть типов Вводного
режима почв. 1. Мерзлотный. Распространен на терри-
ториях с многолетней мерзлотой. Постепенно оттаивает
в летние месяцы с образованием водоносного горизонта
над мерзлотой. 2. Промывной. Почва ежегодно прома-
чнвается до грунтовых вод. 3. Периодически промывной.
Почва до грунтовых вод промачивается 1 раз в несколь-
ко лёт, 4. Непромывной. Почва промачивается на неко-
торую глубину (1—-2 м, не более 4 м). 5. Выпотной.
К поверхностн почвы подходит (хотя бы периодически)
капиллярная кайма грунтовых вод. 6. Десуктивно-вы-
потной. Аналог предыдущего, но растения перехватыва-
ют влагу капиллярной каймы на некотором расстоянии
от поверхности. С. А. Владыченский выделил тип Вод-
ного режима почв, прилегающих к искусственным Во-

дохранилищам. Кроме того, выделяют ирригационный
тип водного режима. '

Данная классификация, скорее, имеет генетический
смысл, отражая средний многолетний характер ВОдНОГОо
режима. Экологическое ее значение меньше, так как она
не отражает собственно режим как смену состояний ув-
лажнения почв. С экологической точки зрения следует
рассматривать желательные типы водного режима, вы-

деленные Высоцким, как элементарные типы, чередова-
нне (последовательность) которых определяет реальный
водный режим почв. К ним относятся: 1. Застойный.
2. Промывной. 83. Выпотной. 4. Десуктивный. 5. Эвапо-
рационный. Эти элементарные типы чередуются в те-
чение года и в период вегетации, создавая различные

по сочетанию комбинации.
Застойный тип водного режима характерепн для

почв, в которых в отдельных горизонтах, обычно с по-
верхности, влажность превышает ППВ. Следует учиты-
вать продолжительность застойного периода, время се-
зона, когда он проявляется, вероятность его ВоОЗНиИКНо-

вения (появление). Застойный водный режим в холод-
ное время может не оказать существенного влияния па
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растения, а в летнее время вызвать их гибель. Застой-
ный режим определяется плохой водопроницаемостью
почв и застоем избытка воды над водопроницаемым
слоем. Такими слоями могут быть и мерзлотный слой,
и глинистая прослойка, и грунтовые воды.

Промывной водный режим определяется нали-
чием в почве гравитационного тока воды, Обычно он
наблюдается при влажности почвы, близкой к ППВ.
Промывной тип водного режима следующим образом
отражается на свойствах почвы. Из определенной тол-
щи почвы в результате промывного режима ВЫНОСЯТСЯ

те или иные растворимые вещества (соли). Формирует-
ся слой почвы, отмытый от солей. Слой вмывания мо-
жет формироваться в почве, если ежегодно промачи-
вание не достигает грунтовых вод или же отсутствует.

Для таких почв, как черноземы, каштановые почвы, и!-
дикатором мощности промывного слоя служат карбона-
ты и гипс. Карбонаты характеризуют среднюю много-
летнюю глубинпу промачивания, гипс — многолетние
максимумы проникновения воды в почву (во влажные
годы).

Промывной режим, следовательно, имеет определен-
ную глубину воздействия. Во многих почвах часть го-
ризонтов может формироваться под воздействием про-
мывного режима. В зависимости от мощности промачи-
ваемого слоя можно выделить поверхностно-промывной
(0—10 см), мелкопромывной (до 50 см), среднепромыв-
ной (до 100 см), глубокопромывной (глубже 150 см).
Следует также отмечать сроки возникновения промыв-
ного режима, его продолжительность, вероятность по-

явления в течение года и по годам.
Выпотной режим — следствие подтока ВОдЫ Из

более глубоких слоев почвы к поверхности. Его форми-
рует капиллярный подток. Иногда этот подток может
быть результатом подпора (как на территории, окружа-
ющей искусственное водохранилище). Иногда ВЫПОТНОЙ
режим формируется под влиянием выклинивания Ввод,
бокового внутрипочвенного стока (притеррасные участ-
ки пойм и низких террас, нижние части склонов). Во
всех случаях выпотной режим характеризуется привно-
сом воды и растворенных в ней веществ в определенный
высокий слой почвы. Обычно выпотной режим оцени-
вают как подток воды к поверхности почвы. Но он мо-
жет наблюдаться и в других, более глубоких слоях, при

43



этом подток воды не будет достигать поверхности почв.
Очевидно, наряду с продолжительностью, вероятностью,
временем проявления выпотного режима следует учи-
тывать и слой почвы, в который вклинивается вода из
более глубоких слоев. Выпотной режим в аридных (су-
хих) и семиаридных (засушливых) зонах приводит к за-
солению почв.

Десуктивный водный режим определяется ПОо-
треблением воды растениями. Почва под воздействием
корней иссушается. Предельное иссушение в этом слу-
чае достигает ВЗ, свойственное определенным расте-
ниям на данной почве. У культурных злаков '(пшеница,
овес, ячмень и т. д.) влажность завядания характери-
зуется потенциалом — 15 атм. Для древесных растений
этот потенциал ниже — (—24 атм). У некоторых расте-
ний он может быть и выше (—10 атм у салата и т. д.).
Обычно влажность почв в диапазоне ППВ — ВЗ опре-
деляется десукцией воды растениями. И если влажность
не падает ниже ВЗ, можно считать, что в почве преоб-
ладает (в этом слое) расход воды на транспирацию рас-
тениями, т. е. десуктивный тип водного режима. Десук-
тивный тип водного режима сочетается со всеми други-

‚ ми типами. Он обязательно входит как постоянный
элемент в водный режим любой реальной почвы.

Эвапорационный водный режим характерен
для сухих и засушливых регионов. Физическое иссуше-
ние, физическое испарение в почвах этих регионов на-
блюдаются постоянно. Они диагностируются — влаж-
ностью почвы. При этом типе водного режима влаж-:
ность падает заметно ниже ВЗ. Она может достигать
значений МГ, как это неоднократно наблюдается в се-
роземах, на светлокаштановых почвах и у ряда других.
Этот тип водного режима сочетается с десуктивным.
Верхние слои почвы могут в короткий весенний период
нли после ливневых осадков промываться, т. е. в поч-

вах возможен поверхностный или даже мелкий промыв-
ной режим.

Изложенный подход основывается на двух принци-
пах.

Во-первых, водный режим определяется гидрологи-
ческим профилем почв, профилем увлажнения. Это по-
пятие ввел Роде. Оно фиксирует, что разные генетиче-
ские горизонты в определенные периоды сезона объеди-
няются в один гидрологический горизонт, в котором во-
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да ведет себя одинаково. Особенно это четко ВИДдНо по
величине потендиала почвенной влаги, Так в дерново-
подзолистой почве в августе влажность слоя А1 состав-
ляет 15%, слоя А2 — 10%, АГВ — 20%, т. е. заметно
отличается по величине, Но потенциал почвенной влаги
во всех трех горизонтах был одинаковый — атм, и
эти три горизонта составляли один гидрологический де-
суктивный горизонт. Зато в другие периоды один гене-
тический горизонт может разделиться на два гидроло-
гических горизонта.

Второй принцип, на котором основана экологическая
классификация водного режима почв, — сочетание раз-
ных типов водного режима в течение года и сезона.
В той же дерново-подзолистой почве, например, ранней
весной может установиться застойный режим, потом он
сменится промывным, летом — десуктивным, осенью —
снова промывным. В отдельные годы может в этих понч-
вах наблюдаться и эвапорационный тип водного режи-
ма, а иногда — промывной тип водного режима и в лет-
нее время. В аридных условиях промывной тип уста-
навливается на очень короткий период и затрагивает
небольшой слой. В остальное время господствует сна-
чала десуктивный, а потом эвапорационный тип ВОдНо-
го режима.

Может быть, следует выделить еще один тип ВОод-
ного режима — конденсационный, связанный с пере-
мещением в почве водяных паров и конденсацией их в
более холодных слоях. Такой процесс отмечается в пу-
стынях, в мерзлых почвах. Но при этом нет существей-
ных изменений в гидрологическом профиле почв, отли-
чающих его от других типов. Поэтому в классифика-
цию типов водного режима не вводят на этом уровие

причины такого режима. Их просто указывают в опи-
сании почв и их режимов. В литературе выделяют, кро-
ме того, ирригационный режим с двумя подтипами: де-
суктивно-выпотной и ирригационно-промывной. Принци-
пиально эти подтипы не отличаются от выпотного и про-

мывного типов водного режима почв.
Поливное земледелие широко распространено на на-

шей планете не только в засушливых районах. Полива-
ют овощные культуры и в нашей зоне (под Москвой,
Ленинградом ), где, казалось бы, воды, дождей, хватает.
Поливают растения даже во влажных субтропиках. Дей-
ствительно сельскохозяйственные растения быстро по-
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требляют воду из слоя 0—30 см, и пока они смогут
взять воду из более глубоких слоев, им придется затра-
тить столько энергии, что это обязательно скажется
на урожае. Поэтому земледелец не ждет, когда вся во-
да из слоя 0—30 см будет израсходована, а поливом
восполняет ее потерю. Но сейчас, когда чистой Вводы
даже во влажных районах становится все меньше, тре-
буется рациональное использование воды и при таких
«домашних» поливах. Только мелиорация может по-
ставить это дело на научную основу.

Водный режим почв связан с солевым их режимом.
Известно, что содержание в почвах солей связано в
первую очередь с климатическими условиями и соленос-

стью почвообразующих и подстилающих пород. В гу-
мидной зоне почвы отмыты от растворимых солей. Наи-
более часто из солей там встречаются карбонаты Са.
В аридных регионах к карбонатам присоединяются так-
же другие соли, встречаются даже нитратные солонча-

ки, широко распространено содовое засоление. я

Само происхождение солей в почве может быть раз-
ным. Они могут унаследоваться от породы, подтягивать-
ся с грунтовыми водами и накапливаться в результате
потребления растениями воды (десукция) и испарения
(эвапорация). Соли могут приноситься с поверхностным
оттоком, при затоплении морем, при поливе минерали-

зованной водой. Водный режим — ключ к солевому ре-
жиму почв. Он определяет движение и накопление со-
лей в почве. Влажность почв оказывает решающее влия-
ние на движение солей в почве. При поливе соли рас-
творяются в поливной воде и вместе с нею движутся
в почве,. В условиях влажности выше или близко к
ППВ устанавливается гравитационный ток воды, с Ко-
торым переносятся растворимые соли. Но большей
частью почвыЫ бывают не насыщены водой или же слои
почвы могут существенно различаться по влажности.

В этом случае движение солей в почве подчиняется бо-
лее сложным закономерностям. При влажности почвы
ниже МГ движение солей в почве происходит очень
медленно и определяется диффузией солей.

Если влажность хотя бы одного слоя почвы выше
ВЗ и близка к '/ (ППВ-ВЗ), то скорость движения со-
лей в почве резко возрастает. В случае соприкосновения
двух влажных слоев скорость движения солей возра-
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стает. При отсутствии гравитационного тока соли ДВИ-
жутся в зависимости от градиента ковцентрации, при-
чем они могут двигаться даже в направлении, проти-
воположном движению воды (в случае не насыщенных
водой почв).

Водный режим и зкология. Из этих положений сле-
дуют важные экологические выводы. При поливе почвы
увлажняются её верхние слои. При правильно рассчи-
танном поливе увлажненный слой должен иметь ограни-
ченную мощность («необходимую и достаточную»), Это
особенно важно, если в почве на какой-то глубинё за-
легаег засоленный слой, Но, как уже указывалось, ВО-
допроницаемость почвы очень широко варьирует, и в
пределах поля всегда будут участки с высокой водопро-
ницаемостью, где вода будет проникать глубже и мо-
жет достичь засоленного слоя. В этом случае возмож-
но ускорение диффузии солей в верхние горизопты поч-
вы. Поэтому наличие в почве засоленных слоёв требует
специальной гидротехнической профилактики; дренажа
для сброса засоленной воды из нижней части профиля.

Движение солей против градиента влажности в диа-
пазоне влажности почвы ниже ПОПВ объясняет широко
распространенное явление вторичного засоления почв,
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Мелиорация почв
и их охрана

Мелиорация почв в первую очередь связана © #З-
`менением водного режима. На почвах с избыточным ув-
лажнением создают благоприятный водный режим с по-
мощью осушения (дренирования) почвы (территории).
Осушительные мелиорации почв зависят от характера и
продолжительности избыточного увлажнения почв. Ф. Р.
Зайдельман предложил (табл. 3) выделять 10 градаций
ипдекса степени заболачивания (ИСЗ).
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Таблица 3

Индекс степени заболачиваемости мянеральных почв
гумидных ландшафтов (по Ф. Р. Зайдельману)

‚ ЦелесообразностьИСЗ осушения Почвы на отложениях

0 — | Нецелесообразно Неоглеенные на песках, супеси,
- двучленных, — покровных — суглин-

ках, глубокооглеенных на песках
и супесях

] |Только для садов Глубокооглеенные на песках и
зупесях

2 |То же плюс озимые Неоглеенные на тяжелых ленточ-
` ных глинах
3 ° |То же плюс картофель Глееватая на супесях и песках
4 |То же плюс пастбища То же
5 ° |То же плюс лен То же
6 |То же плюс овощные Глубокооглеенные на двухчлен-

ных и тяжелых глинах
7 |То же плюс культурные| Глееватые на покровных суглин-

сенокосы ках, глеевые
8 |При любом использова-| На песках, глееватые на двучлен-

нии, кроме улучшения| ных глиннах '
сенокосов

9 |То же, кроме естествен-| Глеевая на суглинках, глинах,
ных сенокосов двучленная

Предложенная экологическая классификация долж-
на быть другой в тропических и субтропических регио-
пах, но сам подход сохранится. Ясно, что при оценке
необходимости осушения следует учитывать экологиче-
ский водный режим: когда и как долго в почве уста-
павливается застойный тип Вводного режима, с какой
вероятностью. При проектировании осушения важино
знать источник увлажнения (табл. 4).

При атмосферном увлажнении применяют открытые
каналы (собиратели), искусственные ложбины, закры-
тые собиратели, планировку поверхиости. К последним
относят выборочное бороздование, грядование и гребне-
вание поверхности (узкозагонная вспашка и т. д.). По-
вышению водопроницаемости (инфильтрации) способст-
вует кротовый и щелевой дренажи, глубокое рыхление,
вспашка, рыхление подпахотного слоя, глубокое муль-
чирование, известкование, обработка химмелиорантами,
пескование торфов, уменьшение глубины промерзания,
ускорение оттаивания почвы. При грунтовом питании,
чтобы понизить уровень грунтовых вод, используют ка-
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Таблица 4

Методы осушения почв

Метод осушения
Тип водного

питания Основной Дополнительный

Атмосферный — | Ускорение поверхностно-! Повышение — водопрони-
го стока цаемости и — влагоемко-

сти ПочВ
Грунтовый Понижение уровня грун-| Перехват потока грунто-

товых вод вых вод
Грунтово- Понижение уровней на-| Понижение уровней на-
напорный пора и уровня грунто-| пора за пределами объ-

вых Ввод екта

Склоновый Перехват на — границе! Уменьшение притока по-
объекта склонового по-! верхностных Вод со сто-
верхностного стока роны

Намывной Ускорение руслового па-| Разгрузка реки (озера)
водкового стока, защита| системой мероприятий
от затопления (обвало-| по регулированию и пеё-
вание) рераспределению стока

налы, закрытый дренаж, вертикальные щелевые углуб-
ления естественных дрен, кольматаж (заиление) поверх-
ности, ловчие каналы и дрена, береговой дренаж, анти-
фильтрационные завесы, биологический дренаж.

При грунтово-напорном увлажнении используют глу-
бокий горизонтальный открытый и закрытый дренажи,
вертикальный дренаж, разгрузочные скважины, устрой-
ство водозаборов подземных вод, ограничения питания
водоносных горизонтов. При склоновом питании использу-
ют комплекс противоэрозионных мероприятий, напорные
каналы и ложбины, перехватывающие дрены и защит-
ные дамбы, и т. п. При намывном увлажнении регули-
руют реки-водоприемники, применяют обвалование рек,
озер, напорно-ловчие каналы, устройства водохранилищ
на реке и ее притоках, переброску части стока в бас-
сейны другой реки (озера) со сбросом воды ниже объ-
екта.

Применяющиеся осушительные системы включают
следующие технические элементы. Регулирующая сеть
состоит из осушителей, собирателей влаги, скважин вер-
тикального дренажа и служит для сбора и удаления
с территории избыточных и грунтовых вод. Огражда-
ющая сеть состоит из нагорных и ловчих каналов, дамб
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в предназначена для защиты осушенной территории от
поверхностных и грунтовых вод, притекающих со сто-
роны. Она выполняет функции регулирующей сети при
склонах и частично при грунтовых и намывных типах
питания. Проводящая сеть состоит из магистральных
каналов, коллекторов и связывает регулирующую и ог-

раждающую сети с водоприемником, транспортирует во-
ду за пределы осушаемой территорийи.

Гидротехнические сооружения (перепады, смотровые
колодцы, шлюзы и др.) предназначены для управления
потоком воды при ее отводе и перераспределении. Осу-
шительная система включает дорожную сеть и природо-
охранные сооружения и устройства. Сюда входят мос-
ты — переходы дДля диких животных, лесополосы, пля-

жи. Эксплуатационная сеть -— здания, гидрометрические
мостЫ.

Осушительные системы бывают открытые и закры-
тые. Последние представлены дренами, трубчатыми во-
доводами. Крупные проводящие и ограждающие кана-
лы в обоих случаях открытые. Недостатки открытых си-
стем — затруднение для механизации сельскохозяйст-
венных работ. Они требуют постоянного ухода за кана-
лами, ремонта откосов, чистки русел и пр.

Выделяют системы — одностороннего действия (сеть
работает только для осушения) и двустороннего (осу-
шительно-увлажнительная система). Для открытых осу-
шителей, обычно параллельных друг другу, минималь-
ные уклоны 0,005, длина 800—1500 м. Их выводят в
проводящие каналы под углом 60—90°. Сечение осу-
шителей с минимальной шириной по дну — 0,4 м. Глу-
бина в зависимости от почвы до 1,5 м. Расстояние меж-
ду дренами не более 120 м. Для закрытого дренажа
применяют гончарные трубы, пластмассовые трубы. Кро-
ме того, используют деревянный дренаж, срок жизни
которого до 30 лет.

Кротовые дрены — система подземных некрепленых
ходов, проложенных с заданным уклоном (не менее
0,002—0,003). Срок службы кротового дренажа до 5 лет,
Щелевой дренаж — вертикальные щели в почве различ-
ного размера.

Расстояние между дренами зависит от типа Ппочвы,
ее гранулометрического состава, характера увлажнения
(табл. 5).
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Таблица 5

Поимерное расстояние между дренами

Гранулометрический состав Расстояние, м

Песок мелкозернистый 30—50 и более
Супесь 25—35
Торф низинный 20—40
Суглинок легкий 20—30
Суглинок средний 14—20
Суглинок тяжелый, глина 8—15

Следует отметить, что осушительная мелиорация —
один из самых древних видов деятельности человека.
Вся древняя система земледелия (Шумера и Ура) была
построена на осушенных плавневых и пойменных поч-
вах рек Тигра и Евфрата, болотах речных долин. Осу-
шение сочеталось с поливом, т. е., по существу, в древ-
ием Шумере была развита система двустороннего ре-
гулирования водного режима почв, сочетание дренажа
и орошения.

Оросительные мелиорации сейчас наиболее широко
применяют в земледелии. Орошепие проводят не толь-
ко в аридных и семиаридных, по даже в гумидных ре-

гионах. Последнее объясняется тем, что во всех регио-
нах наступает период, когда в почвах устанавливается

десуктивный и эвапорадионный водные режимы. В этот
период наступает иссушение почвенной толщи на раз-
ную глубину в зависимости от погодных условий и вида
растительного покрова. В почве формируется гидроло-
гический горизонт иссушения. Водные запасы именно
этого горизонта, совпадающего с корнеобитаемым сло-
ем, нуждаются в восстановлении. Оценку нуждаемости
растений в воде обычно проводят по данным почвенной
влажности.

Известно, что даже небольшое снижение почвенной
влажности в пределах нескольких процентов вызывает
снижение урожая. Роль небольших изменений в содер-
жании воды в почве еще очевидней при оценке потен-
циала почвенной влаги, Поддержание потенциала на
уровне 0,1—0,3 атм способствует получению более вы-
соких урожаев, чем при 0,5—0,6 атм. Таким образом,
незначительное снижение потенциала почвенной влаги
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вызываст уже необходимость полива. Именно с этой
стихийно понятой необходимостью и была связана ме-
лиорация в течение последних 10 тыс. лет развития че-
ловеческого общества.

Основа орошения — гидротехнические приемы пода-
чи воды на поле н перевод поливных вод в почвенную

толщу.

Режим орошения характеризуется числом, сроком и
нормами поливов. Он определяется водным режимом
почв, водными их свойствами, биологией поливаемых
культур, погодно-климатическими условиями. Количест-
во воды, которое необходимо растению за вегетацион-
ный период, принимают за оросительную норму. Она
определяется на основании уравнения водного баланса:
Е=аР-+-дВ+М-+Г, где Е — суммарное испарение из
почвы, аР — используемые растением осадки, дВ — ис-
пользуемые растением запасы воды из почвы, М — оро-
сительная норма, Г — используемая вода грунтовых
вод.

Оросительная порма состоит из поливных Ннорм, оп-
ределяемых количеством необходимых сроков, предпо-
ливной влажностью почв и ППВ. Практически мощ-
пость промачиваемого слоя определяется культурой:
} м для зерновых, 0,7—0,8 м для овощных, картофеля,
свеклы. Кроме того, существуют влагозарядковые поли-
вы (для создания запасов влаги), весенний, предпосев-
ной, промывные поливы для удаления из слоя почвы
растворимых солей.

В настоящее время разработан режим орошения
для большинства сельскохозяйственных культур во всех
природных зонах. Экологическая роль орошения во мно-
гом зависит от техники полива. Создание гидротехниче-
ских сооружений коренным образом изменяет ланд-
шафт, ограничивает передвижение животных, меняет
водный режим. Применяют несколько методов ороше-
ния. Поверхностное орошение — подача воды к растению
по поверхности почвы включает разные виды полива.

Полив напуском проводят в направлении наиболь-
ших уклонов по полосам, ограниченным земляными ва-

лами, высотою 20—30 м. Ширина полос 1,3—40 м, дли-
на определяется водопроницаемостью почв и составляет

150—200 м. Для этого способа полива нанболее благо-
приятен уклон 0,002—0,003. Обычно расход воды при
поливе составляет 50—200 л. с. Полив создает перавио-
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мерное увлажнение, что связано с варьированием ВОдо-
проницаемости и с движением воды по полосе.

Полив затоплением применяется в основном Ддля ри-
са, сахарного тростника. Ведется по чекам, ограничеин-
ными валиками высотою 25—30 см и площадью 0,3—
50 га (в зависимости от рельефа). Требует — хорошей
планировки почвы, пологих уклонов (0,002) и низкой
водопроницаемости почв. Используют большие нормы
полива (150—200 мм). Почвы могут заболачиваться.

Полив по бороздам — также вид поверхностного по-
лива. В зависимости от уклона и водопроницаемости
почв, вида растений, ширины междурядий (45—150 см)
борозды могут быть сквозные и тупиковые, короткие
(60—80 м) и длинные (400—500 м). Расход воды 0,1—
3 л/с. Полив применяют на почвах с уклоном поверх-
ности 0,001—0,03. Возможен размыв почв (ирригаци-
онная эрозия). Полив по бороздам экономичней, но и
здесь увлажнение почвы неравномерно. В борозды нель-
зя подать небольшое количество воды, так как в этом
случае она не дойдет до конца борозды. Поэтому полив
по бороздам трудоемок и требует большого количества
воды, как, впрочем, и все другие виды поверхностного
полива. Очевидно, не следует касаться более детальной
технической стороны поливов, поскольку этот вопрос
очень конкретен и связан непосредственно с технологией
полива.

Другие методы полива’более механизированы, Сре-
ди них широко распространен метод дождевания. Ин-
тенсивность искусственного дождя определяется ско-
ростью впитывания воды в почву. Существует простое
дождевание, при котором вода просто разбрызгивается
над полем. В последнее время стали использовать им-
пульсное дождевание: растение поливают очень часто и

очень малыми нормами в определенные часы суток. Не-
обходимый объем воды накапливается в гидропневмоак-
кумуляторе и выбрасывается в виде дождя под дейст-
вием сжатого воздуха. Аэрозольное или мелкодисперс-
ное дождевание проводится мелкораспыленной ВОДдОой сС
диаметром единичной капли 300—500 мк периодически
примерно 1 раз в 1,5—2,0 ч. Расход воды 100—140 л/га
за разовый полив, применяют только в жаркое время
дня при температуре воздуха выше 25° С. Мелкодисперс-
ное дождевание снижает температуру на 6—12° С. Для
полива используют стационарные дождевальные систе-
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мы, полустационарные, передвижные. Кроме того, дож-
девальные машины, дождеватели и т. П.

Подпочвенное орошение проводят ограниченно, воду
подают в корнеобитаемый слой почвы по внутрипочвен-
ным увлажнителям. Внутрипочвенные системы делятся
на вакуумные, или адсорбционные (вода поступает к
растениям благодаря потенциалу почвы), безнапорные
(капиллярный подъем воды от увлажнителя) и напор-
ные. В последнее время исследуют ВозМОоЖНОосТЬ ПОД-
почвенного орошения сточными водами,

Капельное орошение — вариант подпочвенного. Поч-
ва увлажняется в зоне максимального развития корне-

вой системы, что обеспечивает хорошую аэрацию, эко-
номный расход воды. Воду можно подавать как непо-
средственно в почву, так и на поверхность вблизи рас-
тения. Рабочее давление в сети 100—300 кПа, подается
вода со скоростью 0,5—5,0 л/с. Прибавка урожая при
капельном орошении большая (20—50%).

Мелиорация и ландшафт. Обзор приемов мелиора-
ции как осушительных, так и оросительных свидетельст-

вует о коренном преобразовании ландшафта в этом
случае. Меняются связи между компонентами ландшаф-
та, меняются сами компоненты, создается фактически
новый ландшафт и даже часто новые почвы.

Так, почвы старых земледельческих областей давно
уже существенно отличаются от исходных естественных

почв. Например, по наблюдениям И. П. Герасимова,
почвы Кубы фактически потеряли свои естественные
верхние горизонты, а нижние горизонты, измененные

обработкой и выращиванием — сельскохозяйственных
культур, превратились в своей верхней части в новые
горизонты. Аналогично изменены почвы Европы, полив-
ные почвы Азии и Т. Д.

Поэтому любое вовлечение почвы в сельское хозяй-
ство (а тем более их мелиорация) приводит к формиро-
ванию нового земледельческого ландшафта. Экологиче-
ские лоследствия этого вполне понятны, их следует учи-

тывать и разрабатывать новую экологическую страте-
гию. Обязательно исчезнут естественные биогеоценозы
(БГЦ), «эмигрируют» чувствительные к экологическим
стрессам виды животных и растений. Оставшиеся виды
организуются в новые экологические системы, частично

искусственного происхождения. При правильном и бе-
режном ведении хозяйства ценность лочв растет, как

54



растет производительность, продуктивность ландшафта.
При неправильном ведении хозяйства ВвозМожЖНнЫы Ппро-
цессы эрозии, сгорание органического вещества, особен-
но при иссушении торфяников, и пр.

В то же время удобрение, обработка, уход за почвой
могут создать такие плодородные почвы, что они ста-
нут национальней ценностью. К таким почвам можно
отнести староорошаемые сероземы оазисов Средней
Азии, почвы огородов среднерусской полосы и многиг
другие почвы,

Засоление почв. Одно из широко распространенных
явлений, связанных с орошением, — вторичное засоле-
ние. Обычно оно считается следствием неправильной
организации поливов, потерь воды на отток в грунто-
вые воды, что приводит к их минерализации, подъему
и т. п. В то же время в староорошаемых почвах Егип-
та, Китая, Средней Азии засоления не было даже при
тысячелетнем использовании этих почз в условиях оро-

шения,

Дело совсем не в том, что агротехника стала дру-
гой. Просто раньше в первую очередь осваивали отмы-
тые от солей луговые почвы вблизи источников пресной
воды. Сейчас полив вышел на водораздел. Здесь в поч-
вах часто залегают соленосные горизонты. Кроме того,
увеличилась площадь полива, а следовательно, неравно-

мерность впитывания в почву. Если поливная Ввода со-
мкнется в нескольких местах с засоленным слоем, то

диффузия солей вверх усилится и может привести к
формированию пятен засоления почв.

Основной метод предупреждения засоления — дре-
наж, сброс минерализованной воды. Однако следует
сразу оговориться, что обычно в тех условиях, где тре-
буется полив, воды не хватает. И сейчас встает вопрос
об использованни для полива минерализованной воды.
Это очень важная мелиоративная проблема, даже боль-
ше — народнохозяйственная, а в некоторых регионах
просто насущная.

Использование этой воды сопряжено с обязательным
учетом химического состава вод, рН, отношевием Ма/Са
н т. д. Экологические проблемы в этом случае возра-
стают, так как определенное участие в круговороте во-

ды и солей может привести к сбоям. В этих условиях
устраивают периодические промывки почв. Обычно за-
соленные почвы тяжелого гранулометрического состава
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плохо поддаются промывке, Для ускорения этого про-
цесса применяют обработку почвы серной кислотой,
электромелиорацию. Последняя заключается в ТоМ, чт©
на почву накладывают электрическое вполе (электр‹эг
сверху и на какой-то глубине). В этом случзае подток
солей ускоряется к электродам. Но ясно, что электроме-
лиорация — это новая экологическая проблема, кото-
рую придется учитывать в будущем.

Мелиорация и экология. Мелиорания меняет около-
гию растений, животных, биогеоценоз в пелом, почв. Этя
изменения требуют уже другой стратегини в сохранении
биосферы. Или должно.быть налажено искусственное
содержание животных. и растений, или необкодимо соз-
дать новые типы биогеоценозов с новымя и старыми
(для данного региона) видами животных н растений, но
быть готовыми к тому, что вновь созданный биогеоценоз
может выйти из повиновения. Организация и сохраненис

`заповедников — одно из экологических решений, но оно
тоже требует постоянного участия челозека в регулиро-
вании экологических связей с заповедником.

Итак, экология сельскохозяйственных земель, в том
числе мелиорированных, — это соверщенно новая эко-

логия, отличающаяся от той, Ккоторую рассматривали
раньше. `Она требует учета деятельности человека как
постоянного компонента и фактора экосистемы и бис-
сферы. Очевидно, создание новых ландшафтов требует
совершенно. новых, нетрадиционных решений, основан-
ных на точно установленных биогеоценотических связях
в естественных экосистемах.

В любом случае главный хранитель «памяти» био-
геоценоза и ландшафта — почва. Если почвенный но-
кров не нарушен, если почва сохраняет свое плодоро-

дие, то и естественные, и искусственные ландшафты и
биогеоценоз. будут функционировать в полную силу.

В наше время, когда принято отмечать все неудачи
и промахи мелиорации, иногда кажущиеся, следует на-

помнить, что именно она создала оазисы Средней Азии,
Ближнего Востока, Северной Африки. Вся Италия —
этот плодотворный сейчас край — итог многолетней,
вернее, тысячелетней мелиорации, начатой еще этруска-
ми, продолженной римлянами и в последние века —
итальянскими земледельцами. Голландцы отвоевали
ббольшую часть своих пахотных земель непосредственно
у моря, рассолили их и сделали плодородными почвами,

©6



Во время войны`часть этих земель была снова затопле-
на морем (голландцы открыли плотяны, и море хлышу-
ло на эти земля). Но за время, прошедшее после войны,
с помощью мелиорации этим почвам снова было воз-
вращено их высокое плодородие.

Принято ругать мелиорацию Голодной степи. Дей-
ствительно, количество засолевных почв там увеличи-

вается и сейчас. Но критики забывают, что за 50 лет
эсвоения Голодней степи там с некогда пустынной и
бесплодной почвы были получены миллионы тоннв Ххлоп-
ка. И каким бы перяпетиям ни подвергались эти почвы,
они все равно будут более плодорсдными, чём до мелко-
рации. _

Больших успехов в мелиоравния засоленных земель
добились армянские почвоведы. Г. П. Петросян широко
применил метод кислотной обработки почв содового за-
соления и других солончаков. В результате осуществ-
ления этого смелого проекта были введены в строй
тысячи гектаров некогда бесплодной почвы.

Итак, современная технология сельского хозлйства
опирается на мелиорацию. Без нее невозможно сегодня
вести сельское хозяйство и получать необходимые уро-
жаи на большинстве используемых почв. Достаточно
напомпить, что рис — основная продовольственная куль-

тура Азии — немыслима без орошения, без обводни-
тельной мелиорации.

Нередко по радио, в периодической печати сообщает-
ся о негативных последствиях мелиорации, о ее убь!-
точности. Нет, не мелиорация приносит убыток, а нё-
правильное нспользование этого важного приема повьы!-

шения плодородия почвы. Как есть хорошие н ПЛохк2
врачи, портные, повара и Т. д., так есть и хорошие и

плохие мелиораторы, нарушающие рекомендованные

наукой и выработанные тысячелетней практнкой приг-
мы мелиорации. Следует также предупредить, что не-
редко люди судят об эффективности мелиорации по Со-
стоянию земель и урожаю в первые годы после мелио-

рирования. Они забывают, что мелиорация подобна хи-
рургическому вмешательству и требуется некоторое вр'?-
мя, чтобы мелиорируемая агросистема пришла в рав-
новесие и стала давать ожидаемую от нее продукцию.

В тех случаях, когда в проекте мелиоративных рг-
бот строго учитывают местные условия, соответствие
пспользуемых материалов и характера работы мелио-
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ративной системы задачам хозяйства, когда строго со-
блюдаются при строительстве условия проекта, мелио-
рация обеспечивает высокий рост производства продук-
тов питания и улучшает наши земли.

Рекультивация почв. Иногда деятельность человека
в определенных целях приводит к полному уничтожению

ландшафта и биогеоценоза. Это относится в первую оче-
редь к горнодобывающей промышленности. В результа-
те разработки полезных ископаемых образуются шахты,
штольни, карьеры, отвалы, вертикальные и горизон-

тальные терриконы. При этом в ландшафте обычно со-
четаются шахты и терриконы, штольни, карьеры и 0от-

валы. При разработке рассеянных ископаемых, напри-
мер золота, могут образовываться отвалы, перемытые
при работе драги.

Две проблемы встают при рекультивации земель.
Во-первых, необходимо ликвидировать сами карьеры,
шахты, штольни. Известны случаи, когда значительные
по площади участки земной поверхности (до нескольких
тысяч гектар) оседали на 7—11 м в результате обвала
штолен и горизонтальных шахт. Заполнение карьеров,
штолен, шахт — очень дорогое мероприятие, но если

думать о будущем, то оно необходимо.
Разравнивание вскрышных пород требует соблюдения

ряда правил. В первую очередь при начале работ не-
обходимо иметь геологическое описание всех слоев, из
которых сложена разрабатываемая толща. Затем про-
изводится систематизация слоев по их свойствам.
1. Слои, обладающие плодородием (собственно почва,
лёссы, гумифицированные и углистые рыхлые отложе-
ния и Т. д.). 2. Слои, потенциально плодородные. Рых-
лые глинистые и супесчаные отложения. 3. Слои нейло-
дородные и нетоксичные, инертные. 4. Токсичные для
растений и животных геологические породы.

Такой анализ слоев позволит с самого начала сор-
тировать вскрываемые слои на указанные грунты. Пос-
ле прекращения добычи ископаемых сначала разравни-
вают токсические слои, их перекрывают нейтральными,
затем потенциально плодородными и сверху перекрыва-

ют плодородным почвенным слоем. В реальных усло-
виях редко соблюдаются все эти требования. Часто от-
деляют только плодородный слой почвы, а остальные
грунты образуют смесь той или иной степепи Токсично-
сти. Установлено, что токсичные грунты могут рекуль-'
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тивироваться только в том случае, если они Ппокрыты

достаточно толстым слоем нетоксичного грунта. Опыты
показали, что для трав минимальная мощность верхнего

перекрывающего слоя, при котором формируется фито-
ценоз, не менее 40—50 см. Для деревьев мощность тТа-
кого слоя должна достигать 60—80 см и больше. На-
пример, токсичные сульфатные глины и пески могут
сильно подкислить слои Ппочвы Ннад ними мощностью

20—30 см.
Освоение рекультивированных земель опирается на

теорию географического соответствия, предложенную
А. Л. Бельгардом. По этой теории, в данных геогра-
фических условиях могут успешно произрастать опре-
деленные виды растений и типы биогеоценозов. ГПоэто-
му в первую очередь следует подобрать соответству-
ющие виды растений и конструировать соответствующие
биогеоценозы.

Существует много классификаций, образующихся
при работах отвалов и рекультивируемых земель. Они
носят конкретный для данного региона характер. При-
мером такой классификации может служить разрабо-
танная И. А. Добровольским схема отвалов Криворож-
ского бассейна. Он выделяет глины и суглинки (не за-
соленные и засоленные), смесь глины, суглинков и 0б-
ломков скальных пород, скальные породы, известняки,
ожелезненные супеси (шламы).

Для включения их в биогеоценозы используют зем-
левание (покрывают слоем почвы), пескование, иногда
известкование, внесение фосфорных удобрений. Земле-
вание необходимо всем породам. Пескование — глини-
стым отложениям. Фосфорные удобрения оказываются
очень эффективными на породах, содержащих пирит.
Этот сульфит железа взаимодействует с фосфором, ко-
торый образует пленку фосфата железа на поверхности
кристаллов пирита и тем самым снимает токсическое

действие пирита на почву и растение. Используемые
растения (в зависимости от типа водного режима, пре-
обладающего на отложениях) обычно состоят из лоха,
тамарикса, гледичии, скумпии, желтой акации, дикой
аморфы, клена татарского, клена ясенелистного, груши
днкой, бирючины, тополя и др. Ясно, что в других ре-
гионах будет и другой набор древесных пород.

Следует также отметить, что стоимость рекультива-
пионных работ сейчас очень высока (7—30 тыс. руб/га).
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Но ясно, что в интересах общества эти затраты рен-
табельны, так как возвращают в народное хозяйство
испорченные земли.

Возможные экологические проблемы, связанные с
рекультивацией, в принципе общие с проблемами конст-
руирования нового ландшафта. К этой проблеме при-
мыкают вопросы создания и эксплуатации технологиче-
ски преобразованных почв. Но анализ способов созда-
ния этих ландшафтов не прибавляет ничего — нового
к сказанному выше. Это такое же конструирование нового
ландшафта в сельскохозяйственных целях, как и созда-
ние осушенных и орошаемых участков. При этом рекон-
струкция ландшафта часто сопровождается постройкой
оросительных систем, так как обычно эти ландшафты
отрываются от грунтовых вод.

Не держим мы в руке своей
Ни прошлых, ни грядущих дней.

П. РОНСАР

*

и
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Заключение

Итак, проблемы современного сельского и лесного
хозяйства — мёлиорация почв и охрана природы —
очень тесно переплетены и их нельзя рассматривать
обособленно.

Нельзя проектировать мелиоративные мероприятия
без прогноза обязательных и возможных изменений
ландшафтов. В то же время охрана природы, будь то
вид или популяция живых организмов, памятник при-

роды, ценный элемент ландшафта, не будет эффектив-
ной, если проектировщики не учтут возможное развитие
ландшафта в связи с хозяйственной деятельностью в его
пределах.

Мелиорация должна учитывать весь комплекс явле-
ний, называемых ландшафтами, н в то же время без
мелиорации и новой организации территории нельзя
представить нашего будущего.

Раньше ландшафты преобразовывались и создава-
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лись стихийно, иногда удачно, как в случае со средне-
русской полосой, часто менее удачно (лёссовая провии-
ция Китая), а иногда совсем неудачно (пустыни Афри-
ки, горы Ливана). Но теперь настало время восстанов-
ления ландшафта на техногенных лустынях и конструи-
рования, строительства новых ландшафтов на базе су-
шществующих. Опыт такого строительства есть. Напри-
мер, в Латвии активно проектируют и перестраивают
естественные ландшафты под руководством Р. Я. Стал-
бова, а в Западном Донбассе восстанавливают под ру-
ководством Н. Е. Бекаревича ландшафты, нарушщенные
разработками горных пород, погребенные отваламн
вскрышных пород, часто токсичными для растений.

Но пока восстановление ландшафтов ведется лишь в
Криворожском бассейне, Донбассе, Кузбассе, Мосбассе,
и то в значительной степени экспериментально. Теперь
настало время проектирования ландшафтов. Очевидно,
что целесообразно создавать наиболее оптимальный
ландшафт в данных условиях. Но пока само понятие
оптимального ландшафта не разработано. Не ясны тре-
бования к оптимальному ландшафту, соотношение их с
зональными особенностями, с задачами сельского хо-
зяйства, требующими постоянного повышения урожая
полевых и других культур, а также с задачами лесного

хозяйства, вывозящего древесину. ›
Трудность такой разработки очевидна. Но без соз-

дания теории оптимального ландшафта вольно или не-
вольно мы можем прийти или к техногенным пустыням,
или же к таким ландшафтам, жить в которых будет
очень трудно. —

Создание новых ландшафтов — актуальная задача
нашего времени, и разработка теории этого вопроса
требует участия самых разных специалистов. Время для
такой работы уже настало.,
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ПО СТРАНИЦАМ ЖУРНАЛОВ

) Никаких дополнительных затрат не потребовалось работнич
кам Качарского горно-обогатительного комбината, чтобы верпуть
к жизни одно из жинвописнейших в прошлом озер — Джалтыр-
Коль. Огромный карьер, где ведется добыча руды, пересекают не-
сколько горизонтов подземных вод. Эти воды и решили горняки
направить в обмелевшее — озеро. Вновь появились там гнездовья
птиц, водится рыба.

О На середине реки Миасса, протекающей через Челябинск,
неожиданно взметнулся высокий столб воды. Что это — гейзер или
авария в коммуникациях? — удивлялись прохожие. Ни то ни дру-
гое. Это новый необычный фонтан: строители провели по дну реки
систему труб. Фонтан не только украсит реку: «живая вода», счи-
тают специалисты, пойдет на пользу «здоровью» Миасса, избавит
его от заболоченных участков.

О Воды одного из притоков Куры с помощью мощных насосов
подняты на 200-метровую высоту. Теперь в Горийском районе пол-
ностью обеспечены — водой фруктовые сады, плантации зерновых
культур и сахарной свеклы.

О Вступила в строй первая очередь крупнейшего на западе
Туркменистана обводнительного комплекса «Джебел», который обес-
печит влагой 200 тыс. га пустынных выпасов.

() Кубинские специалисты-экологи — предложили — использовать
для возрождения засоленных земель промышленные отходы, в част-
ности пустую породу никелевых рудников, а также щелочные стоки
сахарных заводов. Эти два компонента помогают не только бороть-
ся с засолением, но и улучшать структуру почвы.

0 Приблизительно в 2050 г. жители Сконе — района на юге
Швеции — смогут выращивать на своей земле абрикосы, персикн,
сою, а фермеры средней части страны — сахарную свеклу. Такую
картину не столь далекого будущего Швеции нарисовали метеоро-
логи, изучающие проблему воздействня человека на климат планс-
ты. К середине следующего века, полагают ученые, среднегодовая
температура на территории Швеции повысится примерно на 5°С.
Главный «виновник» — углекислый газ, ускоряющий баланс тепло-
обмена в атмосфере.

О Огромные песчаные дюны, передвигаясь со скоростью до 10 м
в год, разрушают коммуникации, выводят из строя промышленные

объекты. В Саудовской Аравии пески подвергают химической 0б-
работке, их залнвают специальным эмульсионным асфальтом, стро-
ят заграждения из джута или пластмассы, способные выдержать
высокую температуру воздуха и силу ветра. Но наиболее подхо-
дящим материалом для таких заграждений оказались ветки паль-
мы, которые еще в старину использовали для защиты урожая от

песчаных бурь. Самое же эффективное оружие против наступле-
ния пустыни — зеленые насаждения.
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