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Обосновыв ется необходимость н учной р зр ботки учения о «п тологии почв», форм хи мер х предупреждения п тологи-
ческих процессов в почвенном покрове и прием хих устр нения с помощью гробиохимии, гротехники, геохимии и р злич-
ных видов предупредительной и н зревшей мелиор ции. Пок з но, что п тологический почвенный покров приводит к гибе-
ли экологических систем и р зрушению биосферы к к среды обит ния человек (утр т возобновляемых ресурсов биогенной
энергии, н рушение б л нс ициклов кислород ‚ озон ‚ углерод ‚ зот ‚ биологически чистой воды и др.). Предл г емым вы-
пуском открыв ется серия публик ций н русском и нглийском язык х докл дов, прочит нных и обсужденных н з сед ниях
н учно-дискуссионного клуб «Биосфер ».
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ПОЧВ Энергия Солнц. ‚ живое вещество (р стения, живот-
ные и микроорг низмы), горные породы и минер лы
пл неты з миллионы и милли рды лет вз имодействия
и общей истории р звития созд ли современную био-
сферу Земли и почвенный покров суши и мелководий.

В жнейш я функция почвенного покров и связ н-
ного сним мир р стений и микроорг низмов - это к-
кумуляция солнечной энергии в фито- и зообиом ссе
и почвенном гумусе. Ежегодно этим процессом вов-
лек ется в энергетический бюджет пл _ неты п'10" кк л.
Сумм рный вероятный з п с этой биогенно ктивной
энергии сост влял н пл нете в период м ксим льного

р звития лесного тр вянистого покров суши и дельто-

во-м нгровых мелководий и низменностей величину по-
рядк п' (10!°-10%) кк л.

Эрозия, денуд ция, делюви льный и ллюви льный
снос, перенос и отложение ос дочных пород сопро-

вожд лисьтр нспортом и н коплением орг нического

веществ и связ нной с ним энергии в толщ х ос доч-
ных пород земной коры. Сюд включ ются и место-
рождения углей, битумов, горючих сл_нцев. Все это -
преобр зов нные погребенные ост тки биом ссы,
продукты древнего почвообр зов ния и выветрив -
ния, перемещенные денуд ционными процесс ми или

ост вшиеся н месте под покровом ос дочных пород.

Ан эробное р зложение, д вление покровных от-
ложений, термическое воздействие и другие геологи-
ческие процессы способствов ли преобр зов нию з -

хороненного орг нического веществ почв, р стений,
животных, микробов. Т ким обр зом, ос дочные поро-
ды земной коры, обр зов вшиеся в большинстве з ми-
нувшие 300-400 млн лет, подверг лись биогенному воз-
действию древних орг низмов и проходили в большей
или меньшей мере через древнее почвообр зов ние.
Этим объясняется почти обяз тельное присутствие
в ос дочных отложениях орг нических веществ, хотя

ивм лых количеств х, обяз нное древнему почвообр -

зов нию в н земных или подводных условиях. Н меч -
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ется возможность пол г ть, что древнее и позднее поч-

вообр зов ние созд ло в земной коре з п сы энергии,
когд -то прошедшие через фотосинтез и почвообр -
зов ние. Современн я биосфер и экологическ я сре-
д н пл нете поддержив ются этими же процесс ми

общеземного почвообр зов ния, жизнедеятельностью
р стений и животного мир .

Биологическ я продуктивность почвенно-р сти-
тельного покров пл неты, его биоэнергетические

и биогеохимичеекие процессы (фотосинтез, н коп-
ление и сохр нение ктивной химической энергии
в форме возобновляемых з п сов орг нических со-
единений, циклическ я фикс ция и эмиссия соеди-
нений углерод , кислород , водород , зот ‚ фос-
фор и других биофильных элементов) являются
основным ведущим мех низмом функциониров -
ния норм льной биосферы Земли и гл внейшим ус-
ловием существов ния человек ‚ его цивилиз ции и

жизни н Земле.
Биосфер пл неты сложил сь бл год ря воз-

никновению и деятельности втотрофной систе-
мы почвы-р стения. Формиров ние биосферы н -
ч лось н Земле около 1,5-2 млрд летн з д, когд
появились примитивные водоросли в вод х оке н

и р звился первичный фотосинтез. Но лишь после
обр зов ния р звитого н земного р стительного
покров (300-400 млнлетн з д)из воев ниясуши
лесной и тр вянистой р стительностью Земля пос-
тепенно приобрел кислородно- зотную тмосфе-
ру, ин пл нете оформились полярные, лесные т -
ежные и тропические, степные и пустынные зоны

ил ндш фты, ихсложный ир знообр зный почвен-
ный покров. Последние 1-2 млнлетозн менов лись
многокр тными оледенениями, межледниковыми

потеплениями, т янием полярных и горных лед-

никовых покровов, колеб ниями уровня Мирового
оке н иобр зов нием обширных водно- ккумуля-
тивныхр внинн суше. Именно в этотдр м тичес-
кий период истории н шейпл неты около 1 млнлет
н з д появился человек.

Человек ст л выходить из зоологического состоя-
ния лишь 40-50 тыс. лет н з д. Ему пришлось пере-
жить и последние оледенения (2-3), великие пото-
пы межледниковий и периоды опустынив ния суши
м териков. Пятн дц ть-десять тысяч лет тому н з д
человек овл _ дел огнем, з тем ст л скотоводом и поз-

же - земледельцем. Человек Х1Х -ХХ вв., его хозяйс-
твенн я деятельность (земледелие, индустрия, горо-
д ‚ тр нспорт) ст ли могучим ф ктором изменения
окруж ющей его геогр фической среды и почвен-
ного покров . Вулк низм и сейсмик ‚ горообр зов -
ние, н воднения и оползни, похолод ние и опусты-

нив ние, подтопление суши оке ном, з бол чив ние

и з соление почв и другие формы небл гоприятных
природных процессов существов ли нез висимо

от древнего человек . Человек стр д л от них. Они
вызыв ли м ссовые переселения племен и н родов.

Но эти процессы протек ли лок льно и регион льно
и в большинстве случ ев с геологической скоростью,
то есть кр йне медленно (кроме н воднений, земле-
трясений и вулк нических извержений).

В Х1Х и ХХ столетиях, особенно в последние де-
сятилетия ХХ век , происходит не только зн чи-
тельное ускорение и усиление искони природных

небл гоприятных процессов (эрозия и кислотность

почв, опустынив ние, з соление почв). Возник ют
и широко р спростр няются быстротекущие чисто

нтропогенные формы дегр д ции и полного р 3-
рушения почвенного покров и его плодородия. Т -
ковы, н пример, уничтожение р стительного покро-

в почв, обр зов ние подвижных песч ных 6 рх нов

и дюн, повсеместный смыв почв, вторичное з соле-
ние, осолонцев ние и вторичн я кислотность почв,

цемент ция и переуплотнение почв, з грязнение

почв р дио ктивными и токсическими соединени-

ями р зного род .

Эти процессы кр йне р знообр зны; они сочет -
ются между собою и с природными небл гоприятны-
ми явлениями. Нужны точные н блюдения и зн ние
мех низм н ч льных ст дий проявления и скорости
процессов ухудшения природного плодородия почв,

их дегр д ции ир зрушения.

Почвы - это, строго говоря, «п р живые систе-
мы», и н учное поним ние форм, степени и ст дии
их р звития, дегр д ции и гибели требует столь же

глубокого н лиз и изучения для ди гноз и реко-
менд ций к действию, к к в медицинской пр ктике
ди гноз медик -вр ч испеци лист ученого.

Ныне известные н уке процессы снижения пло-
дородия, дегр д ции и гибели почв н считыв юТ
десятки и сотни р зличных лок льных и ЗОН ль-

ных форм проявления. Поэтому возник ет ост-
р я необходимость в н учной р зр ботке учения
о «п тологии почв», форм хи мер х предупреж-
дения п тологических процессов в почвенном

покрове и прием хих устр нения с помощью г-

робиохимии, гротехники, геохимии и р зличных

видов (предупредительной и н зревшей) мелио-
р ции. Ученые-н тур листы, технологи, эконо-
мисты, социологи, политические лидеры должны

понять и усвоить в жность тревожного общего

н учного вывод : п тология почв - это глубок я

п тология и р зрушение биосферы. Дегр д ция
почв, их р зрушение, п тологическ я утр т ими

плодородия губительн для человечеств не толь-
ко в связи с трудностями продовольствия и произ-

водством биологического сырья. П тологический
почвенный покров и, еще хуже, его уничтожение
приводят к гибели с мих экологических систем

и р зрушению биосферы к к среды обит ния че-
ловек (утр т возобновляемых ресурсов биоген-
ной энергии, н рушение б л нс и циклов кисло-
род ‚ озон ‚ углерод , зот ‚ биологически чистой
воды и др.).

Учение о п тологии и способ х оздоровления
почв должно р звив ться в Ак демии н ук СССР,
в университет х, сельскохозяйственных и лесных
вуз х. Должны готовиться кв лифициров нные
к дры для р боты в институт Х, опытных ст нциях,
совхозных, колхозных л бор ториях, в регион ль-
ных и республик нской служб х охр ны земельных,
лесных, водных ресурсов. В стр не должен быть ор-
г низов нин л жен регулярный госуд рственный
«с нит рный» контроль з состоянием земельных
ресурсов и оп сных п тологических явлений в поч-
венном покрове. Этот орг н должен быть в сост ве
пр вительств СССР или состоять при Верховном
Совете стр ны. Схем тические обзорные почвен-
ные к рты, пок зыв ющие природные типы и виды

почв местности н современном эт пе р звития ин-
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дустрии, сельского, лесного, водного хозяйств , со-
вершенно недост точны. В дополнение к основным
почвенным к рт м нужны к РТЬ1 П ТО]\ОГИИ-ДСГР -

д ции почв, пок зыв ющие в дет льном м сшт бе

явления и степень истощения, формы дегр д ции,
р зрушения и гибели почвенного плодородия и с -

мих почв.

Эти к рты и пок з нные н них контуры должны
быть иллюстриров ны и обоснов ны д нными поле-

вых и л бор торных режимных пок з телей физи-
ческих, химических, биологических, грохимичес-

ких и биогеохимических ном лий, п тологических
явлений, т кже рекомендуемых мероприятий
по устр нению уст новленных ном лий.

Высокопродуктивный почвенный покров необ-
ходим земледелию и лесному хозяйству. Но еще
более он необходим для сохр нения биосферы
и бл гоприятной экологии человек

Ниже в кр ткой форме р ссм трив ются в жней-
шие виды дегр д ции почвы и н иболее типичные

п тологические явления, сниж _ ющие плодородие

почв, эффективность вложений в земледелие и веду-
щие кр зрушению норм льной экологической сре-
ды и биосферы.

1. Н рушение биоэнергетического
режим почв и экосистем

1. Девегетация почв - потери почв ми лесного, кус-
т рникового, тр вянистого живого р стительного пок-

ров — явление, ведущее к постепенному омертвлению

почв, к снижению их биопродуктивности и кутр теих
экологических функций.

Почвы с осл бленным р стительным покровом или
лишенные его полностью не возобновляют и утр чи-
в ют корневую биом ссу, з п сы ценных минер ль-
ных и орг нических веществ, теряют свои биоэнер-

гетические ресурсы, дел ются стерильными, сниж _ ют

процессы фикс ции тмосферного зот , ст новят-
ся бесструктурными, легко р звев ются и эродиру-
ются, особенно в гор хин склон х, дел ются менее
обеспеченными вл гой и постепенно сниж ют свое
плодородие. Для борьбы с этим явлением необходи-
мо обеспечив ть: в п стбищном хозяйстве - опти-
м льную н грузку поголовья скот ‚ подсевы и под-

кормки тр в, п стбищеобороты с системой з гонов
и изгородей; в полеводстве - пр вильные тр вополь-
ные севообороты, регулярные орг нические удобре-

ния, контурную орг низ цию сети дорог и террито-

рий хозяйств, контурную обр ботку полей с учетом
рельеф ; в лесном хозяйстве - быстрейшее возобнов-
ление и сохр нение лесной р стительности; в горных
и склоновых л ндш фт х - лесоплодовые н с ждения
и терр сы; в дорожном и городском хозяйств х - дре-
вон с ждения, п рки, тр вянистый дерновый покров
во двор х, н улиц х, вдоль дорог. Ухудшение и отсутс-
твие р стительного покров _ почв отриц тельно ск зы-

в ются н клим тическом, г зовом (О,, М, СО,) водном
режим х биосферы. Суш безр стительного покров —
п тология. К ждый «клочок» земли должен быть «жи-
вым», то есть под покровом р стений с их деятельной
корневой м ссой.

2. Дегумификация почв. Широко р спростр ненной
формой дегр д ции ст роп стбищных, ст роп хотных
и горных обезлесенных почв является потеря ими гл _ в-

ного носителя плодородия - гумус . Одн тонн гумус

содержит 4-5 млн кк л биологически ценной энергии.
Гект рчерноземных почв в своем гумусовом горизонте
мощностью 100-150-170 см содержит до 500-800 т гу-
мус иудержив ет уже сотни миллионов кк л ктивной
энергии. Гумусов я оболочк почв суши всей пл неты
удержив ет п'10'°-® кк л энергии, то есть количество
близкое к тому, которое Солнце ежегодно посыл ет
Земле (п:10?°-?! кк л).

Девегет ция почв (см. выше), окисление гумус вст -
роп стбищных и ст роп хотных почв х и особенно

эрозия повсеместно вызв ли уменьшение мощности

гумусовых горизонтов н 5-10-30 и более с нтимет-
ров и уменьшили содерж ние гумус н 20-35-50%,
и этим обусловили снижение плодородия почв и уро-

ж ев. Н чернозем х Русской р внины уст новлено,
что снижение мощности гумусового горизонт н 1см
сниж ет потенци льный урож й зерновых н 1 ц/г.
Гумус орош емых почв (особенно н культуре рис )
з метно теряется (до 50-200 кг/г С в год) вследствие

н эробиозис ‚н ступ ющего в почв х при их з топ-
лении, и обр зов ния углеводородов.

Оп сность дегумифик ции почв был _ подчеркнут
н миеще в 60-70-х гг. По новейшим оценк м (Б. Г. Ро-
з новидр.) почвы суши теряли в среднем з минувшие
10 тыс. лет по 30:10° т/год. Но в последние 50 лет ин-
тенсивность потерь углерод почв во много р з возрос-

л исост вляет в год - 700:10° т. В итоге весь почвен-
ный покров потерял более 15% углерод , связ нного
в гумусе (3:10!' т). Н обширных простр нств х эро-
диров нных, истощенных, опустыненных почв потери

углерод гумус сост вляют от 70-90% до 100%. К это-
му н до доб вить углерод биом ссы погибших и унич-

тоженных лесов, тр вянистой р стительности. Все
эти источники увеличив ли концентр цию СО, в т-
мосфере пл неты и сниж ли уровень концентр ции
кислород . Регулиров ние вып с животных, фитоме-
лиор ции, пр вильные тр вопольные севообороты, ор -
г нические удобрения, борьб с эрозией и дефляцией
помог ют сохр нить и улучшить 6 л нс гумус в поч-

в х. Эти же мероприятия улучш ют б л нс кислород
и окислов углерод в тмосфере.

3. Почвоутомление и истощение почв. Пр ктик ми
земледелия и учеными д вно з мечено, что длительное

бессменное возделыв ние одного и того же вид сель-

скохозяйственных р стений через 4-6 лет приводит
к «утомлению» почвы и снижению урож ев, несмотря

н вносимые удобрения и высокую техническую воо-

руженность хозяев. Это, вч стности, отмечено при мо-
нокультуре хлопч тник (вилт, комсток, совк и др.),
свеклы, кукурузы, к ртофеля, пшеницы и др.

Объясняется это рядом причин. В почв хн к плив -
ются мет болиты и токсины, выделяемые корнями при

вегет ции р стений и при р зложении ост тков после
уборки урож я. Постепенно в п хотном слоен чин ют
господствов ть однотипные группы микроорг низмов

и вредителей, вызыв ющие болезни, свойственные д н-
ной культуре. Стремление преодолеть эти болезни, вре-
дителей и сорняки с помощью удобрений и р зличных
биоцидов не только не приводит к увеличению урож ев,
но отр вляет почвы, птиц, опыляющих н секомых (пчел,
шмелей), воды, биопродукцию и человек .

Это особенно убедительно подтвержд ется пр к-
тикой монокультуры хлопч тник и рис ворош е-
мых р йон х Средней Азии и К вк з . Введение по-
севов люцерны в севообороты с хлопч тником или
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рисом сним ет эти отриц тельные явления, урож и

возр ст ют, отр вление почвы и человек прекр -

щ ется. Пр вильный плодосмен и особенно пери-
одическое возделыв ние люцерны, клевер , других

тр в в севооборот х свеклы, подсолнечник , зер-

новых хлебов, к ртофеля повысят урож и, оздоро-
вят почвы, воды, сельскохозяйственную продукцию
и с мого человек -земледельц .

П. П тология почвенных горизонтов
и профиля почв

Почвенный покров суши в норм льном состоянии
предст влен многочисленными тип ми и р зновиднос-

тями почв, которые, одн ко, имеют общие черты, от-

лич ющие почвы к к особые природные обр зов ния

от горных пород, грунтов и н носов.

Почвы, д же з ч точные, имеют темноокр шенный
верхний гумусовый (перегнойный) горизонт, который
обозн ч ется индексом А. Чем плодороднее почв ‚ тем
ее гумусовый горизонт мощнее, у черноземов степей
и луговых почв прерий он достиг ет 80-100-150 см. Гу-
мусовый горизонт рыхло оструктурен, и объемный вес
его м ссы колеблется в предел х 0,8-1,2 г/см*. Не вхо-
дя в специ льные дет ли, можно отметить, что гуму-

совый дернинный горизонт у н иболее плодородных
почв мир _ (черноземы, брюниземы, луговые, лесные
буроземы, рендзины) дост точно глубок и постепен-
но переходит в почвообр зуюшую породу (индекс С)
и з тем в подстил ющую рыхлую или плотную обло-

мочную выветрелую горную породу .
У менее плодородных и м лоплодородных почв

формируются в подгумусовом слое н р зной глубине
(иногд близко к поверхности) м лоплодородные
и бесплодные горизонты (подзолистые кислые, плот-
ные солонцовые щелочные, солевые, плотные гипсо-

вые и плотные известковые коры - рзык, глинистые

щелочные коры - т кыр, м рг нцево-железистые про-

слои - эйзенштейн, ортштейн, л териты ), просто гор-
н я пород и подпочвенные грунтовые воды.

По р звитости и по сочет нию гумусового и дру-
гих горизонтов р злич ют типы и подтипы гл вных

почв мир , оценив ют их плодородие и особенности

р цион льного использов ния. Носителем плодоро-
дия экосистем суши, обеспечив ющим существов ние
р стений и их фотосинтетическую деятельность, яв-
ляется почвенный покров и его гумусов я оболочк .
К несч стью для человечеств , именно этот гл вный
пп р т биосферы р зруш ется ошибк ми хозяйс-

твенной деятельности людей сн ч л н шей цивили-
з ции и особенно в текущем столетии.

1. Отчуждение и выключение почв из действую -
щих экосистем. До 2 млрд г р зличных почв в мире
выключено из экосистем биосферы город ми, по-
селк ми, ус дьб ми, дорог ми, троп ми, порт ми,
скл д ми, линиями перед ч и связи, трубопровод -

ми, ш хт ми, к рьер ми, водохр нилищ ми, к н л -

ми, св лк ми. Т к, н пример, общие потери земель
в США от з стройки и индустри льного использов -
ния, по д нным Деп рт мент земледелия, в год со-
ст вляют около 1,4 млн г ‚ из которых 400 тыс. г г-
рономически ценных. Столько же теряется ежегодно
в стр н х 3 п дной ЕЁвропы, Кит е, СССР, Африке,
Австр лии. В мире ежегодно утр чив ется из био-
сферы до 20 млн г продуктивных почв. Поверхнос-
тный гумусовый горизонт этих территорий унич-

тожен физически или утр мбов н в породу, либо
з крыт слоем сф льт ‚ лишен жизни и отр влен.
Р стительность, почвенн я ф ун ‚ микроорг низмы,
биоэнергетик и биогеохимия сведены к минимуму.

Биосфер пл неты утр тил полностью зн читель-
ную ч сть своего биоэнергетического и биогеохи-

мического мех низм . Д льше лиш ть среду н шего
обит ния гл вного экологического мех низм сущес-

твов ния будет слепотой и преступлением перед по-
томк ми. Физическое уничтожение и отчуждение поч-
венно-р стительных экосистем из биосферы должно
быть, к кпр вило, прекр щено или сведено к миниму-
му (специ льные з коны, н дзор и др.).

2. Эрозия и дефляция почв. Эрозия и дефляция почв
существов ли и существуют в природе нез висимо от че-

ловек . Делюви льные воды н` склон Х, д же покрытых
р стительностью, смыв ют и уносят миллиметры поч-

вы в виде взвешенных и р створенных веществ; н 1г
это может сост вить ежегодно 1-2 т. Но почвы склонов,
лишенные лес , тр вянистого покров ир сп х нные

вдоль уклонов местности, ежегодно утр чив ют от эро-

зии по 10-15 т/г , вотдельные периоды ливневых дож-
дей 20-30 и д же 50-75 т/г . Овр ги и поверхностный
смыв р зруш ют и уносят ежегодно милли рды тонн

почвенного мелкозем . Это приводит к тому, что гуму-
совый горизонт почвы смыв ется з 10-15 лет, нередко
из 3-5 лет. В д льнейшем н` поверхность выходят без-
гумусовые м лоплодородные горизонты или д же бес-

плодн я горн я пород и ск лы. Одновременно резко
н р ст ет з сушливость местности (вл г уходит, не з -
держив ясь), ухудш ется н полях 6 л нс углекислоты
и зот , утр чив ются з п сы фосфор , к лия, удобре-
ния смыв ются водой вместе с почвенной м ссой и пос-
туп ют в реки и водоемы, урож и резко уменыш ются.

Эрозией во всем мире и, в том числе, в СССР охв че-
но до 70-80% площ ди сельхозугодий. К водной эро-
зии приб вляются отриц тельные последствия воздуш-

ной эрозии - дефляции (выдув ние почв). Это явление,
столь же губительное, к киводн я эрозия, хорошо из-
вестно в сухих регион х США (тридц тые годы), н Ук-
р инеи Северном К вк зе (пятидесятые годы), в степях
К з хст н н бывших целинных землях (п стбищ х),
р сп х нных в 50-60-х гг. Дефляция уничтож ет гуму-
совый горизонт, который выдув ется и в р спыленной
форме осед ет в водоем х, вокруг построек и н с ж-
дений. Эрозия и дефляция почв должны быть прекр -
щены н территории н шей стр ны и н всей пл нете.
Склоны круче 3-5° должны быть исключены из п хот-
ного полеводств и отведены под п стбищ ‚ з щищен-
ные лесон с ждениями - и древесно-куст рниковыми

культур ми в сочет нии с контурной (по горизонт -
лям) орг низ цией территории и терр сиров нием
особо оп сных м ссивов. Р внинные и полого-скло-
новые территории земледелия должны быть обеспе-

чены только контурной обр боткой и р спределением
полей и дорог, т кже з щищены системой лесопо-
лос, р сположенных с учетом господствующих ветров

и необходимости снегоз держ ния н полях.

Обяз тельны, конечно, пр вильные севообороты
стр в ми, орг нические удобрения и безоборот-

н я плоскорезн я обр ботк почв. Эти последние
мероприятия поддержив ют гумусность п хотно-

го горизонт ‚ его структурность и вл гообеспечен-

ность. Овр ги, эт н иболеек т строфическ я фор-
м эрозии почв, все еще недооценив ются. Овр ги
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физически ежегодно уничтож ют тысячи гект ров
почв в степных обл стях СССР. Овр ги усилив ют
з сушливость почвенного клим т местности. Рост
овр гов должен быть прекр щен в ближ _ йшие годы
(з щитные неп хотные полосы, инженерные соору-
жения, выпол жив ние, облесение, с доводство).

3. Образование бесструктурных кор и переуплот-
ненных горизонтов. Норм льные плодородные поч-
вы обл д ют рыхлой комков то-зернистой структурой
их р ктеризуются объемным весом одного кубическо-

го с нтиметр не более 1,2-1,3 г. Движение тяжелых м -
шин и обр ботк полей при высокой вл жности (выше
вл жности «физической спелости» почв) з несколько
лет кр йне уплотняют почву и зн чительно пониж ют
ее плодородие. Особенно резко это проявляется по кр -
ям полей, где м шины выполняют поворотные з езды
ич ще ост н влив ются. Объемный вес глыб п хотно-
го горизонт увеличив ется до 1,5-1,8 г/см`; при п хоте
почвы не крош тся н структурные грег ты, выл мы-

в ются в виде огромных прочных глыб («чемод ны»),
которые долго сохр няются и кр йне осложняют 0б-
р ботку полей, посевов, уход з _ полем. При орошении
черноземных почв сл бощелочными вод ми и под вли-

янием тяжелых м шин обр зуются вязкие м лопрони-

ц емые во вл жном состоянии горизонты. Они медлен-
но просых ют и з тем цементируются и превр щ ются

втяжелую прочную кору. Глубокие и широкие трещины
р зделяют кору н крупные бесструктурные полигоны.
Естественно, что сельскохозяйственные р стения при
этом сильно стр д ют и гибнут. Полив «слитых» кор-
ковых горизонтов кр йне з труднен. Восст новление
плодородия т ких почв - сложное и длительное дело,

требующее применения орг нических удобрений, ос-
торожного увл жнения, мелкой обр ботки и иногд —
песков ния. Н конец, необходимо отметить обычное

для большинств ст роп хотных почв обр зов ние под-

п хотного переуплотненного горизонт . Ч щеон фор-
мируется н глубине 20-40 см. Но н блюд ются случ и
обр зов ния мощного - до 80 см - переуплотненного
горизонт . Водное и минер льное пит ние р стений,
их эр циян почв хспереуплотненными горизонт ми

всегд небл гоприятны. Р стения хуже всходят и плохо
р звив ются, они стр д ют от недост тк вл ги и от де-

фицит кислород в почве.
Гл вное в этой проблеме - облегчение вес сельско-

хозяйственных м шин, уменьшение числ _ обр боток,
периодическое глубокое (до 40-45 см) безоборотное
рыхление уплотненных почв, тр восеяние и орг ни-

ческие удобрения в севооборот х.

Ш. Н рушение водного и химического
режим почв

1. Сухость и опустымнивание почв. Для созд ния
живой р стительной биом ссы (в том числе и урож я)

бсолютн я потребность экологических систем в до-
ступной вл ге исключительно велик . Если принять
потребность фитобиом ссы в минер льных веществ х
з 1,то потребность в ост льных ингредиент х выр ж -
ется примерно следующим порядком величин:

Минер льные
элементы М С Н,О

1 100-1000 10000 100000

Вл г является в жнейшим ф ктором почвенного
плодородия. Оптим льн я вл жность почв для боль-
шинств р стений н ходится в предел х 100-60%
от полевой (н именьшей) вл гоемкости.

©Ф ктическ я вл жность почв пустынь и степей обыч-
но ниже оптимум , ниже коэффициент увяд ния
ич щен ходится н` уровне воздушной сухости. В пус-
тынях и з сушливых степях потенци льноеи ф ктичес-
кое исп рение лиш ет почву продуктивной вл ги вооб-
ще. Соответственно, продуктивность п стбищ и полей
этих л ндш фтов низк из ч стую нулев я.

До 40-45% поверхности земной суши не обеспе-
чено регулярным тмосферным увл жнением и пред-
ст влено пустынями и з сушливыми степями. Это яв-
ляется результ том общеземного послеледникового
процесс опустынив ния и уменьшения тмосферных
ос дков до 200-100-50 мм/год. Одн ко до 10-15%
поверхности суши подверглось опустынив нию

в результ те ошибочных действий человек . Унич-
тожение лесов и куст рников н топливо, н строи-

тельство, при подсечном (огневом) земледелии рез-
ко пониж ет поступление и з п сы вл ги в почв Х.

Чрезмерно высок я численность поголовья Живот-
ных (овец, крупного рог того скот ‚ верблюдов, ло-
ш дей) ведет к р зрушению дернины, переуплотне-
нию, бесструктурности и коркуемости поверхности
почв. Почвы дегр дируют. Ежегодно опустынив -
нию в мире подверг ется 5-7 млн г в прошлом бо-
лее или менее продуктивных земель. Ч стот и суро-
вость з сушливых лет по этим причин м возр ст ют

к кн р внин х Евр зии и Африки, т кивп мп сх
и прериях Южной и Северной Америки. Большие
простр нств песч ных почв н р внин х Азии, Аф-
рики, юго-восток Европы имели в прошлом покров
тр вяно-куст рниковой пс ммофитной р ститель-
ности. Пески были з креплены этой р стительнос-
тью. Но кочевники-скотоводы и оседлое н селение
орош емых о зисов в пустынях уничтожили эту р с-

тительность, и пески ст ли р звев ться ветр ми, об-

р зуя подвижные б рх ны и дюны. Особенно обшир-
ные простр нств подвижных песков возникли вокруг

н селенных пунктов, вблизи колодцев, вдоль до-

рог. Простр нств песч ных пустынь ныне являются
ярким примером р зрушения биосферы и ее лок ль-
ных экосистем. Необходимы большие р боты по з -
креплению подвижных песков лесон с ждениями

и созд нию лесоз щитных полос. Фитомелиор ции,
п стбищеобороты и соответствие поголовья ско-

т биопродуктивности угодий, выключение склонов
изр сп шки, р зумное чередов ние чистых и 3 нятых

п ров, поддерж ние структурности почв, снегоз дер-

ж ние, миним льн я и безоборотн я обр ботк почв

с периодическим глубоким рыхлением - вот мероп-
риятия з щитного и громелиор тивного х р ктер

для борьбы с з сухой и нтропогенным опустынив -
нием суши н шей пл неты.

2. Селевые разливы и оползни. Холмистые
и горные л ндш фты н земной суше з ним ют
до 30-35% площ ди. В естественных и м ло н ру-
шенных человеком условиях эти л ндш фты обыч-
но покрыты р знообр зной лесной, куст рниковой
и тр вянистой р стительностью, произр ст ющей
н склоновых почв х укороченного профиля с м -
ломощными гумусовыми горизонт ми. По ср вне-
нию ср внинными территориями предгорья и горы
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были всегд более обеспечены вл гой (ос дки, сне-
говой покров, родники, верховья рек), не стр д ли
отз сух и з болоченности, были обеспечены водой,
топливом, стройм тери л ми, пищей для охотников
ип стухов и корм ми для животных. Поэтому гор-
ные л ндш фты суши тысячелетиями интенсивно
использов лись кочевник ми и оседлым человеком.

Горные л ндш фты с их почв ми и р стениями иг-
р лииигр ют весьм ` большую роль в режиме биосфе-
ры: биогенн я фикс ция углекислоты и зот ‚ эмиссия
кислород ‚ обр зов ние огромных з п сов биом ссы
и биофильных элементов, н копление и медленное т -
яние снежных м сс, инфильтр ция тмосферной вл ги,
з п сыипит ниесток речных и подземных водн р в-

нин хинизменностях - высокобл гоприятн я для жи-

вотных орг низмов и для человек экологическ я ниш

их существов ния и р звития.

Но именно эти природные бог тств горипред-
горий р схищ лись, уничтож лись или непопр -
вимо р зруш лись первобытным человеком, че-

ловеком доисторической эры и средневековым
и особенно человеком Х1Х и ХХ веков.

Лес вырублены в гор х н топливо, н сооруже-
ния, н нужды тр нспорт ‚ индустрии, городов и по-

селений, истреблены пож р ми, дорог ми. Все это ко-
ренным обр зом изменило гидрологический режим
горных л ндш фтов. Без р стительного древесного
покров т яние снежных м сс ст ло очень ускоренным.

Сток ливневых дождевых вод приобрел к т строфи-
ческий х р ктер.

Почвы оголенных склонов смыв ются н стольКо
интенсивно, что з 3-5 лет исчез ет не только мелко-
зем и гумусовые горизонты, но н поверхность выхо-

дит горн я пород ‚ кор выветрив ния, к мни и ск лы.

Одновременно к т строфический сток снегот лых и
ливневых вод, выходя из вмещ ющих их рек, смет ет

н своем пути мосты, поля, с ды, ст д животных, н -

селенные пункты.

Эти н воднения, т к н зыв емые «сели», выносят
в нижнее течение, н р внины огромные м ссы мут-

ной воды, ил ‚ мелких и крупных к мней, обломки ск л.
Селевые выносы р зруш ют освоенные близ речных
долин угодья и покрыв ют их н нос ми к менисто-

го бесплодного ил_ и песк . В последние десятилетия
ч стот к т строфических селей возросл_ . Почти к ж-
дый год об этом сообщ, ют г зеты и н учные н блюде-
ниян К вк зе, в Крыму, в Средней Азии, н Б лк н х,
в Индии и П кист не, Кит еи других горных обл_стях
мир_ .

Причин одн — бездумное, бесхозяйственное унич-
тожение горных лесов и лугов. Экологии и биосфере
н носится трудно попр вимый ущерб.

Не менее грозным следствием уничтожения гор-
ных лесов являются обширные оползни н склон хгор
и предгорий. Горы в большинстве своем продолж _ ют
медленный тектонический рост (1-5 мм/год). Они, к к
пр вило, р сположены в сейсмически ктивных зон Х.

Древние четвертичные, обычно лессовидные,
и глинистые слоистые отложения при их подъеме

н 1000-2000 м выводятся из первично горизонт ль-
ного положения и приобрет ют повсеместно з мет-

ный н клон. Уничтожение человеком лесной и тр вя-
нисто-куст рниковой р стительности приводит, к к
отмечено выше, к глубоким изменениям снегот яния,

водного режим , сток , инфильтр ции и н копления

водных м сс в грунт х, в депрессиях рельеф , в стро-
ительных и дорожных выемк х. При этих условиях
ОГРОМНЬ16 глыбы и м ссивы лессовидных и суглинис-

тых грунтов (площ дью в сотни и тысячи г ) н чин -
ют скользить по переувл жненным глин м и сполз юТ

по уклону вниз, погреб я людей, дом ‚ поля, животных.
К т строфические оползни этого тип ст ли уч щ ть-
ся в предгорьях Северного К вк з , вЗ к вк зье, в Т д-
жикист не, Узбекист не, Киргизии. Естественно, что
почвенный покров вр йон хоползней полностью р 3-
руш ется, и тем с мым не только н носится тяжелый
ущерб н селению и сельскому хозяйству, но и р зру-
ш ются норм льный режим и функции биосферы.

Р йоны селей и к т строфических оползней должны
тшщ, тельно изуч ться и обеспечив ться н учно обосно-

в нными рекоменд циями по облесению местности,

по строительству з гр дительных плотин, з щитных

инженерных сооружений, бетониров нных быстро-
ТОКОВ И ВОДООТВОДОВ.

Ярким примером эффективности т ких сооружений
являются плотины для 3 Щиты город Алм -Ат от се-
лей и южного побережья Крым от оползней. Но в це-
лом губительное зн чение селей и горных оползней
для биосферы, экономики и жизни н селения горных
регионов стр ны не осозн но.

3. Вторичное засоление почв. Для пустынь и пустын-
ных степей х р ктерн природн я з соленность грун-
тов, почвообр зующих пород, почв и нередко подпо-

верхностных горизонтов и грунтовых вод.

Существующ я в мире современн я пр ктик ороше-
ния почв пустынь и сухих степей очень ч _сто приводит
к перемещению солей из подпочвенных (подгумусо-
вых) горизонтов к поверхности и обр зов нию вторич-
но з соленных бесплодных почв и солонч ков. В поч-
в хприэтом н к плив ются токсические для р стений
углекислые, сернокислые и хлористые соли н трия

им гния в количестве 2-5%. Происходит это потому,
что оросительные к н лы сооруж ют не в труб х или
бетонных покрытиях, вземляных русл х. Воду н поля
под ют без учет ‚ с избытком. В итоге 50-60% посту-
п ющего н орошение объем вод фильтруется в грунт.

Фильтр ционный поток р створяет соли, уходит
в глубь и вызыв ет новообр зов ние и постепенный
общий подъем уровня соленых грунтовых вод к повер-
хности. С приближением уровня соленых грунтовых
вод к глубине 3-2-1,5 мн ступ ет вторичное з соле-
ние почв - вн ч ле вдоль к н л или водохр нилищ ,

з тем н всей площ ди оросительных систем.
В СССР из 20 млн г орош емых земель з соЛлилосЬ

и утр тило плодородие около половины.

З историческое время в мире подверглось вторич-
ному з солению и вып ло из использов ния не менее

120-150 млн г . Особенно постр д ли от вторичного
з соления Месопот мия, Египет, Индия, Кит й, Ир н,
США и впоследние годы - Австр лия, Мексик ‚ Арген-
тин . Естественно, что вторично з соленные почвы те-
ряют биопродуктивность и выключ _ ются из биосферы
пл неты к кб з произр ст ния р стений и мех низм
с моупр вления биогеохимических циклов кислород ,

углерод , зот ‚ воды.

Техническ я реконструкция существующей сети
оросительных к н лов для ликвид ции фильтр цион-
ных потерь воды, гидроизоляция, очень экономные

поливы полей (к пельное орошение), строительство
систем глубоких дрен жных сооружений (2,5-3 м) поз-
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волят предупредить подъем грунтовых вод и вторичное

з соление, т кже мелиориров тьи восст новитЬ пло-

дородие р нее з соленных орош емых почв.

Эти мероприятия особенно необходимы н ороси-
тельных систем х СССР, которые терпят огромные
убытки.

4. Природная и вторичная кислотность почв. Для
большинств — сельскохозяйственных р стений оп-
тим льн я ре кция почв н ходится в интерв ле рН
6,5-8,0. Почвы промывного водного режим - (лесные
буроземы, подзолистые, желтоземы, ферр ллитные
тропические) обл д ют повышенной кислотностью
(РН 5-6, обменный водород, токсический подвижный
люминий). Еще выше кислотность болотных почв пе-

ременного окислительно-восст новительного режи-

м - м ягров, дельт и т.д. (рН иногд 4-3).
Плодородие и общ я биопродуктивность кислых

почв тем ниже, чем выше их кислотность.

В течение последних 3-4 десятилетий повсеместно,
особенно в индустри льно р звитых стр н Х, н блю-
д ется резкое возр ст ние кислотности тмосферных
ос дков, озерных вод, поверхностного сток и почв.

Это обяз но вып д миз тмосферы н сушу,н р сте-
ния и н воду соединений угольной, серной, зотной
ид же соляной кислот, обр зующихся из г ЗОВ, посту-
п ющихоттр нспорт ‚ индустри льных предприятий,
сжиг ния угля, нефти, сл нцев.

Кислотные дожди повсеместно губят лес Евро-
пы, Америки, СССР и увеличив ют кислотность вод
и почв н 1-2 ед. рН. При этом резко возр ст ет
в почв хивод х концентр ция токсических для лю-

дей соединений люминия, ртути, свинц , к дмия.
Известков ние сниж ет кислотность почв и Вод,
но он вновь р стет, если ` нтропогенные вып ды

кислот продолж ются. Необходим полностью без-
отходн я технология и сжиг ние горючего н пред-

приятиях без выбросов окислов серы и зот

Резко возр ст ет кислотность осушенных суль-
фидных болот Север , приморских низменностей,
м нгровых и дельтовых почв тропического пояс

Окисление сульфидов желез и м рг нц (без из-
вестков ния) сопровожд ется обр зов нием серной
кислоты и снижением рН иногд до индекс 3-2.3 -
метную роль в увеличении вторичной кислотности
освоенных п хотных почв игр ет бесконтрольное

применение физиологически кислых удобрений без
одновременного известков ния. Природн я и осо-
бенно вторичн я кислотность почв недооценив л сьв
миреи в СССР. Ухудшение состояния р стительности
и особенно м ссов я гибель лесов н носят глубокий
ущерб биосфере всей пл _ неты. Ныне нужны долговре-
менные целевые прогр ммы предупреждения и ликви-

д ции кислотности почв, рек и озер всего северного

полуш рияи, особенно, территории СССР. Без этого
сохр нить лес и поднять урож ин почв х нечерно-

земных зон суши будет невозможно.

5. Переосушение почв. Широко р спростр ненн я
форм дегр д ции почв н блюд ется при осуществле-
ниИИ ПРИМИТИВНО выполненных ПРОСКТОВ СТРОИТЁАЬС-

тв сети излишне глубоких осушительных к н лов при

отсутствии шлюзов, регулирующих сток и уровень

отводных вод. При выполнении осушительных р -
бот необходимо не только отвести избыточные воды,

° Совместно с Алиф новым

вызыв ющие з болев ние; необходимо уст новить

и обеспечить оптим льный уровень з лег ния грунто-
вых водн полях и п стбищ х, при котором происходит

подпочвенное увл жнение р стений в сухие бездожд-
ные периоды (субирриг ция). Н почв хр зного мех -
нического сост в оптим льн я глубин подпочвенных
вод р зличн (н песк хи супесях 70-80 см, н суглин-
к х - 100-180 см).

З ложение дрен и водоотводящих к н лов без учет
мезорельеф и мех нического сост в почв и грунтов
(то есть лишь по геометрически пр вильным линиям
и искусственным гр ниц м полей) приводит к пере-
осушке и снижению плодородия почв (особенно лег-
ких), т кже ч сто к недоосушке («вымочке») уч ст-
ков тяжелых почвогрунтов. Рельеф, литология грунтов
и почв при проектиров нии осушительных систем долж-

ны к ртиров тьсявм сшт 6 х 1:1000-1:3000 и тщ тельно
учитыв ться при р сположении осушительных к н лов

р зличного порядк . Кроме того, должно быть обеспе-
чено н сети осушительных к н лов созд ние водомер-

ных постов и шлюзов, позволяющих упр влять уровнем

грунтовых вод, их оттоком и предупрежд ть оп сность

переосушки почв м ссив и соседних территорий.
Большой вред хозяйств м черноземной и нечер-

ноземной зон был н несен переосушкой м_ лых рек.
Обычно эти м лые речки имели сложные ме ндры
русел и р звитые пойменные терр сы с бог тыми
почв ми, з ливными луг ми, п стбищ ми, огород -

ми. Периодические п водки увл жняли пойменные
почвы и регулярно обог щ ли их плодородным н -
илком. Н омут х, пруд х, р сширениях русел р з-
водил сь рыб и водопл в ющ я дом шняя птиц .

Т кн зыв ем я мелиор ция пойм путем спрямления
русел м лых речек лишил _ эти л ндш фты воды, пери-
одического п водкового увл жнения и плодородного

ил ‚ снизил уровень воды в речк х и вызв л перео-

сушку (ч сто с содовым з солением) пойменных лу-
говых почв и п стбищ. Спрямление русел рек к к вид
мелиор ции должно быть з прещено и исключено

из пр ктики.

В Нечерноземной зоне СССР очень много з бро-
шенных земель, вып вших из земледелия. Гл вн я з -
д ч — не осуш ть новые простр нств , осв ив Ть

уже осушенные угодья и р нее з брошенные уч стки.
Необходимо вообще р зобр ться в сомнениях, возник-
ших у ряд ученых о целесообр зности крупных осу-

шительных р бот, именно, не вызовет ли переосушк

з болоченных м ссивов север Русской р внины ис-
сяк ние вод, пит ющих верховья н ших великих рек —

Волги и Днепр , т кже многих м _лых рек.

1У. 3 топление, р зрушение
и з соление почв вод ми

водохр нилищ?
Дв дц тый век озн менов н созд нием многочис-

ленных крупных и м лых водохр нилищ н рек х. Это
определялось необходимостью строительств гид-
роэлектрост нций, интерес ми водного тр нспор-
т ‚ пл н ми орошения. Одн ко в последние 10-20 лет
вмирен копил сьобширн я информ ция об отриц -
тельном влиянии строительств и фУНКЦИОНИРОВ НИЯ
водохр нилищ н экологические условия б ссейнов
рек и особенно н почвенный покров.
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Одной из основных причин изменения почвенно-
экологических условий при созд нии крупных водо-
хр нилищ является н копление ими м сс н земных

вод и подпор существующего сток подземных вод

в водохр нилищ, . Конечный эффект з висит от гид-
рогеологического и геоморфологического строения
территории и прин длежности ее к определенной
клим тической зоне.

В этих многосторонних процесс х з топление, под-
топление и подъем уровня и исп ̀  рение грунтовых вод,

изменения, происходящие в почвенном покрове, яв-

ляются определяющими в тр нсформ ции и пере-
стройке всего природного комплекс . Созд ние во-
дохр нилищ приводит к изменениям естественного

гидрологического режим водных ртерий, в резуль-
т те чего н руш ется многолетняя целостность вз -

имосвязи клим т ‚ поверхностных и подземных вод,

биоты и почв.

Изменение почвенно-экологических условий оп-
ределяется сочет нием видов нтропогенного воз-

действия н природные экосистемы 6 ссейн (з топ-
ление, инфильтр ция, подъем грунтовых вод, эрозия,

бр зия, н эробиозис, исп рение и др.), п р метр -
ми действующего ф ктор (р змеры водохр нилищ,
высот подбор воды, химизм вод, степень изменения

клим т ) и продолжительностью этого воздействия
(постоянное, периодическое, эпизодическое). В з ви-
симости от вид их р ктер воздействиян л ндш фт
выделяется: зон _ прямого влияния - з топление, под-

топление вследствие инфильтр ции из водохр нилищ
ик н лов, здесь происходят н иболее глубокие изме-
нения и р зрушения л ндш фтов и почв; зон косвен-
ного влияния, где постепенно меняются гидрология,

геохимия, почвы, р стительность, клим Т.

Клим тическое влияние водохр нилищ з ключ ет-
сявз п здыв нии н несколько дней сроков снегот -
яния весной и уст новления снежного покров осе-
нью, в уменьшении - мплитуды колеб ний суточных
темпер тур воздух весной и в первой половине лет ,
вследствие чего меняется исп рение с поверхности

почвы, возр ст ет вл жность воздух и т.д.

Одним из н иболее р спростр ненных вторичных
процессов, вызв нных водохр нилищ ми, является

р звитие или усиление гидроморфизм почв, их з бо-
л чив ние, н эробиозис. Основной причиной это-
го является фильтр ция подпертых плотиной речных
вод. Н прониц емых грунт х - песк х, супесях - под-
топление почв н блюд ется при положении поверх-
ности почвы н д норм льным подпорным горизонтом

(НПГ) от 0,2 до 1,0 м. Н берег х, сложенных сл бо-
прониц емыми пород ми (глины, суглинки) подтоп-
ление почв ск зыв ется н высот х от 1-1,5 м до 2-3 м
н д НПГ.

Гидроморфиз ция почв, переувл жнение их при
подтоплении будет иметь в северных регион х необ-

р тимый отриц тельный х р ктер. Гл вным лимити-
рующим ф ктором сельскохозяйственного произ-
водств н Севере является не з болоченность почв
(в том числе торфяных), их небл гоприятный мер-
злотно-термический режим. Мерзлотно-термичес-
кий режим ухудш ется по мере усиления степени
гидроморфиз ции почв. М л я сумм биологически

ктивных темпер тур еще более уменьшится в связи

с возр ст нием з тр ттепл н отт ив ние переув-

л жненных почв. Поэтому гидроморфиз ция почв

взоне водохр нилищ происходит к кз счет подъем

уровня грунтовых вод (подтопление), т киз счет
вторичного н копления вл ги вследствие снижения

теплообеспеченности почв.

В жным является вопрос о времени и скорости,
с которой меняется почвенный покров в зоне во-
дохр нилищ. Одни изменения происходят быстро
(1-2 год —- з топление), другие длятся от 4 до 8 лет
(подъем грунтовых вод). Общий подъем уровня
грунтовых вод, з соление и оглеение почв проявля-

ются лишь через десятилетия.

1. Затопление пойменных и первых надпоймен-
ных террас. Водохр нилищ ‚ особенно постро-
енные н рек хр внин, выключ ют из сухопутных

экологических систем биосферы и из сельскохо-
зяйственного использов ния з топленный почвен-
ный и р стительный покров. Утр чив ются милли-
оны гект ров площ ди л ндш фтов, производящих
ценную фитобиом ссу, древесину, корм , кислород
и фиксиров вших углекислоту и _ зот.

2. Подъем уровия грунтовых вод и подтопление
почв. Водохр нилищ , теряя м ссу воды н филь-
тр цию и подпир я подземные воды и устья рек-

притоков, постепенно вызыв ют н — ллюви льной
р внине д нного 6 ссейн общий регион льный
подъем уровня грунтовых вод, подтопление н се-

ленных пунктов, з бол чив ние почв и снижение их

плодородия. В условиях ридного клим т при этом
р звив ются бесплодные з соленные почвы. Пло-
щ ди з соленных и з болоченных водохр нилищ -
ми почв в мире исчисляются миллион ми гект ров.

При этом стр д ют не только почвы пойм, но и поч-
вы н дпойменных терр с.Т кие явления н блюд ют-
ся в р йоне водохр нилищ Волги, Днепр , Куб ни,
Дон ин многих м лых рек х.

Для борьбы с подтоплением, з бол чив нием
и вторичным з солением почв в зон Х влияЯНиЯя ВО -

дохр нилищ необходимо специ льное проектиро-

в ние, строительство и тщ тельн я эксплу т ция

систем вертик льного и горизонт льного дрен ж

К сож_лению, это не дел ется, и подтопленные уго-
дья теряются для хозяйств и здоровой биосферы.

3. Абразия берегов и засоление дельт. Высокие бе-
рег водохр нилищ под влиянием волнобоя и тече-

ния вод, вызв нных стоком, погодой, прохождени-
ем судов и особенно бурями, обычно подмыв ются
и обрушив ются в водохр нилище. Абр зия берегов
н блюд ется н водохр нилищ х Волги, Дон и дру-
гих рек. К ждый год вдоль берегов и водоемов обру-
шив ется несколько метров плодородных почв.

В сухих (слепых) дельт х и особенно в приморс-
ких дельт х водохр нилищ в верхнем и среднем те-

чении сним ют п водки, периодическое з топление

и вызыв ют усиленное обсых ние поемно-дельто-

вых почв; через 30-50 лет господств исп рительно-
го водного режим - плодородные поемно-дельтовые

почвы (без п водков) постепенно превр щ ют-
ся в з соленные луговые почвы и в солонч ки. При
ПРОСКТИРОВ ниИ ВОДОХР нилищ Н рек х РИДНЬН(

зон необходимо пл ниров ть сохр нение периоди-

ческого з топления поемно-дельтовых луговых почв.

4. Размыв и уничтожение почв приморских дельт.
Воды рек всегд тр нспортируют взвешенный ил,
откл дыв ют его при п водк хн поймы и доносят
в устья. Морские береговые течения, приливы и от-
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ливы уносят дельтовый ил, но если приход ллювия
в устье превыш ет его унос отлив ми, течениями, де-

льт сохр няется, р стет и используется человеком

для поселения и хозяйств . Водохр нилищ н ре-
к хз держив ют сток (снос) ил ин к плив ютего
в донных отложениях. Через ряд лет оке нические
приливы, отливы, течения н чин ют р зруш ть поч-

вы не только в береговой ее ч сти, но и в освоенной
внутренней ч сти. Т к произошло и в дельте Нил
после строительств Асу нской плотины. Для з щи-
ты почв дельты Нил пришлось проектиров ть спе-
ци льные береговые устьевые сооружения, осл бля-

ющие силу прибрежных течений и приливов.
Водохр нилищ и отъем вод для орошения н ре-

к хвнутренних морей и озер (К спий, Ар л, Б лх ш,
Ч д, Сев н) при чрезмерных водоз бор х приводят
з 20-30 лет к сильному сокр щению площ ди озер-
морей, росту минер лиз ции их вод и интенсивно-
му опустынив нию и з солению почв, грунтовых и

поверхностных вод низменности 6 ссейнов. В н -
ибольшей степени эти п тологические процессы
проявились в дельт х Амуд рьи, Сырд рьи, вокруг
усых ющего Ар льского моря и вокруг оз. Б лх ш.

5. Загрязнение и содовое (щелочное) засоление вод
и почв. Водохр нилищ превр щ ют текучую реку
в систему стоячих полусточных озер. Осл бленный
сток вод в системе озер-водоемов ведет постепен-

но ких зн чительному з грязнению р зличными хи-

мик т миид жексл бому, но оп сному з солению.

Все это обяз но постоянному притоку, неочищен-
ных индустри льных и городских стоков, — т кже

фильтр ционных и дрен жных вод с оросительных
систем и сбросных вод крупных животноводческих

хозяйств, смыву пестицидов и избыточных удобре-
ний. Н дне водохр нилищ всегд ост ется много
орг нических ост тков (бревн ‚ пни, куст рник, де-
рнин тр в, гумус почв и т.д.). К этому доб вляют-
ся смытые почвы, орг ник ‚ удобрения. При з стой-
ном режиме сток в водохр нилищ х скл дыв ется

сильный дефицит кислород и возник ют сложные
н эробные ре кции, ведущие к обр зов нию мет -

н , цетилен ‚ к десульфиров нию и к денитрифи-
к ции сернокислых и зотнокислых солей водоем
При этих ре кциях улетучив ются Н,5, NoО ,, углево-
дороды. Одновременно обр зуются сульфиды н трия
(Ма,$), которые, вз имодействуя с углекислотой,
ведут к возникновению бик рбон тов и к рбон тов

н трия (МNoаНСО, и No ‚СО,). При обычном н личии
в вод х (МН,)250, (ост ток удобрений) обр зует-
ся т кже углекислый ммоний. Щелочность вод во-
дохр нилищ возр ст ет до рН 8-8,5. При полив х
и при исп рении т ких вод почвы ст новятся содо-

воз соленными с рН до 9 и выше, н сыщ ются 0об-
менным МNo, имеют кр йне плохие физические свойс-
тв . Плодородие т ких орош емых щелочных почв
низкое, и их выключ ют из использов ния. Это явле-
ние биогенного содообр зов ния в вод х водохр ни-
лищ р спростр нено н оросительных систем х Ук-
р ины, Молд вии, РСФСР и приносит большой вред.

Все эти п тологические явления возможно и необхо-
димо предупрежд ть: м ксим льное уд ление орг ни-

ки при строительстве водохр нилищ, их периодическ я

эр ция и прочность, з щит от стоков избытк удоб-

рений, городских, животноводческих стоков, кислые
удобрения н орош емых щелочных почв Х.

У. З грязнение и химическое
отр вление почв

Современный р сцвет мировой индустрии, хими-
ческой и горной промышленности, тр нспорт иго-
родского быт сопровожд ется ежегодным обр зо-

в нием многих милли Ррдов тонн твердых, жидких,

г зообр зных продуктов, р зличных отходов и му-
сор (т бл. 1).

Н укой и индустрией ежегодно созд ется около
240 видов новых веществ, неизвестных р нее приро-
де. А всего в современную биосферу поступило более
4 млн видов р зличных соединений. Из них многие яв-
ляются потенци льными к нцероген ми, мут ген ми,

тер тоген ми. Общ ям сс з грязняющих и токсичес-
ких веществ в виде эрозолей, г зов, пыли измеряет-
ся величин ми порядк 1,5-2 млрд тонн ежегодно. Де-
сятк ми милли рдов тонн измеряется м сс ш хтных,

рудничных выбросов, городского и бытового мусор .

Особенно оп сны для человек полициклические ро-
м тические углеводороды (ПАУ). Их н считыв ется
до 15 р зличных видов соединений.

Фоновое содерж ние ПАУ сост вляет 0-0,5 нгв 1 м`.
Н полях, вдоль дороги в город х их концентр ция из-
меряется 2-10 нг, иногд 70-100 нг/м`. Эти количес-
тв ПАУ уже высокотоксичны и для почв, и для чело-
век . Основным источником ПАУ является сжиг ние
р зличных г зо- и нефтепродуктов. Эти м тери лы
и продукты генетически не связ _ ны с почвенным пок-

ровом, но они р зличными путями включ ются в био-

геохимию местных почвенных л ндш фтов, обр зую-
щих з кономерный норм льный общий геохимический
фон территории. Вследствие этого н природном гео-
химическом фоне возник ют неогеохимические нт-
ропогенные ном лии местности и почв, резко отлич -

ющиеся от фон _ (обычно в небл гоприятную сторону)
по вид м, свойств ми концентр циям.Т кие нтропо-
генные нео ном лии возник ют вокруг ш хт, рудни-

ков, крупных и м лых мет ллургических и химических

предприятий, особенно н территории и вокруг круп-
ных индустри льных городов (Челябинск, 3 порожье
и др.). Т к, в современных индустри льных центр х
Ур л ‚ Сибири, Укр ины сумм р зличных выбросов
з водов сост вляет 1-2тн человек вгод, что н много
превыш ет ПДК. Сходные индустри льные нео ном -
лии созд ются предприятиями нефтяной и нефтехими-
ческой промышленности. Т к, н долгие годы плодоро-
дие почв убив ется р злив ми нефти и нефтепродуктов
н промысл х, вдоль нефтепроводов, близ нефтехр ни-
лищ. К этому доб вляются многочисленные химик ты
и преп р ты, ныне употребляемые в быту, в сельском

хозяйстве, медицине (удобрения, биоциды, лек рств ,
моющие средств , св лки и др.). В результ те в совре-
менном почвенном покрове суши возник ют кр йне
сложные и р знообр зные геохимические ном лии.
Химические соединения этих ном лий, ВкЛлюЮч Яясь
в лок льные и регион льные биогеохимические кру-

говороты веществ и р спростр няясь в геохимичес-

кие циклы речных б ссейнов и суши, меняют обычную
норм льную среду обит ния человек . Н фоне здо-
ровой природной среды и норм льных экологических
систем и почв обр зуются регионы почв и экосистемы,
обог щенные биологически чуждыми и токсичными
соединениями. Отр вляются почвы, р стения, биопро-
дукция, воды, дом шние животные, пищ, и в конечном

счете - человек.
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Чуждые биосфере и почв м техногенные соеди-
нения, индустри льн я пыль и зол , ©С ж ‚г зы (СО,
СО,, СН,, С1,, NoО,, 50,, Н,5, МН,), полицикличес-
кие ром тические углеводороды, р зличные формы
соединений фтор ‚ мышьяк ‚ свинц ‚ коб льт ‚ меди,
ртути, никеля, хром , селен и др. вып д ют н по-

верхность почвы и обр зуют вокруг источник этих

продуктов концентрические зоны з грязненных почв,

р стений, водоемов. В среднем это з грязнение и от-
р вление (в з висимости от мощности предприятий
и лок льных условий рельеф и клим т ) ск зыв ет-
ся н р сстоянии от источник до 80-150 км. М кси-
м льное н копление токсических соединений прояв-
ляется в р диусе 10-15 км вокруг источник , Воздух,
корм и питьевые воды, сельскохозяйственные про-
дукты в этой зоне особо оп сны для взрослого н -
селения и детей. Хотя и сл бее, но почвы, р стения,
воды н всей территории нтропогенной ном лии
отр влены и оп сны для человек и животных. То же
н блюд ется и вдоль линий втомобильных и желез-
ных дорог. Здесьн р сстоянии 15-25 м вобе стороны
от дорог почвы к р стения з грязнены соединениями

свинц, , ртути, углеводород ми и др.

Чуждые биосфере и норм льным почв м техноген-
ные продукты со временем (10-20 лет), включ ясь
в регион льные биогеохимические процессы, могут

сн земными, речными, грунтовыми вод ми вызыв Ть

з грязнение и отр вление пойменных почв, дельтовых
почв и приустьевых з ливов морей и озер. Именно т -
кими процесс ми н копления в б ссейн х рек и поч-
в хсоединений свинц , ртути и к дмия были вызв ны
м ссовые отр вления жителей в Японии (болезни ми-
н мт )ит й-ит й).

Известно, что в экологических систем х существуют
т кн зыв емые «пищевые цепи», которые связыв ют

между собой химический сост в почв, вод ир стений,
тр воядных и плодоядных животных, з тем и челове-

к ‚ потребляющего р стительную и животную пищу.
В к ждом новом звене пищевых цепей происходит все
большее н копление токсических веществ примерно
скоэффициентом 10-15 р звотношении предыдуще-
го звен_. Поэтому д же низкие и ничтожные примеси
токсинов в почв хили вод х могут созд в ть оп сные

концентр ции этих отр вляющих веществ в продукт х

пит ния (мясо, овощи, рыб , молоко животных, груд-
ное молоко женщины).

Большой ущерб человеку приносит неумелое при-
менение в сельском хозяйстве избыточных доз мине-
р льных удобрений (особенно зотных) и р зличных
биоцидов и гербицидов. В стремлении получить боль-
шие урож и земледельцы ч сто вносят сверхвысокие

дозы зотных удобрений (75-100 и более кг/г — зо-
т ) ипо 15-20 кг/г гербицидов, что отр вляет почвы
и урож й. Ч сто удобрения, гербициды, дефоли нты
(для хлопч тник ) вносят с помощью ви ции, удоб-
рения - зимой, по снегу. При этом до половины ко-
личеств вносимых преп р тов вообще не поп д ют

н п хотные угодья, смыв ются и уходят в реки, от-

р вляя почвы поймы и людей. В итоге в оросительных
и питьевых вод Х, в овощ х и в почв х содерж ние хи-

мик тов и особенно нитр тов почти повсеместно д ле-

ко превыш ет допустимый уровень их концентр ции.
Для борьбы с химическим з _ грязнением почв и био-

сферы нужны высок я культур и компетентность р -
ботников и руководителей, м ксим льно безотход-
ные хозяйство и технология, дисциплин , точность
и поним ние последствий небрежности, регулярный
химический контроль и н лизы, действительное ис-
ключение всех видов и объемов выбросов и стоков
неочищенных городских и промышленных вод.

У1. Переохл ждение и вторичн я
мерзлость почв

Север Евр зии и Америки н ходится в зоне вековой
мерзлоты, котор я прослежив ется в виде «островов»

до Северного Кит я, Одн ко нижние терр сы и поймы
долин рек северного сток к Ледовитому оке ну веко-
вой мерзлоты не имеют; это долины рек Енисея, Оби,
Северной Двины, Печоры, Объясняется это тем, что
реки, текущие с юг н север, несут большие з п сы
тепл ‚ которое утепляет л ндш фты долин, почвы пойм
(во время п водков особенно) и низких терр с. Здесь
формируются гумусиров нные ллюви льно-дерно-
вые плодородные почвы, используемые под полевые

и огородные культуры и п стбищ, (оч говое земледе-
лие и животноводство). Исследов ния Л. А. Фоминых
и В. Г. Чигир в 1988 г. убедительно пок з ли,что отъем
вод из рек северного сток н югдля орошения пустынь

Т бл1.
Н иболее р спростр ненные токсические з грязнители почв*

Неорг нические компоненты

Тяжелые мет _ллы (РЬ, Сг, Нв, Са, Со, No и др.) нитр ты, нитриты, ммоний, рсен ты, ци ниды, сульфиды,
высокие концентр циик рбон тов, сульф тов, хлоридов н трия, м гния.

Летучие орг нические компоненты

Полициклические ром тические фенолы, лиф тические (хлориров нные) углеводороды, нефтяные
дистилляты.

Сл болетучие орг нические соединения

Полициклические ром тические углеводороды, орг нические хлориров нные соединения (пестициды и
др.) орг нические МNoи Р, пестициды, нефть и нефтепродукты.

Р дио ктивные изотопы и элементы

Р дий, ур н, торий, плутоний, углерод-14, йод-129, стронций-90, цезий-144 и др.

* \/.Е. Коорег ап{ С.А.М. Мапвпис$ «Соп{ап!па{еа $о15», ей. Ву 1.М. Аз51пК апа М/.].Мопает. ОогагесЬ‹: ВппкК, 1986, 923 рр. ) с
доб влениями втор .
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НАСЛЕДИЕ

Средней Азии и степей юго-восток Русской р внины
коренным обр зом изменит водно-термический режим
почв и л ндш фтов речных долин Север и приведет
к р звитию здесь постоянной мерзлоты. Похолод ние
р спростр нитсят кжен почвы прилег ющих к доли-

н м территорий. Земледелие здесь ст нет невозмож-
ным. Экологическ я обст новк кр йне осложнится.
Это возможное, по прогнозу ученых, явление было од-
ной из причин для возр жений против перер спреде-
ления ч сти сток северных рек н юг. Д льневосточ-
ные исследов тели (Е.С. 3 рхин ‚ 1980) уст новили,
что огромн я утепляющ я роль н почв х Д льнего
Восток прин длежит лесу и степени облесенности
территории. Облесенные территории н к плив ют
глубокий снежный покров, который з щищ ет почву
от зимнего промерз ния. Вырубк лесов уменьш ет
снежный покров и ведет к р звитию вторичной мерз-
лотности и резкому ухудшению экологических условий
и для человек , и для земледелия.

Сходные явления уст новлены и для степных и лесо-
степных регионов СССР. Снос ветром зимнего снеж-
ного покров с озимых полей или чистых п ровз мет-
но усилив ет сезонное промерз ние почв, з тягив ет

ихр змерз ниеиз ч стую вызыв ет вымерз ние ози-

мых. Снегоз держ ние и снегон копление н полях
всегд себя опр вдыв ет к к ф ктор утепления и до-
полнительного увл жнения полей, следов тельно,
и повышения урож я.

И советских, и з рубежных ученых тревожит воп-
рос о возможности смещении гр ниц вековой мерз-
лоты к югу. Чисто почвенно-геогр фические д нные
свидетельствуют, что в ряде регионов СССР мерзло-
т — явно вторичное явление, н ложившееся н почвы

немерзлотного генезис . Возможно, что это п толо-
гическое явление чисто нтропогенного происхож-

дения (уничтожение лесного покров , отъем теплых
речных вод и уменьшение п водков и др.). Но нельзя
исключ ть и возможность роли общеземных и кос-

мических ф кторов. Ведь чередов ние оледенений
и межледниковий является з коном р звития клим т
Земли. Проблем должн изуч ться н основе досто-
верных экспедиционных и ст цион рных н блюде-

ний. Основ ний для тревоги по поводу рост мерз-
лотности почв дост тоЧчНо.

Атмосфер пл неты ныне з грязнен - пылью, зо-
лой, копотью, дымом. Поверхность суши без р сти-
тельности (особенно без лесов) уплотнен и покрыт
н больших простр нств х цементными сооружениями

и сф льтом с большим льбедо. Возможный ор нже-
рейный эффект прирост СО,в тмосфере может при-
водить к росту общей обл чности, усилению льбедо
и кобщему уменьшению поступления солнечного теп-
л н сушщу. Все это вместе взятое может ускорить про-
цесс з вершения текущего межледниковья, которое

уже длится более 10 тыс. лет. Призн ки похолод ния
з метно проявляются в погоде последних десятилетий.
Есть сведения о росте ледников в Ант рктиде, н П -
мире. Нет сомнений в том, что нужн больш я коллек-
тивн яр бот ученыхр зных стр н,чтобы р зобр ться

вэтой проблеме и подойти к обоснов нному прогнозу
и оценке роли и соотношения ф кторов космического
х р ктер и ф кторов нтропогенных.

1. Деградация ландшафтов и почв Крайнего Се-
вера СССР. Огромн я территория Кр йнего Се-
вер , «д льние земли» н шей стр ны - это зон

мохово-куст рничковых и куст рничковых, ли-

ш йниковых тундр и предтундровых редколесий
н берег х северных морей и оке н . Суров ир з3-
нообр зн природ Север в условиях широкого
р спростр нения мощных толщ многолетнемерз-

лых пород. В условиях з медленного и м лоемкого
биологического круговорот и преимущественно
поверхностного поступления орг нического вещес-

тв здесь формируются почвы с м ломощным про-
филем, со сл бо выр женной связью между верхним
орг ногенным и нижележ щим минер льным поч-

венными горизонт ми. Это предопределяет чрезвы-
ч йную хрупкость и р нимость почвенного покров
ил ндш фтов Север .

Активное промышленное освоение природных бо-
г тств Север ст ло причиной дегр д ции, мест ми
и к т строфического уничтожения почвенно-р сти-
тельного покров н огромных территориях. Н` одном
только севере Русской р внины от полуостров К нин
до Полярного Ур л созд но более ст буровых площ -
док, обезобр зивших лик тундры. Территория густо из-
рез н тр нспортными м гистр лями (следы гусениц
тр кторов и вездеходов, не «з жив ющие» по 3-4 де-
сятк лет), нитк миг зопроводов, св лк ми промышлен-
ных и бытовых отходов вокруг промышленных объек-

тов. Площ ди нез тронутых земель, в том числе оленьих
п стбищ, год от год - неуклонно сокр щ ются: под гу-

сениц ми тр кторов и вездеходов уничтож ются, гиб-

нутисокр щ ются площ ди ягельников. Н ост вшихся
территориях оленьих п стбищ в результ те перевып с
ст д миоленейр звив ется п стбищн я дигрессия (вы-
бив ние и уничтожение р стительности, ктивиз ция

ветровой эрозии). Кормовые з п сы этих угодий т ют,
не успев я возобновляться, ибо срок восст новления
ягельного покров _ не менее 20 лет. Активное промыш-
ленное освоение (лесоз готовки, нефтег зопромыс-
лы, прииски) тундровых территорий, отд нных «н оТ-
куп» ведомств м, ст вит под угрозу существов ние

этих хрупкихл ндш фтов, сводитн неттр диционные
формы ведения хозяйств человеком н Севере, ст вит
под угрозу с мое существов ние м лых северных н ро-

дов - их быт, культуру. Из вышеизложенного вытек ет
неотложн я необходимость строж йшей лок лиз ции
промышленных объектов в этих регион х, предост в-

ления м лым н род мг р нтиров нной з коном ре ль-
ной втономии, пр в н цион льным общин мн с мо-
упр вление, приоритетное природопользов ние. Ибо,
пок будетр звив ться тр диционное хозяйство, до тех
пор будет существов ть н цион льн я культур и с м
н род. Для сохр нения гл вного н пр вления север-
ных хозяйств - оленеводческо-промыслового - необ-
ходимо решение основной проблемы - охр ны и вос-
ст новления оленьих п стбищ, упорядочения п стьбы

путем пл номерного охв т всей территории п стбищ
в соответствии с н учно уст новленной их емкостью;

сучетом плохого состояния н сегодняшний день ч с-
ти п стбищных угодий - переход н з п с ние кормов,
созд ние в рийного з п с кормов и т.д. Необходи-
мо поднять стоимость одного гект р оленьих п стбищ

от мифической цифры (в 59 к.) дон учно р ссчит нной
стоимости порядк 20000 р.

2. Разрушение и исчезновение «ледяных земель». Т к
н зыв емые «ледяные земли» север и восток Сиби-
ри - уник льные п мятники природы позднего плейсто-
цен .Н севере и северо-востоке Сибири есть регионы,
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где толщи многолетнемерзлых пород, сформиров нных
вэпоху термического минимум (позднего плейстоцен )
сохр нилисьдо н ших дней, лишьч стично «срез нные»
современным прот ив нием. Это ост нцы позднеплей-
стоценовой р внины, некогд простир вшейся н со-
тни километров. Ост нцы предст вляют собой мощные
(до 50 м в обрыве) толщи мерзлых суглинков и _ левритов,
сплошь прониз нные толстой сетью ледяных жил. Это
уник льные п мятники природы позднего плейстоцен ,
сохр нившиеся до н стоящего времени лишь в н иболее

континент льных и высокоширотных р йон х Северно-
го полуш рия - н Аляске, н з п деивцентре Чукотки,
приморских низменностях Якутии и лок льно - н с -
мой северной оконечности суши 3 п дно-Сибирской
р внины. Сумм рное содерж ние льд в этих толщ, х мо-
жет сост влять по весу и объему от 30-70 до 95% (!) вс -
мых высокоширотных точк х их современных ре лов.

До сих пор нет единой точки зрения н генезис этих 0б-
р зов ний, р зные ученые именуют их по-р зному: «ле-
довый комплекс», «лессово-ледов я форм ция», «едом-
ный комплекс» или - очень обр зно и точно - «ледяные
земли». К этим толщ, м приурочены обильные н ходки
костей ( иногд целыетуши) крупных животных м Мон-
товой ф уны. В современной (хотя и очень суровой) кли-
м тической обст новке эти реликтовые «ледяные земли»
сохр няются только бл год ря тому, что мощНостЬ пок-
ровного слоя н д «голов ми» жил (1,0-1,5-2,5 м) больше,
чем слой современного сезонного отт ив ния почВог-
рунтов (в рьирующий н` едомных пл кор х в предел х
0,5-0,8 м). «Ледяные земли» к к ценнейший н учный
п мятник - н следие позднеплейстоценового прошло-
го - кр йне неустойчивы в современной клим тической
обст новке. Т м, гдерек подмыв ет берег едомных «ле-
дяных» ост нцов, идет ктивн я термоэрозия этих обр -

зов_ний, особенно в теплый период год_. Линия обрыв
отступ етвсе д льше и д льше от берег ‚ ост вляя холмы

выт явшего грунт (6 йджер хи), некогд вмещ вшие
их ледяные толщи-жилы, превр щ ясь в м ссы воды, ог-

ромными грязевыми поток ми спуск ются в реку, обр -

зуя «лунный пейз ж». В случ е жесткого необдум нного
нтропогенного вмеш тельств в природут кихуник ль-

ных территорий неминуемо н ступ ют к т строфичес-
кие явления. Созд л сьоп сность полного исчезновения
слиц Земли этих необычных реликтовых л ндш фтов.
Ныне они в букв _ льном смысле т ютн гл з х. Пож ры,
сдир ниеестественного р стительного покров тяжелой
и сверхтяжелой современной техникой, промышленные
р зр ботки обусловлив ютмощное регион льное прот -
ив ниегрунт .Зон прот ив ния достиг ет кровли ледя-
ных жил, и сэтого момент процесст яния сверхмощных

подземных реликтовых жильных льдов вступ ет в ф зу
к т строфического, необр тимого уничтожения совре-
менныхл ндш фтов, ост вляя н` ихместе безжизненные
«лунные пейз жи». Т к я судьб неминуемо уготов н
для полуостров Ям л, с мого з п дного форпост си-
бирских «ледяных земель» н кр йнем севере 3 п дно-
Сибирской низменности. Здесь н чин ется ктивное
промышленное освоение новых девяти месторождений
нефтег зоконденс т ‚ больш я ч сть которых н ходит-
ся в северной ч сти полуостров ‚ в подзоне рктической
тундры. Ям л может повторить судьбу ряд регионов
стр ны, погубленных нер зумным промышленно-хо-

зяйственным освоением, опереж вшим (исключ вшим)
комплексные н учные исследов ния, компетентные з -

ключения и рекоменд ции экологического х р ктер .

УП. Р зрушение почв военными
действиями и томной р ди цией

Военные конфликты, регион льные и глоб льные
войны являются стр шными р зрушителями биосферы,
экологических систем, культурных л ндш фтов и поч-
венного покров_.

1. Обычные войны. Беспорядочное передвижение
людских м сс, рмий, тр нспорт ‚ ртиллерии и т нко-
вых подр зделений, тяжелой военной и обслужив ющей
техники, обширные лесные и степные пож ры приводят

к полному уничтожению естественных и грономичес-

ки биопродуктивных экосистем, переуплотнению ир 3-

рушению гумусового горизонт почв, к их «одич нию»

идегр д ции. Противот нковые рвы, сеть окоповитр н-
шей, доты и дзоты, землянки, взрывные воронки физи-
чески уничтож ют норм льное строение почвенного

профиля и созд ют специфический «б т льный» рель-
еф местности. Требуются большие и дорогостоящие р -
боты по выр внив нию поверхности, по восст новлению

плодородия почв, по воссозд нию их гумусового гори-

зонт ‚ структурности, почвенной биоты. Необходимость
поисков и уд ления ост вленных мин, нер зорв вшихся

бомб и сн рядов, р зличных крупных осколков требует

дополнительных земляных р бот, обеспечив ющих безо-

п сность использов ния почв в хозяйстве. Велик я Оте-
чественн явойн 1941-1945 гг., войны в Корее, Вьетн _ ме,
н Ближнем Востоке пок з ли, к к велик и трудно поп-
р вляем ущерб, н носимый экологии, почвенному пок-
рову и плодородию почв военными действиями. Н мно-
гих полях былых военных действий р зрушенные почвы
и поныне не восст новлены.

д. Ядерные войны и атомная радиация. Губительны-
ми для человек и особенно р зрушительными для поч-

венного плодородия являются томно-ядерные войны.
Атомные бомбы, сброшенные летчик ми СШАн Н -
г с кии Хиросиму в вгусте 1945 год ‚ унесли и уносят
поныне жизнь многих тысяч жителей, р зрушили куль-
турные продуктивные л ндш фты огромных террито-
рий и н несколько десятков лет созд ли обширный
регион почв высокой томной р ди ции, убив ющей
людей, вызыв ющей «лучевые болезни», р к, уродств ,
мут ции р зного род . Биологическ я продукция почв
этого регион отлич ется повышенной р ди цией, ко-
тор ясохр няется десятилетиями. Повышенн яр ди -
ция почв обяз н поглощению и н коплению в сорби-

ров нном состоянии многочисленных р дио ктивных

изотопов, в том числе стронция, цезия, плутония, угле-

род и др. В момент взрыв — томных бомб в Хиросиме
почвенный покров и р стительность были р зрушены
мощной взрывной волной, сверхвысокой темпер ту-
рой (тысячи гр дусов), грозными пож р ми, стерили-
з цией внутрипочвенного н селения. В последующем
гл вн я отриц тельн я рольуже прин длежит р дио к-

тивным изотоп м в почв х, воде, пище. Р дио ктивные
изотопы поглощ, ются почвенными коллоид миии «бо-

лее всего накапливаются в верхних 5 -25 см почвы.
Особенно опасны долгоживущие (десятилетия, сто-
летия) радиоизототпы: *°%$т, '°Ки,!?9],1'С5, **° Ка, °° ТА,
238[7» (Почвоведение, ч. 1. М., Высш я школ , 1988).

Ныне по потенци льной силе взрывов в рсен л х
США, СССР, Фр нции, Англии н коплены и готовы
к вз имным бомб рдировк м з п сы, в миллионы р з

превосходящие бомбу Хиросимы. При вз имных том-
ных бомб рдировк х будут т кже р зрушены функцио-
нирующие и строящиеся (500-600) томные электро-
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ст нции, что ок жет н экологию и н почвы в сотни

тысяч р з более стр шный эффект, чем в рия Чер-
нобыльской АЭС. Биосфер пл неты, ее компоненты
ин ш цивилиз ция будут уничтожены или непопр -

вимо р зрушены.

Глубокий комплексный н учный н лиз последствий
ядерной войны, выполненный учеными р зных стр н
(1С50, 1986), убедительно пок з л, что биосфер пл -
неты, ее компоненты и современн я цивилиз ция бу-

дут уничтожены или непопр вимо р зрушены пр кти-

чески н всех м терик х и в природных зон х Земли.
Полностью будет уничтожен почвенный покров стр н,
непосредственно вовлеченных в ядерную войну. Вы-
сокой р дио ктивностью воздух ‚ пож р ми, р дио-

ктивными вып д ми пыли и ос дков, послеядерной
«зимой» и длительной темнотой (з пыление тмос-
феры) будут уничтожены р стительность, плодородие
почв суши и мелководий пр ктически всей пл неты.
Болезни, тяжелый голод, ядерную «зиму» предстоит
перенести ост вшимся в живых. Поэтому единодуш-
ное мнение ученых р зличных специ льностей, кото-
рое сложилось в 70-80 гг., з ключ ется в требов нии
з претить и предотвр тить оп сность ядерных войн,
добиться ядерного р зоружения, прекр тить произ-
водство и испыт ние ядерных бомб.

3. Аварии на АЭС и утечки радиоактивных ма-
териалов. Норм льный для биосферы и экологичес-
кой среды уровень р ди ции должен быть не выше
8-10 микрорентген. Но этот уровень д леко не всегд
и не везде соблюд ется. Единицей измерения уровня
р ди ции служит т кн зыв емый РАД (100 эрг погло-
щенной энергии м _ ссой в 1 г). 250-300 РАДр зруш ют
50% живых клеток тел животных. При _ томных взры-
в хи в риях уровень р ди ции исчисляется милли р-

д ми РАД (гиг р д). Но м лые утечки р ди ции при
в рии АЭС нередко вызыв ют оп сное повышение

уровня р дио ктивности л ндш фтов, почв, вод, пищи.
По д нным МАГАТЭ (Смит, 1988) н 1988 г. в мире
действуют 417 томных электрост нций (в 26 стр н х),
326 н учно-исследов тельских ре кторов (в 55 стр -
н х), 221 ядерн я теплов я уст новк (в 30 стр н х),
130 г мм -облуч телей (в 41 стр не) и перевозится
в год 18-39 миллионов п кетов р зных р дио ктивных
м тери лов и изотопов.

Пр вил ирежим р ди ционной безоп сностич сто
н руш ются, и утечки р дио ктивных соединений в ок-
руж ющую среду р стут. Ежегодно в мире происходит
до 15 «утечек» р дио ктивныхм тери лов АЭС вокру-
ж ющую среду; это постоянно ск зыв ется н эколо-

гии, н почв х, пище и воде, н` здоровье людей. Поэ-
тому в ряде стр нн родные референдумы выск з лись
против томных электрост нций. «Утечки» р дио к-
тивных соединений имеют место т кже в той или иной
мере при н учных, учебных и испыт тельных взрыв х

томных бомб, которые производятся США, СССР,
Фр нцией, Англией.

Кроме испыт тельных взрывов _ томных бомб и уте-
чекн АЭС, источник ми з грязнения р дио ктивны-
ми изотоп ми являются рудники ур новых руд, пред-

приятия, изготовляющие р дио ктивные преп р ты,

з грязненные строительные м тери лы, медицинские

специ льные преп р ты и процедуры, зол _ и дым неко-

торых видов к менных углей, примеси к фосф тным

* Текст подр зделов 1, 2 подготовлен Л.А.Фоминых

удобрениям и др.
По д нным томного гентств ООН з период

1945-1987 гг. в мире з регистриров но 80 случ ев р з-
личных р ди ционных в рий н ядерных уст новк х,
в промышленности и н` учных учреждениях (т бл. 2).

К кследствие т ких в рийз регистриров но около
60 смертельных и более 400 сильных облучений. Кроме
того, в течение десятков лет сохр няется высок яр -

дио ктивность почв, вод, пищи, что вызыв ет тяжелые

з болев ния и необходимость переселения жителей.
Ядерн як т строф н Чернобыльской АЭС в 1987 г.

весьм сильно ск з л сьн территории Укр ины и Бе-
лоруссии. Пришлось переселять н селение и з пре-
тить использов ние воды и биопродукции, получ емой
н обширной территории, з тронутой прямыми вып -
д ми р дио ктивных изотопов Йод , стронция, цезия.
Рисунок иллюстрирует влияние Чернобыльской в -
рии н общий срок р дио ктивности в СССР и смеж-
ных стр н х Ёвропы (1АЕА, МNoеууз Реа!иге5, 15 /1У. 1988,
Вен ‚ Австрия).

Поглощенные почвенными коллоид ми р дио к-
тивные изотопы отр вили почвенный покров и био-
ту н больших простр нств х. Отриц тельное влия-
ние высокой р дио ктивности (р к, уродств ‚ мут ции
и др.) будет ск зыв ться десятки лет н взрослом н -
селении и особенно н детях. Нужны тщ тельные де-
т льные исследов ния и к ртиров ние з р женных

почв и р зр ботк мер устр нения оп сной р дио к-
тивности.

Почвы, отр вленные р ди цией, нельзя использов ть
в сельском хозяйстве. Методов их мелиор ции нет. По-
этому территории с почв ми повышенной р ди ции
приходится либо выключ ть н десятки лет из исполь-

зов ния, либо вывозить верхний р дио ктивный гори-
зонт з пределы д нной территории и созд в Ть ноВвыЫый
н сыпной горизонт с норм льной р дио ктивностью.
И то и другое кр йне сложно и стоит кр йне дорого,
но здоровье н селения и особенно детей неизмеримо
дороже. По этим причин мвр йон х АЭСир зличных
н учных центров н испыт тельных полигон х должен

быть орг низов н регулярный безупречный монито-
рингр дио ктивности почв, пищи, воздух ‚ вод, здоро-

вья людей. По этим же причин м у н селения скл _ ды-
в ется глубоко отриц тельное отношение к томным
электрост нциям и р звор чив ется непримирим я

борьб з — томное р зоружение.

УШ. П т логия почв и здоровье
человек

Острот проблемы п тологии почв з ключ ется
не только в снижении плодородия почв и в уменьшении

урож ев продовольствия и сырья. Оп снее и стр шнее
другое: дегр д ция и п тология почв влечет з собою

п тологические явления в здоровье, р звитии и фи-
зиологии орг низм человек ид жевего УМСТВСННОЙ
деятельности и психике. Человек к к гетеротрофный
компонент экологических систем ПОТРСбАЯСТ р сти-
тельную и животную пищу, воздух и воду экосистем

л ндш фт ‚регион ‚ стр ны.
Человечество с с мых р нних ст дий р звития, к к

и в современную эпоху, является ктивным звеном

в лок льных и регион льных поток х энергии и био-

геохимических цикл х углерод , кислород ‚ водород ,
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Т бл. 2
Серьезные р ди ционные в рии, з фиксиров нные в период с 1945 по 1987 г.*

Тип установки Количество случаев Сильное облучение Смертельные случаи

Ядерные установки: 27 (34%) 272 (64%) 35 (59%)

Неядерные установки:

промышленные 42 (52%) 84 (20%) 20 (34%)

исследовательские 7 (9%) 10 (2%) — (-)

медицинские 4 (5%) 62 (14%) 4 (1%)

Всего 80 (100%) 428 (100%) 59 (100%)

`

Междисциплинарный научный и прикладной журнал «Биосфера», 2011, т.З, No4

*Бюллетень МАГАТОЭ, 1988, No 4, с. 14.
Примеч ние. Сильным облучением в д нном контексте счит ется доз _ облучения всего тел , кроветворных или других
жизненно в жныхорг нов,р вн яилипревыш ющ я 0,25 Зв; кожи - р вн яилипревыш ющ я 6 Зв; других внешних орг нов
-р вн яилипревыш ющ я 0,75 Зв. В т блицу не включены случ и, связ нныесп циент ми, и случ и облучения людей з
предел миплощ дки Чернобыльской АЭС. 1 Зв (зиверт) - биологическ ядоз ‚ соответствующ я 100 РАД.

зот ‚ фосфор ‚серы, к льция и сотен других м кро- и
микроэлементов. В н ш век эт рольчеловек и индус-
три льной цивилиз ции неизмеримо возросли. Можно
утвержд ть, что в р йон х норм льных продуктивных
«здоровых» экологических систем и почв рожд ются

и формируются здоровые физически и духовно поко-
ления людей.

Известно (Ковд ‚ 1985), что обит тели низких гор,
предгорий и луговых степей К вк з , Тянь-Ш ня, Ги-
м л ев (Хунз ), Укр ины отлич ются пор зительным
здоровьем и долголетием. Н селение регионов кислых,
бедных, сильно выщелоченных почв вл жного клим т

отлич ется низкорослостью; дети нередко стр д ютр -

хитом и ломкостью костей (дефицит к льция). В реги-
он х, уд ленных от оке н и морей, почвы, вод и пищ
бедны йодом и медью, и это вызыв ет учеловек з боле-
в ние щитовидной железы (особенно у женщин).

Северо-восточные р йоны Азии известны т к н -
зыв емой уровской болезнью (уродливое р звитие
костей). Причины уровской болезни связыв ли с де-
фицитом к льция и н личием в почвенных и речных
вод х высокой концентр ции окислов кремния (крем-
незем ). 3 п дные исследов тели н ходили связь меж-
ду к нцером желудочно-кишечного тр кт и почв ми

речных долин. Р спростр нение прок зы тяготеет кз -
сушливым регион м Азии и Африки. Кретинизм мно-
гие вторы связыв ли с дефицитом белк в пище чело-
век и низким к чеством урож я зерновых.

Н эти природные биогеохимические связи человек
и почвенного покров ныне н л г ется в возр ст ю-

щей степени влияние нтропогенных биогеохимичес-
ких ном лий (нео ном лий).

Р стения, почвы, воды, воздух, продукты пит -
ния территорий крупных индустри льных городов,
предприятий, ш хт, рудников, св лок, дорожных
м гистр лей, эропортов и т.д., к кпок з но выше,
з грязнены и отр влены соединениями тяжелых

мет ллов, углерод , углеводородов, окислов зот ,

серы. Стоки крупных животноводческих предпри-
ятий, избыток удобрений и р зличных биоцидов со-
зд ют н больших простр нств х оп сность посто-

янного отр вления почв, биопродукции и человек

Легочные и сердечные болезни, пониженн я рож-
д емость и болезненные мл денцы, сл босильные

мужчины, уменьшение продолжительности жизни -

т ковы тревожные следствия п тологии почв и этих

з грязнений для жителей з грязненного регион
и зоны, т кже для потребителей отр вленной про-
дукции при ее импорте.

Миров я общественность встревожен р зрушени-
ем озонового экр н ‚ з щищ ющего жизнь и здоровье

человек от космических излучений. В известной мере
этому, вероятно, способствуют чисто земные (почвен-
ные) ф кторы, ведущие кснижению интенсивности фо-
тосинтез и эмиссии кислород . 3 болоченные почвы
генерируют неполные окислы зот ‚серы, углерод ‚ ме-

т н, цетилен, окисление которых может отриц тель-

но ск зыв ться н возобновлении озон (О,) встр тос-
фере. Это же может быть вызв _ но т кже избыточными
доз ми зотных удобрений и их денитрифик цией, ве-
дущей к обр зов нию неполных окислов зот (NoОх).

Антропогенные з грязнители почв и вод поступ -
ют в местные биогеохимические потоки мигр ции
и круговорот веществ. Из _ втоморфных и тр нзит-
ных л ндш фтов з грязнители мигрируют и интен-
сивно н к плив ются в ккумулятивных низменнос-

тях, в пойм х и особенно в дельтовых обл _ стях суши
и почв х морских и озерных побережий. В з сушли-
вом клим те эти р знообр зные токсины сочет ются

с вредными легкор створимыми солями почв и грун-

товых вод низменностей. В этих случ ях созд ется
особенно тревожн я и д жедр м тическ я ситу ция
для н селения. Примером может служить При р ль-
ск я низменность и дельты рек Амуд рьи и Сырд рьи;
здесь предстоит осуществить обширную прогр мму

профил ктических, грохимических, мелиор тивных
мероприятий для восст новления норм льных эколо-
гических условий жизни н селения К р к лп кии, К -
з хст н , Туркмении.

Срочной общегосуд рственной з д чей является глу-
бокое экологическое к биогеохимическое исследов -
ние и р зр ботк прогр ммы необходимых оздорови-

тельных мероприятий в других регион х экологических
бедствий (низовья и дельты рек Дон ‚ Днестр и др.).
Стольже в жно биогеохимическое р йониров ние всей
территории СССР с целью выявления р Йонов почв н -
иболее экологически оп сных для человек и стр ны.
Необходим орг низ ция сети ст нций комплексных
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Рис. 1. Пределы изменения эффективной дозы облучения, вызванные Чернобыльской аварией.

почвенно-экологических н блюдений з состоянием
почв, вод, р стений, воздух и здоровья человек .

1У. 3 ключение
Мы коротко р ссмотрели н иболее тревожные фор-

мы п тологии и р зрушения почвенного покров , ве-

дущие не только к ухудшению условий и продуктив-
ности сельского хозяйств , но и кобщему ухудшению
состояния биосферы Земли и экологической среды
человек . Есть основ ния для печ льного вывод О ТоМм,
что в н стоящую эпоху втотрофный мех низм фун-
кциониров ния биосферы р зруш ется. Процессы
р зрушения и дегр д ции почв преобл д ютн дпро-

цесс ми созд ния высокопродуктивных и биосферно
ктивных (энергия, СО,, М,, О,, О, и др.) экосистем

и почв. Пл нетой утр чено ктивных почвенно-эко-
логических систем в биосфере н площ ди не менее
2,0 млрд г , возможно и вдвое больше. К ртогр -
фический учет состояния почв пл неты еще не до-
стоверен. Нельзя мириться с существов нием этих
процессов тем более, что они имеют тенденцию р с-
ширяться, усилив ться, сочет ться между собой и ве-
дут кк т строф м местного и общего зн чения. Весь
комплекс н ук о Земле и о жизни, особенно почвове-
дение и биология, должен н пр вить свое вним ние
и исследов ния н более глубокое позн ние природы,
дин мики, р спростр нения и меры предупреждения

этих явлений. Пр вительств и общественные орг ны
должны осуществлять к р звив ть последов тельную

политику изучения, оценки состояния, использов ния

и умножения биопродуктивности почвенного покро-

в исохр нения норм льных функций биосферы (6 -
л нскислород и озон ‚ циклы углерод и зот идр.).
Стихийное, р зрушительное использов ние ископ е-
мых, земельных, водных, лесных ресурсов з последние

20-30 лет уже з труднило в мире решение продоволь-
ственных проблем, ухудшило здоровье н селения, со-

зд ло экологические трудности в перспективе. Нужны
специ льные теоретические исследов ния состояния

почвенно-экологических систем и биосферы, н учно-
производственные регион льные прогр ммы изуче-

ния, достоверный дет льный учет и оценк состояния
почвенного покров , методов его сохр нения, ком-

плексных приемов мелиор ции и эффективного ис-
пользов ния в хозяйстве и в экологии стр ны. Должны
быть коренным обр зом усилены центр льные и реги-

он льные н учные институты почвоведения и ф куль-
теты почвоведения в вуз х. В деятельности Верховного
Совет СССРигего орг нов проблем р цион льного
использов ния земельных ресурсов и их роли в сохр -

нении биосферы и здоровья н селения стр ны должн
з ним ть видное место.

Почвенный покров является в жнейшим компонен-
том экосистем биосферы. В природе экологические
системы почвы-р стения сл г лись тысячелетиями;

они способны с моупр вляться, производить биопро-
дукцию, поддержив тьоптим льные уровни содерж -

ния в экологической среде, биогеохимические циклы
потоков энергии, воды, углерод , кислород , озон ,

зот и др. Этот мех низм с моупр вления экосис-
тем человек р зруш л своей нер зумной хозяйствен-
ной деятельностью. Поэтому в н шу эпоху функции
упр вления экологическими систем ми биосферы че-
ловек должен созн тельно взять н себя. Мех низмом
и средств ми упр вления режимом биосферы в совре-
менную эпоху является высокопродуктивное биологи-
зиров нное земледелие и п стбищное животноводс-
тво, культурное плодоводство, п рковое и особенно

лесное хозяйство, р зумный комплекс мелиор ции
и использов ния почв. В жнейш я пр ктическ яз д -
ч современности - повсеместное сохр нение и р с-

ширение площ ди лесов, с дов, тр вянистых лугов, вы-

сокоурож йных полей.
Это должно обеспечить эмиссию кислород в воз-

можно большем р змере для выр внив ния его обще-
пл нет рного и регион льного б л нс . Повышенн я
эмиссия кислород необходим для всемерной з щи-
ты озонового экр н стр тосферы от приток недо-
окисленных нтропогенных соединений тип СО, СН,,
5О,, NoО,, фреонов и др. Это должно быть обеспече-
но зн чительным увеличением интенсивности фото-
синтетической деятельности р стений и повышением
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плодородия здоровых структурных почв, бог тых гуму-
сом, с нейтр льной ре кцией. Для решения этих 3 д ч
нужны не только особо высокие урож и в полеводстве,

с доводстве, овощеводстве. Необходимо пл номерное
увеличение биопродукции (и продукции кислород )
всех лесных л ндш фтов и тр вянистых п стбищ пл -
неты от тундры до тропических с в нн и горных лугов.

Н конец, бсолютно необходимо повсеместное об-
лесение городов, поселений, дорог, т кжем ксим ль-
но возможное восст новление и сохр нение лесов, гор,

р внин и м нгровых побережий.
Роль и зн чение сельскохозяйственной деятельнос-

ти и р стениеводств вообще в н ступ ющей эпохе
неизмеримо возр ст ют по ср внению с прошлым.

К ки прежде, н сельское и лесное хозяйство (в пол-
ном и широком поним нии) ныне лож тсяз д чи про-
изводств продовольствия и промышленного сырья.

Эт з дч полностью и д же в возр ст ющей степени
сохр нится в ближ _ йшее столетие. Ведь человечеству
предстоит обеспечить норм льное пит ние и здоровое

существов ние шести, з тем семи-восьми милли р-

дов людей и кормление вдвое большего числ дом ш-
них животных. Но н р цион льное сельское, лесное

и водное хозяйство к кн - нтропогенную форму вто-
трофии н шей пл _ неты ныне легли новые з д чид же
большего общечеловеческого зн чения, именно:

— интенсивное и возможно более полное поглощение

( ссимиляция) нтропогенной двуокиси углерод и вов-
лечение его биом ссы в орг нические соединения по-
лезной биопродукции и почвенный гумус (Ковд ‚ 1970);

- р сширенн я эмиссия кислород и н копление

в почв х биогенного зот и биофильных соединений;
- н конец, н сельское, лесное и водное хозяйство

ныне ложится третья в жнейш я функция - обеспече-
ние потребностей н шей цивилиз ции в новых эколо-
гически чистых источник х биогенной энергии (дре-
весин ‚ спирты, горючие м сл ‚ биог зы).

П тология почв, их дегр д ция, физическое р зру-
шение почвенного покров - это п тология поведе-

ния человек и с моубийство человечеств . Эти явле-
ния должны быть исключены в окруж ющей человек
среде с помощью современной р звитой н уки, р зум-
ной техники, созн тельной дисциплины и м ксимМ ль-
ной биологиз ции всех л ндш фтов пл неты.
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