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1 Ограниченность земельных ресурсов и проблема их использования
План:
1.1 Ограниченность земельных ресурсов и проблема    их использования

1.2 Противоречия проблемы использования земельных ресурсов

1.3 Понятие о рациональном использовании земель

1.4 Социальная, экономическая и экологическая значимость проблемы рационального использования земельных ресурсов
1.1 Современное общество сталкивается с постоянной и увеличивающейся во времени нехваткой ресурсов. Недостает энергетических ресурсов, продовольствия, леса, натуральных изделий и хлопка, кожи, шерсти, в ряде случаев возникает острый дефицит воды, иногда чистого воздуха. В разных странах дефицит тех или иных ресурсов выражен неодинаково. Где-то есть нефть, но нет продовольствия или пресной воды, или, наоборот, ест продовольствие, но нет ни угля, ни нефти.

Особое положение в этом плане занимает земля как ресурс. Она нужна для развития сельского хозяйства, строительства городов, размещения дорог и т. д. По мере увеличения численности населения растет потребность в земельных площадях -нужно увеличивать площади посевов, строить новые города, прокладывать дороги и т. п. Заменить землю каким-то иным pecyрсом практически невозможно.

Суша земного шара занимает 1/3 всей площади. В обработке находится только 3% всей поверхности земли, или 11,2°/ земельных ресурсов .

По разным странам показатели обеспеченности землей cущественно меняются. Так, землеобеспеченность на душу населения по пашне составляет (га): б. СССР - 0,89; Европа - 0,27 Северная Америка - 0,84.

  Но дело не только в том, сколько земли приходится на душу населения, очень важно знать, какой земли, какого качества, в какой природной зоне и т. д. Для прогноза количества качества земель нужно также знать, как много ее придется от вести под строительство и другие нужды общества. 

Параллельно с уменьшением количества земли на душу на селения идут и положительные процессы. Среди них - освоение ранее необжитых земель, улучшение сельхозугодий, рекультивация нарушенных земель.

Таким образом, процесс использования земельных pecypcoв носит многоплановый, многосторонний характер. В целом этот процесс управляемый. Общество может в известных предела) регулировать отводы земель промышленности, городам, увеличить объемы мелиорируемых земель, влиять так или иначе на улучшение качества сельхозугодий.

В заключение отметим следующее:

1) ограниченность земельных территорий  носит  выражен​ный характер и является одним из важнейших регуляторов раз​вития общества;

2) по мере роста численности населения и действия закона роста потребностей населения ограниченность земель приобре​тает все более острый характер, земля со временем становится особо дефицитным ресурсом;

3)   использование земель является управляемым процессом, он подчинен глобальным интересам развития общества, может и должен им регулироваться;

4)   многоплановый характер  использования  земли  требует особого внимания, научного, компетентного подхода, поиска оп​тимальных, всесторонне обоснованных решений.

В итоге сформулируем проблему рационального использования земельных ресурсов. Ее сущность заключается  поиске путей рационального использования земель в условиях иx ограниченности и постоянного роста потребностей общества в этом ресурсе.

Проблема рационального использования земельных ресурсов глобальная, она связана с развитием всего человечества. Поэтому она привлекает внимание как ученых разных научных направлений, от философов до почвоведов, так и широкие массы населения.
1.2 Противоречия проблемы использования земельных pecурсов можно разделить на внешние и внутренние, основные и неосновные. Деление противоречий на внешние и внутренние, основные и неосновные весьма условно. Однако оно позволит бол четко препарировать суть явления. Главное противоречие сводится, в самом общем виде, к противоречию между природой человеком. Оно объясняется особенностями земли как ограни ченного размерами природного тела и противостоящими, nocтоянно растущими потребностями общества в земле как ресурсе и непременном условии существования человека и развития человеческого общества. Это главное противоречие со времен! приобретает все более яркий и острый характер.

Внешними по отношению к существу проблемы использования земельных ресурсов выступают противоречия,     которые условно делятся на основные и неосновные.

К числу основных отнесены:

- противоречия  между потребностями  и     возможностями общества. Потребности весьма высоки, и, как правило, у o6щества не хватает возможностей для такого использования земель, которое удовлетворило бы его потребности;

- противоречия  между социальными,      экологическими и экономическими целями общества по отношению к использованию земельных ресурсов. Иногда эти цели совпадают, но чаще расходятся.

Среди неосновных назовем противоречие, которое возникает между конкурирующими приемами, методами, подходами к улучшению использования земель. В настоящее время примером такого противоречия стало противоречие между приемами одной (гидротехнической) и сухой (агрономической, агролесомелиоративной и т. д.)   мелиорации.

Внутренние противоречия также разделены на основные и неосновные.

К основным отнесены:

- противоречия между составляющими структуру природных ресурсов - землей, водой, лесом. Это противоречие связано, так или иначе, с нарушением природного равновесия;

- противоречие   между  составляющими       антропогенных (экономических,  природно-экономических)   и природных ресурсов. Вмешательство человека в использование природных ресурсов неизбежно, отсюда соответствующие изменения    в характере всех ресурсов. В группу неосновных отнесены:

- противоречия между плодородием земель     и действием природных факторов  (дожди, сели, оползни, крутые склоны    и т.д.);

- противоречия между плодородием земель     и действием антропогенных факторов  (обработка земель, полив, осушение и прочее).

Противоречия диктуют многие скрытые процессы. Познанные противоречия могут и должны лечь в основу принятия решений. При этом основные противоречия могут использоваться при определении будущей стратегии, а неосновные -  тактики использования земельных ресурсов. Так, соотношение потребностей и возможностей общества определяет экономическую стратегию общества по отношению к использованию земельных ресурсов. Соответствующие противоречия диктуют агрономическую, мелиоративную, землеустроительную тактику принятия решений.

1.3 Обычно использование земли связано с рядом эпитетов, характеризующих особый подход к этому ресурсу. Говорят о «бережном», «экономном», «разумном», «научном», «рачительном», эффективном», «хозяйском» и т. д. ее использовании. В литературе чаще других употребляют термин «рациональное использование». Однако в это понятие вкладывают разное содержание, например, использование всех сельхозугодий по их назначению в связи с их качеством; перевод земель из экстенсивно используемых в интенсивно используемые и др. При этом подчас исключаются земли промышленности, городов, курортов. Не всегда выражена необходимость охраны земель, довлеет приоритет с.-х. использования земель и отходят на второй план или теряются вовсе социальные аспекты этой проблемы. В то же время вложить все тонкости такой сложной проблемы, какой является использование земли, в одну дефиницию, конечно, трудно.

Верно, указывают юристы, что рациональное использование земли — это категория экономическая, относящаяся не к одной или нескольким отраслям, а ко всем отраслям народного хозяйства, т. е. это категория общеэкономическая. Далее они же дают такое определение этому понятию: «Рациональное использование земли — это достижение максимального эффекта в осуществлении целей землепользования с учетом полезного взаимодействия земли с другими природными факторами и по охране земли процессе пользования как специфического условия всякой деятельности и главного средства производства в сельском хозяйстве.

К недостаткам этой формулировки отнесем: ее сложность; неясность определения «эффекта», о каком эффекте идет речь —экономическом, социальном и т. д.; сомнительную целесообразность указания на взаимодействие земли с другими природными факторами.

С иных позиций, но близкую по существу формулировку рационального использования земель дает проф. М. А. Гендельман: «Проблема рационального использования земли одна из ложных народнохозяйственных, экономических. Сущность ее водится к максимальному вовлечению земли в народнохозяйственный оборот при соблюдении принципа приоритета сельского хозяйства на землю, к наиболее эффективному использованию земельных ресурсов для получения максимального количества дешевой и высококачественной продукции с каждого гектара при сохранении и росте производительных сил земли».

Нужно выделить те положения, которые следует отразит понятии «рациональное использование земли». Среди них: пользование по целевому назначению; социальная, экономическая и экологическая эффективность использования; улучшение или сохранение качества земель в процессе использования или по его окончания.

Предлагается следующая формулировка. Под рациональным понимается использование земель по целевому назначению в соответствии с современными научно-техническими подходами, гарантирующее их высокую социальную, экономическую и экологическую эффективность.

Принципы науки рационального использования земель:

1. Социальный, который заключается    в целевом    подходе использованию земельных ресурсов в связи с потребностями общества. Он заключается в гармоничном,   пропорциональном   удовлетворении   всех   отраслей народного хозяйства, всех нужд общества.

2. Экологический, который требует бережного отношения к земле, научно обоснованного землепользования и природопользования.

В него включены требования о защите земель от разрушения порчи; обязательность восстановления таких земель и введения к в хозяйственный оборот и многое другое.

3.  Экономический, который сводится к получению максимальной отдачи от всех земель при относительной минимизации затрат. При этом подразумевается следующее:    вовлечение в хозяйственное или иное использование всех земель;    стремление повышению уровня использования земель независимо от их качества, принадлежности и размещения; повышение уровня плодородия с.-х. земель, улучшение их качества, инженерного оборудования и обустройства; превращение все большей части с.-х. угодий из неуправляемыx в управляемые, регулируемые человеком.

4.  Юридический, который определяет правовую    обоснованность и законность различных мероприятий по использовании. земельных ресурсов.

5. Управленческий, который направляет поиск лучших путей использования земельных ресурсов  в русло конкретных решений.
1.4 Социальная, экологическая и экономическая эффективность дает представление о том или ином явлении, факте, событии, решении с разных позиций. Социальная эффективность подразумевает отношение общества в целом и человека как его частицы к определенным явлениям. В этом случае использование земли интересует общество с позиций удовлетворения потребностей человека в пище, одежде, а также создания условий для отдыха и т. д. Экологическая эффективность использования земель связана с охраной земли от порчи и воспроизводством ее продуктивности. Наконец, экономическая эффективность должна отразить соотношение между ресурсами, которые направляются на улучшение использования земель, и их отдачей в виде дополнительной сельскохозяйственной продукции или других положительных для общества явлений.

Три вида эффективности использования земель отражают разных подхода, и, естественно, возникает задача их согласования, разрешения возникающих противоречий и, наконец, ранжирования.

Социальный подход к использованию земель нацелен на получение массы нужной человеку продукции и других услуг. Девиз такого подхода: «Получи от природы все». Человеку нужны и леса, и он их вырубал (и вырубил), нужны были плодо​вые земли — и он их занял, а потом, иногда загубив, бросал и т. д. Такой подход входит в противоречие с требованиями экологии. С позиций охраны природы нужно землю беречь, сохранять в первозданном виде, вовсе не трогать ее. Однако общество не может существовать, не используя землю. Девиз логического подхода  «Сохрани  природу»  невозможно    выполнить. Поэтому давно сложился, однако плохо реализуется в жизни третий, компромиссный девиз — «Получая от природы приумножай ее богатства».

И социальный, и экологический подходы имеют тесную связь с экономической эффективностью. И обеспечение потребностей общества, и охрана природы требуют больших средств. Разного рода мероприятия могут быть приняты к реализации только при экологическом обосновании.

Наконец, о соотношении этих трех подходов. В прошлом речь шла только об экономической эффективности использования земель. Теперь такой подход представляется устаревшим. И при ранжировании значимости социального, экологического и экономического подходов к использованию земель представляется целесообразным поставить наверху пирамиды социальные потребности общества, ниже - экологические требования и еще ниже - экономические обоснования.

Это положение не бесспорно. Иногда высказывается мнение о первенстве экологического подхода. Такое суждение вполне логично, ибо сохранение плодородия земель - одна из важнейших глобальных задач человечества. И это не может вызывать никаких сомнений. Однако если человека не накормить и не одеть, то он просто не доживет до экологически чистого, будущего. Поэтому учет социальных запросов общества — первоочередная задача. Ее отодвинуть или отложить невозможно.

Использование земельных ресурсов - одна из краеугольных  экономических и социальных задач общества. Объем получаемой продукции, ее себестоимость, ассортимент, качество, затраты труда и многое другое прямо зависят от рационального, эффективного и полного использования земельных ресурсов. Однако конечный эффект решения вопроса использования земель носит выраженный социальный характер: меняется благосостояние народа, питание, качество одежды, что отражается и; сохранении здоровья человека и продлении его трудоспособности. Рациональное использование земель позволяет также уменьшить затраты труда в целом и живого труда в особенности.

С каждым годом площадь пашни на душу населения страны уменьшается. Чтобы компенсировать уменьшение площади, нужно производить больше продукции сельского хозяйства.

Охрана земель от разрушения и уничтожения имеет не только большое экономическое, но и социальное значение. Охрана земельных ресурсов способствует сохранению здоровья человека (отсутствие пыльных бурь, рекультивация шахтных терриконов др.), созданию культурных ландшафтов, сохранению природных ландшафтов, созданию зон отдыха и др.

Проблема охраны земель красной нитью проходит через земельный кодекс РК. Предусмотрено выделение особо охраняемых земель, земель оздоровительного, рекреационного и историко-культурного назначения. К особо охраняемым землям относятся земли заповедников, национальных, дендрологических и зоологических парков, ботанических садов,  заказников, памятников природы. Основное назначение этих земель — сохранение природы и ее воспроизводство в естественном состоянии.

Земельный кодекс предусматривает охрану земель    в виде системы организационных, экономических, правовых    и других мероприятий, направленных на их рациональное использование, предотвращение необоснованных изъятий из сельскохазяйственного оборота, защиту от вредных антропогенных воздействий, а также на воспроизводство и повышение продуктивности сенокосов, пастбищ и земель лесного фонда.

Рациональное использование и охрана земельных ресурсов взаимосвязаны. Задача заключается в правильной    эксплуатации земельных богатств при одновременном умножении их плодородия, охране земель от различных видов эрозии,   уничтожения плодородного слоя почвы и др. Охрана земель должна рассматриваться в комплексе с решением глобальной проблемы охраны лесов, вод,   воздуха, подземных кладовых.

В качестве итога раскроем экологическую значимость рационального использования земель:

1)   сохранение и приумножение качества плодородных   зе​мель;

2)  восстановление нарушенных земель;

3)   создание культурных ландшафтов;

4)   гармонизация отношений природы и человека;

5)  разумное сочетание требований охраны   земли   и ее ис​пользования;

6)   борьба с различного рода проявлениями эрозии.

Экономическая значимость рационального использования земель имеет непреходящее значение. Эффективность этого рода сводится к получению максимального количества сельскохозяйственной продукции с земель с.-х. назначения и выделению минимальных размеров земельных участков для ведения несельскохозяйственного производства и для других целей.    Экономическая эффективность всего народного хозяйства может быть представлена в виде национального дохода на единицу      площади.

Экономическая значимость рационального использования земель заключается в следующем:

-   в сельскохозяйственном производстве уменьшаются себестоимость с.-х. продукции, затраты   труда,     транспортные издержки, растет производительность труда;

- создаются пространственные условия для развития отраслей народного хозяйства, культуры, спорта и того;

- увеличивается продовольственный фонд страны, промышленность получает необходимое ей сырье;

- улучшается качество и ассортимент с.-х. продукция

- увеличивается плотность застройки городов, промышленных зон и т. д.;

- растет национальный доход на единицу территории.

Социальная, экономическая и экологическая эффективность должна получить количественное выражение.

Социальную эффективность можно представить в виде ее совокупности социальных благ, полученных с единицы территории. Само понятие  «социальные  блага»  нуждается  в расшифровке. Как видно, социальные блага - это все, что связано со сферой потребления, но также это и здоровье человека, его отдых, охрана труда, вплоть до развлечений. Связать это с землей и отразить количественно не просто, однако сделать это можно.

Экологическая эффективность может быть измерена  путем показа увеличения балла оценки земель в процессе     роста продуктивности  и  вовлеченности  в  народнохозяйственный оборот. Возможны и другие, тоже простые подходы - рост площади земель, на которых прекращена эрозия, оврагообразование,  засоление и т. д. 

Контрольные вопросы

1 Что собой представляют собой земельные ресурсы?

2 Главное противоречие проблемы использования земельных ресурсов и чем оно объясняется?

3 Как можно выразить современную формулировку понятия «рациональное использование земли»?

4 При ранжировании значимости социального, экологического и экономического подходов к использованию земель,  в каком порядке Вы их расположили?

5 Какие аспекты включает понятие использование земельных ресурсов?

6 Что собой представляет собой охрана земель?

7 На что направлены все экономические, агротехнические методы охраны и рационального использования земли?
Литература: 1, с.6-41.
2 Охрана почв и сельскохозяйственных земель
План:

2.1 Актуальность проблемы рационального использования земель  
2.2 Охрана почв и сельскохозяйственных земель
2.1 Проблема рационального использования почв неразрывно связана с другой не менее актуальной проблемой - их охраны. Охрана почв как часть еще более широкой проблемы охраны окружающей среды и рационального использования природных ресурсов приобрела особую остроту во второй половине XX в. по следующим причинам.

Во-первых, в связи с научно-техническим прогрессом стало очевидно, что природные ресурсы планеты небезграничны. С учетом быстро растущих потребностей человеческого обще​ства и общественного производства стал необходим глубокий пересмотр стратегии использования глобальных ресурсов. В первую очередь это относится к почвам, точнее, пользуясь термином В.И.Вернадского, «педосфере», которая играет ос​новную роль в обеспечении населения планеты продуктами пи​тания. Другие источники их поступления: продукция океана, искусственно синтезируемые вещества и прочие - имеют под​чиненное значение. Площади распространения разных типов почв, как показано в предыдущей главе, определены с доста​точной точностью. Можно ориентировочно оценить их годовую продукцию, чтобы знать, на что могут рассчитывать отдельные страны, континенты, весь мир, так как энергичный рост насе​ления требует соответственного возрастания продуктов сельско​хозяйственного производства.

Вместе с тем почвенный покров служит естественной базой для размещения людей, строительства городов и индустриаль​ных центров, железных дорог, автомагистралей, линий электро​передач, нефте- и газопроводов. Это сопровождается сокраще​нием земель, находящихся в сфере сельскохозяйственного про​изводства.

Во-вторых, окружающая человека природная среда характе​ризуется тесной связью всех своих составных частей, осуще​ствляемой благодаря циклическим процессам обмена веществ и энергии. Почва, педосфера планеты неразрывно связана этими процессами с другими компонентами биосферы. 
Как известно не​продуманное антропогенное воздействие на отдельные природ​ные компоненты неотвратимо сказывается на состоянии поч​венного покрова.
Общеизвестными примерами непредвиденных последствий хозяйственной деятельности человека служат раз​рушение почв в результате изменения водного режима после вырубки лесов или заболачивание плодородных пойменных зе​мель по причине подъема уровня грунтовых вод после строи​тельства крупных гидростанций. Не менее губительны результа​ты нарушения сбалансированных природных процессов, кото​рые вызывают разрушение гумуса, повышение кислотности или щелочности почв, развитие восстановительных процессов и соленакопление.

Серьезную проблему создает антропогенное загрязнение почв. Бесконтрольно нарастающее количество выбросов индустриаль​ных и бытовых отходов в окружающую среду во второй полови​не текущего столетия достигло опасного уровня. Химические со​единения, загрязняющие природные воды, воздух и почву, по трофическим цепям поступают в растительные и животные орга​низмы. Это сопровождается последовательным повышением концентрации токсикантов, что может иметь самые нежелатель​ные последствия. Осуществление неотложных мер по охране биосферы от загрязнения и более экономного и рационального использования природных ресурсов - глобальная задача совре​менности, от успешного решения которой зависит будущее че​ловечества. В этой связи особо важное значение приобретает ох​рана почвенного покрова, который принимает большую часть техногенных загрязнителей, частично закрепляет их в почвенной массе, частично трансформирует и включает в миграционные потоки.

Все изложенное свидетельствует о сложности и многосторон​ности проблемы охраны почв. Так как почвенный покров плане​ты служит основной базой производства продуктов питания, то нельзя думать, что охрана почв сводится к ограждению их от сельскохозяйственного производства: машинной обработки, вне​сения минеральных удобрений и пр.
Охрана почв - не само​цель, а средство для сохранения и оптимизации их-свойств, в первую очередь плодородия. Почву необходимо оградить от влияния процессов, разрушающих ее ценные свойства - структуру, содержание почвенного гумуса, микробного населения, и в то же время от поступления и накопления вредных и токсичных ве​ществ. Следовательно, охрану почв следует рассматривать как систему мероприятий, направленную на сохранение, качествен​ное улучшение и рациональное использование земельных фон​дов нашей страны и планеты в целом.

В связи с научно-техническим прогрессом задача наблюде​ния за состоянием окружающей природной среды, контроля за загрязнением воздуха, природных вод, почв и растительного по​крова вышла за пределы узконациональных интересов отдель​ных стран и приобрела общепланетарное значение. Поэтому в 1972 г. в Стокгольме состоялась специальная конференция ООН по окружающей среде. В развитие решений конференции была разработана программа, включающая рекомендации по органи​зации глобальной системы мониторинга окружающей среды.

Почвенный покров планеты непрерывно изменяется, эволюцио​нирует вместе с развитием земной поверхности в геологической истории Земли. Это природные, естественные изменения почв и почвенного покрова, протекающие с геологической скоростью. Но есть изменения почвенного покрова, протекающие значительно быстрее природных процессов и иногда ведущие к катастрофиче​ским последствиям. Это изменения, вызванные человеческой дея​тельностью.

Глобальные изменения почвенного покрова затрагивают разно​масштабные в пространстве и времени явления, требующие весьма детального научного анализа исходя из роли почвы в геосфере и биосфере Земли, а также в хозяйственной деятельности и жизни человека. Необходимо различать, во-первых, природные и антропо​генные изменения почвы в разных пространственно-временных масштабах; во-вторых, прошлые, накопленные в исторических цик​лах, и современные, текущие; в-третьих, глобальные и локальные изменения; в-четвертых, обратимые и необратимые изменения, то​же в разных масштабах. Анализ глобальных изменений почвенного покрова вынесен сейчас на повестку дня почвоведами в связи с ростом все большей тревоги по поводу состояния почв мира.

О масштабах этого воздействия можно судить по следующим данным (Б.Г.Розанов, 1984): из общей площади суши Земли в настоящее время находится под постоянной распашкой в мировом земледелии около 1,5 млрд, га (около 10 % суши); за 10 тыс. лет истории земледельческой цивили​зации было безвозвратно потеряно, превращено в пустыни и бедленды, застроено, затоплено около 2 млрд. га бывших продуктив​ных земель; осталось потенциально пригодными для земледелия около 1 млрд. га; в настоящее время ежегодные безвозвратные потери продуктивных земель составляют 6 - 7 млн. га, т. е. вырос​ли в 30 - 35 раз по сравнению со среднеисторическими. Это уже становится экологически опасным явлением, что привлекло серьезное внимание не только мировой научной общественности, но официальных международных органов, включая ООН. Проблема борьбы с деградацией и потерями почв выходит на одно из первых мест среди всех экологических проблем мира после проблемы войн и ядерной катастрофы. Отсюда включение  раздела  о   почвах  во  Всемирную  конвенцию  охраны природы   (1981),  принятие Всемирной почвенной  хартии   (ФДО 1982), Мировой почвенной политики   (ЮНЕП,  1983), обращение XIII Международного конгресса почвоведов (1986) в ООН с прось​бой об организации в ближайшее время Всемирной межправитель​ственной конференции по почвам, их правовому статусу и охране.

Охрана почв, их рациональное использование, всемерная забота о комплексных мелиорациях и расширенном воспроизводстве поч​венного плодородия.
   2.2 Развитие агропромышленного комплекса и сельского хозяйства в целом выдвигает вопросы улучшения использования земельных ресурсов на первый план в общей системе мероприятий, направленных на повышение эффективности общественного производства. Проблема: рационального использования земель в условиях многообразия форм собственности и хозяйствования на земле включает в себя целый комплекс мер по дальнейшей интенсификации землепользовании и повышению плодородия почв на основе широкого внедрения достижений науки и передового опыта. Этому, прежде всего, способствует организация рационального и эффективного использования земельных ресурсов во всех категориях хозяйства проведение землеустроительных работ с учетом природных и экономических особенностей, перспектив развития сельского хозяйства, специализации и концентрации его отраслей, перевода их на промышленную основу.
В отдельных регионах возрастание антропогенных нагрузок на экосистемы связано с истощительным использованием земель и техногенным воздействием на них. Происходит отчуждение питательных веществ с урожаями, загрязнение почв токсикантами, интенсивное развитие процессов водной эрозии, особенно в горно-лесной зоне, где производится вырубка больших массивов лесов.

Для кардинального решения проблем улучшения экологического состояния земель, их использования и охраны предстоит, создав экономический механизм природопользования, перевести землеустройство на экологическую основу.
Понятие использования земельных ресурсов включает экологические, социально-экономические технологические аспекты. Это означает, что технология (способы) использования сельскохозяйственных ресурсов должны обеспечить их высокую экономическую эффективность, экологическую безопасность и воспроизводство.
В связи с этим охрана земель - это совокупность мероприятий, направленных на рациональное использование, воспроизводство и сохранение почв в состоянии, соответствующем потребностям современной биосферы, ее живого вещества, а также в интересах существующих и будущих поколения людей.

Все экономические, земледельческие /агротехнические/ методы охраны и рационального использования земли направлены, прежде всего:

на сохранение и повышение плодородия почв при внедрении научно обоснованных зональных систем земледелия, позволяющих устранить или смягчить неблагоприятные природные и антропогенные факторы;

увеличение эффективного плодородия земель с повышенным влиянием неблагоприятных зональных, литогенных и гидрогенных факторов /кислых, засоленных, завалуненных, легких почв/ с помощью агро-и культуртехничесих приемов, организационно-хозяйственных мероприятий;

восстановление эффективного и потенциального плодородия земель с повышенным влиянием рельефа, агро-и гидродинамических и гравитационных процессов, вызывающих разрушение поверхности /эрозию, оползни, сели, термокарст и др./, противоэрозионной организацией территорий, агро-, лесо- и гидротехническими приемами, ограничением производственных, сельскохозяйственных и рекреационных нагрузок;

внедрение прогрессивных технологий мелиорации земель, предотвращающих иссушение или засоление площадей, развитие ирригационной эрозии;

экономию продуктивных угодий при отводе земель для несельскохозяйственных нужд, рекультивацию земель (комплекс мероприятий, направленных на восстановление продуктивности нарушенных земель для последующего их использования в земледелии);

защиту земель от различных видов загрязнения (отходы производства, удобрения, химические средства защиты растений и т.д.).
Контрольные вопросы
 1 Назовите основные явления, с которыми связаны потери продуктивности земель и их плодородия, и главные пути их устранения?
2 Каковы основные задачи охраны почв?
3 Какие аспекты включает понятие использование земельных ресурсов? 
Литература:2, с.487-505; 3, с. 464-492; 4, с.321-340; 5, с. 4-40.
3 Эрозия и дефляция почв
План:

3.1 Понятие об эрозии

3.2 Факторы водной эрозии

3.3 Факторы ветровой эрозии

3.4 Антропогенные факторы эрозии

3.5 Ущерб от эрозии

3.6 Мероприятия по защите почв от эрозии

3.1 Слово «эрозия» (от латинского erosic) означает разъедание. Применительно к науке о земле под эрозией понимают разруше​ние и перемещение почвы водой, стекающей по поверхности. Вы​дувание верхнего, наиболее плодородного слоя почвы, или ветро​вая эрозия, называется дефляцией.

При водной эрозии различают плоскостную (смыв) и линей​ную (размыв, образование оврагов) эрозию. Весной, при таянии снега, почва разрушается талыми водами (весенняя эрозия), а ле​том—ливневыми потоками (ливневая эрозия). В последнем слу​чае разрушение почвенного комка начинается с падения на него капель дождя (эрозия почвенной структуры), а затем продолжает​ся во время стока воды со склонов. Эрозионные водороины глуби​ной до 0,5 м, образующиеся от стока талых и ливневых вод, а раз​мывы глубиной более 0,6 м, которые не могут быть запаханы, на​зывают промоинами. Размывы, образующие продольный профиль и отличающиеся от профиля склона, называют оврагами.

Ветровая эрозия (дефляция) развивается при скорости ветра более 5 м/с, но наиболее вероятно ее проявление весной, когда почва разрыхлена, подсушена, распылена и не покрыта раститель​ностью и стерневыми остатками. Влажную и комковатую почву дефляция разрушает меньше. Очагами возникновения ветровой эрозии часто являются выбитые выгоны, разбитые грунтовые до​роги и распыленные обезвоженные пахотные земли, особенно на ветроударных склонах. Принято считать, что почва податлива вет​ровой эрозии при наличии в верхней части пахотного слоя свыше 50 % частиц размером менее 1 мм. Ветровая эрозия протекает мед​ленно, но постоянно истощает и разрушает почву. Она может про​являться в малоснежные зимы, особенно после сухой осени, на почвах с отвальной вспашкой.

В отличие от современной (ускоренной) эрозии различают древнюю, или геологическую, эрозию. Древняя эрозия возникла под воздействием тектонических процессов, движения ледников, их таяния, стока воды и выветривания геологических пород. Поскольку природные процессы эрозии протекают медленно, то по​тери почвы от смыва, размыва и выдувания восстанавливаются в результате почвообразовательного процесса, постоянно происхо​дящего в верхних слоях земной коры.

Ускоренная эрозия является следствием нерациональной дея​тельности человека. При этом эрозионные процессы активизиру​ются в результате нарушения создавшегося в природе равновесия и протекают очень быстро

Эрозия почв — результат сложного взаимодействия природных факторов и хозяйственной деятельности людей. Из природных факторов основными являются рельеф местности, противоэрозионная устойчивость почв, почвозащитная роль растительности, климатические и гидрометеорологические условия.

3.2 Эрозия почв зависит от крутизны, дли​ны, формы и экспозиции склона. С увеличением крутизны склона смыв почвы увеличивается, однако интенсивность его зависит от разнообразного сочетания факторов (осадков, типа почвы, агро​техники). Склон круче Г принято считать эрозионно опасным.

Большое влияние на проявление эрозии оказывает длина скло​на. Чем протяженнее склон, тем больше объем поверхностного стока, скорость течения и слой воды. Смыв почвы при нарастании длины склона резко усиливается при интенсивных осадках. Но если осадки выпадают малым слоем и почва обладает высокой ин​фильтрацией, то поверхностный сток и эрозия могут не увели​читься.

Интенсивность водной эрозии почв зависит от формы склона и профиля. Профили склона в продольном и поперечном направле​ниях бывают прямые, выпуклые и вогнутые.

Характер влияния продольных и поперечных профилей на сток воды и смыв почвы различен. На продольно-прямых склонах эро​зия усиливается примерно от их середины к основанию. На про​дольно-выпуклых склонах эрозия больше проявляется в нижней части, где наибольшая крутизна. На продольно-вогнутых склонах эрозия сильнее выражена в верхней, более крутой части. Книзу она уменьшается, и даже происходит аккумуляция смытой почвы.

Поперечные профили склонов определяют типы водосборов: прямые, собирающие и рассеивающие сток воды. Их относитель​ная эрозионная опасность приближенно принята следующей: по​перечно-прямой профиль склона — 1; поперечно-выпуклый (рас​сеивающий водосбор)— 0,8; поперечно-вогнутый (собирающий водосбор) — 1,2.

Важным фактором эрозии является экспозиция склонов. Ее влияние на эрозию проявляется опосредованно в связи с различи​ями микроклимата территории.

Принято выделять положительные (выпуклые) и отрицатель​ные (вогнутые) элементы рельефа. Сеть вогнутых элементов рель​ефа, по которым происходит сток поверхностных вод, называют гидрографической. Различают древние и современные звенья гид​рографической сети. К древним относят ложбины, лощины, бал​ки, долины, к современным — промоины и овраги.

Ложбина — это линейная форма рельефа древнего эрозионного происхождения с пологими склонами и невыраженными бровками. Обычно включается в сельскохозяйственное использование. Лож​бина, равномерно углубляясь и расширяясь, перерастает в лощину.

Лощина имеет ясно выраженное дно, более высокие и крутые берега, включает несколько водосборов ложбин. Вниз по склону лощина расширяется, углубляется и впадает в балку.

Балка — линейная форма рельефа древнего эрозионного про​исхождения с выраженными бровками и широким днищем. Скло​ны обычно задернованы и покрыты растительностью. Постепенно расширяясь и углубляясь, балка впадает в долину реки. Промоины и овраги тесно взаимосвязаны и входят в гидрографическую сеть.

Водная эрозия вызывается поверхностным стоком, поэтому важнейшими факторами, определяющими эрозионную опасность земель, являются дождевые осадки, а также режим снегоотложения и снеготаяния.

Ливневый сток эрозионно опасен, когда при интенсивных и продолжительных ливнях почва не поглощает воду. К ливневым относятся осадки с интенсивностью более 0,05 мм/мин. Чем ин​тенсивнее ливни, тем сильнее выражены процессы эрозии. Усиле​ние эрозии при интенсивных ливнях связано также с увеличением размера капель дождя, которые быстрее разрушают комочки по​чвы и, уплотняя ее, снижают впитывание.

Показателем проявления и развития ливневой эрозии является 30-минутная интенсивность дождя, так как она тесно связана с реальной продолжительностью периода «добегания» стока к подо​шве склона.

Эрозия почв, вызванная током талых вод, зависит от величины снегозапасов, глубины промерзания и дефицита влагозапасов в почве.

Глубина промерзания «сухой» (влажность меньше полевой влагоемкости) почвы всегда больше, чем «влажной», при этом «сухая» почва обладает лучшей впитывающей способностью.

Основным фактором противоэрозионной устойчивости почв является их водопроницаемость.

Для определения противоэрозионной стойкости почв исполь​зуют размывающую скорость, скорость размыва почвы струей воды, количество смытой почвы, отнесенной к слою осадков или стока.

Пахотные горизонты любых почв без растительности при плот​ности 1,2 г/см3 имеют низкую противоэрозионную стойкость (размывающая скорость 0,1 м/с). Размывающие скорости зональ​ных почв бореального пояса находятся в диапазоне 0,14—0, 19 м/с (Кузнецов, 1981).

Противоэрозионная устойчивость почв зависит от их физичес​ких свойств и изменяется вместе с последними под влиянием по​годных, биотических и антропогенных факторов. Так, после мно​гократного промерзания и оттаивания размывающая скорость уменьшается в 1,3 раза по сравнению с почвой в исходном состоя​нии. Еще большее влияние оказывает влажность почвы; размыва​ющая скорость почв в воздушно-сухом состоянии в 1,5—3 раза меньше, чем при полном насыщении водой.

Противоэрозионная устойчивость, определяемая количеством смытой почвы, также обнаруживает тесную зависимость от состо​яния почвы. Так, глыбистая поверхность значительно повышает противоэрозионную устойчивость. При увеличении плотности в слое почвы 0—10 см с 0,99 до 1,40 г/см3 смыв увеличивается в 5—6 раз за счет снижения водопроницаемости.

Установлена сравнительная устойчивость к смыву различных почв. Например, по степени снижения противоэрозионной устой​чивости черноземы образуют следующий ряд: типичные, выщело​ченные, оподзоленные, обыкновенные, карбонатные, южные.

Способность почвы противостоять смыву и размыву в боль​шой степени зависит от физико-химических, водно-физических свойств, гранулометрического состава. Из физико-химических свойств важнейшими являются состав поглощающего комплекса и гумусное состояние почв. Установлено, что чем больше гумуса в почве и лучше его качество, тем выше ее водопроницаемость.

Следовательно, пополнение почвы органическим веществом — одно из важнейших условий защиты почв от эрозии.

3.3 Ветровая эрозия (дефляция) зависит от скорости, направления и повторяемости ветра, количества осадков, температуры и влажности воздуха, устойчивости почв и рельефа. Она чаще наблюдается днем, что определяется суточны​ми изменениями скорости ветра. Почвы наиболее податливы вы​дуванию в зимний и весенний периоды, когда ветры имеют высо​кую скорость, а поверхность почвы взрыхлена и недостаточно по​крыта растительностью. Различают зимние, ранне-, поздневесенние, летние и осенние пыльные бури

Зимние бури могут проявляться преимущественно в лесостеп​ной и степной зонах при скорости ветра более 17 м/с, ранневесенние — распространены на черноземных и темно-каштановых по​чвах. Летние и осенние пыльные бури происходят в основном на каштановых почвах при скорости ветра до 10 м/с.

Скорость ветра, при которой начинается движение фракций почвы, называют пороговой. С утяжелением гранулометрического состава почв пороговая скорость возрастает. Так, на высоте 0— 15 см она составляет для темно-каштановой супесчаной почвы 3— 4 м/с, темно-каштановой легкосуглинистой — 5, а для чернозема карбонатного тяжелосуглинистого — 5,5—7 м/с.

Влажность и температура воздуха косвенно влияют на дефляцию. Высокая температура и низкая влажность воздуха способ​ствуют интенсивному испарению влаги с почвы и усиливают тем самым разрушительное влияние ветра на почву.

Важным фактором ветровой эрозии является размер почвен​ных частиц. Ветровая эрозия начинается с перемещения частиц почвы диаметром 0,1—0,5 мм. Ударяясь о почву под углом 6—12°, эти частицы поднимают в воздух частицы диаметром менее 0,1 мм, которые ветром переносятся на значительные расстояния. Части​цы диаметром более 0,5 мм передвигаются перекатыванием. При скорости ветра более 40 м/с возможно передвижение частиц ди​аметром до 1 мм во взвешенном состоянии. Принято считать, что частицы почвы диаметром менее 1 мм эрозионно опасные, круп​нее 1 мм — ветроустойчивые, почвозащитные.

Устойчивость почвы против ветровой эрозии оценивают по комковатости поверхности, т. е. по наличию комочков более 1 мм в слое почвы 0—5 см, выраженному в процентах воздушно-сухой массы. При содержании менее 50 % комочков почвы крупнее 1 мм наступает процесс выдувания. Порог устойчи​вости почвы к ветровой эрозии (если на поверхности нет по​жнивных остатков) находится в пределах 50—55 %. Поэтому очень важно, чтобы почвообрабатывающие и посевные машины не распыляли почву.

Если в процессе обработки разрушено 2 % почвозащитных ко​мочков, то их нужно возместить 20 стернинками на 1 м2. Установ​лено, что стерня в горизонтальном положении более эффективно снижает скорость ветра и тормозит перекатывание почвенных фракций, чем при вертикальном стоянии.

Размеры водной и ветровой эрозии зависят от вида культу​ры, ее развития и густоты стояния растений. Растения разде​ляют на хорошо-, средне- и слабозащищающие почву от эро​зии. К первой группе относятся многолетние травы, ко вто​рой — зерновые и однолетние травы, к третьей — пропашные и технические, кормовые и овощные культуры, плодовые насаж​дения и виноградники.

Для уменьшения интенсивности водной и ветровой эрозии перспективно возделывание пропашных культур с промежуточны​ми: подсевными, пожнивными и озимыми. Если подсевные и по​жнивные яровые культуры из-за недостатка влаги во второй поло​вине лета часто наименее надежно защищают почву, то озимые рожь и рапс решают эту задачу в различных природно-климати​ческих условиях.

Применение однолетних озимых культур имеет большое поч​возащитное значение. При количестве осадков более 400 мм про​межуточные озимые культуры размещают в севооборотах перед поздними: кукурузой, сорго, суданской травой, просом, которые возделывают поукосно. Достоинством промежуточных озимых культур является также их способность давать ранний зеленый корм. Устойчивость почвы к смыву и выдуванию зависит от на​личия на ней растительности и пожнивных остатков.

Ветровая эрозия проявляется в любых условиях рельефа. Но наибольшая гибель посевов от пыльных бурь наблюдается на воз​вышенностях и прилегающих к ним территориях.

3.4 Развитие и распространение ус​коренной водной и ветровой эрозии связано с нарушением есте​ственного равновесия между климатом, почвой и растительнос​тью. Нарушение этого равновесия происходит вследствие унич​тожения растительности, распашки земель, чрезмерного выпаса скота. До развития земледелия во всех природных зонах главную почвозащитную роль играла травянистая растительность. Для со​временных систем земледелия характерно небольшое количество фонов, смена которых вызывается введением севооборота, чередо​ванием культур, обработкой почвы, развитием фаз растений.

В настоящее время для большинства регионов страны типично распространение антропогенных комплексов: лесная полоса — поле. Однако при этой системе не исключаются условия проявления водной (ветровой) эрозии.

Усилению процессов водной эрозии и дефляции способствует ухудшение структуры почвы, вызванное многократными механи​ческими обработками и увеличением массы техники на больших пространствах.

Противоэрозионная эффективность культурных растений зна​чительно хуже, чем естественной растительности, из-за редкого травостоя и ежегодного отчуждения во время уборки всей биомас​сы (таблица).

      Травостой, особенно на пастбищах, изрежен, перетравлен в ре​зультате нерегулируемого выпаса скота, обладает малым проек​тивным покрытием, что приводит к смыву и значительной эродированности почвы, усилению эрозионных процессов. Этому спо​собствует и не адекватная особенностям рельефа противоэрозионная организация территории. Расположение лесных полос, дорог вдоль склонов вызывает лавинообразный сток и смыв почвы, а также проявление дефляции.

3.5 Продуктивность эродированных почв тесно связана с распределением плодородия почв по профилю. Особен​но резко снижается продуктивность подзолистых, дерново-подзо​листых, коричневых и подзолисто-желтоземных почв, плодородие которых определяется в основном производительной способнос​тью аккумулятивных горизонтов. Урожайность зерновых культур на почве из горизонта 20—40 см составляет 28—46 % уровня уро​жайности пахотного горизонта. Черноземы южные и каштано​вые почвы отличаются более высоким плодородием горизонта 20—40 см — 78 %. Серые лесные почвы, черноземы обыкновенные различаются по степени плодородия пахотного и подпахотного слоев.

Урожайность сельскохозяйственных культур снижается на слабосмытых почвах в среднем на 10—20 %, на среднесмытых — на 30—40, на сильносмытых — на 50—60 % по сравнению с уро​жайностью на полнопрофильных почвах. На дефлированных по​чвах различной степени деградации величина снижения урожай​ности на 10—25 % меньше. Сельскохозяйственные культуры по-разному реагируют на снижение почвенного плодородия в результате эрозионных процессов. В результате эрозии теряется огромное количество воды, ухудшается ее качество. Весной в ле​состепной, степной и сухостепной зонах из-за эрозионных про​цессов с пашни уходит до 28,1 км воды, что соизмеримо с го​довым стоком воды в р. Дон (29,1 км в год). Это резервы вла​ги, которые необходимо использовать в земледелии, тем более что именно недостаток влаги в названных зонах лимитирует по​лучение высоких и стабильных урожаев сельскохозяйственных культур. В ЦЧЗ овраги и примыкающие к ним приовражные и межовражные участки выводят из интенсивного использования примерно 500 тыс. га плодородных земель. В отдельные годы от​чуждение сельскохозяйственных угодий за счет роста оврагов со​ставляет от 2 до 9 тыс. га.

Около 30 % грунта, смываемого с пашни и выносимого из овра​гов, поступает непосредственно в речную сеть. За счет этого про​исходят обмеление средних и отмирание малых рек и ручьев, зату​хание родников. В бассейне Верхнего Дона сокращение суммар​ной протяженности рек составляет 0,2 % в год, а на Среднем Дону 0,4—0,45 %. Подсчитано, что крупные овраги вблизи Волгограда выбрасывают в Волгу до 5 млн м3 земли в год. Большинство ручьев и малых рек, глубина которых менее 1 м, полностью заилились или существенно обмелели, а их поймы перешли в стадию забола​чивания.

3.6 В связи с ущербом, причиняе​мым эрозией, необходимо провести систему мероприятий, с по​мощью которых можно предотвратить или свести к минимуму эрозионные процессы. Наибольший успех обеспечивает освоение не отдельных почвозащитных приемов, а противоэрозионного комп​лекса. Противоэрозионный комплекс включает систему организа​ционных, агротехнических, фитомелиоративных и гидротехничес​ких мероприятий.

Агротехнические мероприятия — системы обработки почв, заме​на традиционной отвальной основной обработки на систему диф​ференцированной обработки почвы с учетом биологических осо​бенностей возделываемых культур, их предшественников, погод​ных и почвенных условий.

Новая система обработки предусматривает сочетание (чередо​вание) в севообороте отвальной, плоскорезной и поверхностной обработок, применение противоэрозионных приемов: щелевание, почвоуглубление, формирование микрорельефа, посев кулисных растений, регулирование снегоотложения и снеготаяния, улучше​ние водно-физических свойств почв и в первую очередь водопро​ницаемости, их противоэрозионной устойчивости.

Фитомелиоративные мероприятия — проведение коренного и поверхностного улучшения естественных сенокосов и пастбищ и овражно-балочных земель путем выполаживания оврагов и засева их травосмесями многолетних бобовых и злаковых трав; устрой​ство и залужение водотоков для отвода воды от вершины оврагов; посадка полезащитных 2—3-рядных лесных полос, усиленных в противоэрозионном отношении канавами, и т. д.

Гидротехнические мероприятия — устройство на пашне системы водоотводящих и водозадерживающих валов, валов с широким ос​нованием, валов-террас, водотоков, водоемов и т. п.

Наибольший эффект дает применение полного комплекса про​тивоэрозионных мероприятий, который рассчитан на предотвра​щение стока заданной, например 10%-ной, обеспеченности (сток, который может наблюдаться один раз в 10 лет). Зная объем стока и противоэрозионную эффективность каждой составляющей части комплекса, рассчитывают его структуру (содержание).

Основа противодефляционных мероприятий — создание пре​пятствий на пути воздушного потока и предотвращение крошения почвенных агрегатов на частицы менее 1 мм. Поэтому в систему противодефляционных мероприятий входят: 1) сохранение на по​верхности почвы в течение всего года растений или их остатков (стерня, мульча и т. д.), в связи с этим обработка почвы в районах проявления ветровой эрозии должна быть безотвальной; 2) полос​ное размещение культур сплошного посева с пропашными культу​рами и черным паром, при этом длинные стороны полос должны быть расположены поперек направления эрозионно опасных вет​ров; 3) выращивание кулис из высокостебельных культур; 4) создание системы лесных полезащитных полос; 5) приемы улучше​ния агрофизических свойств почв, в первую очередь структуры (возделывание многолетних трав, внесение органических удобре​ний, щадящая обработка, применение искусственных структуро-образователей и т. д.).

Контрольные вопросы

1 Что такое эрозия почв?

2 Дайте характеристику основным формам водной эрозии.

3 Какой ущерб причиняет водная эрозия?

4 Укажите основные мероприятия по защите почв от водной эрозии.

5 Что такое дефляция, как и где она проявляется?

6 Какой вред причиняет ветровая эрозия?

7 Изложите основное содержание противодефляционных мероприятий.
Литература:2,с.488-496; 3,с.466-472; 4,с.323-328; 5,с.4-10.
4 Антропогенное разрушение земельных угодий и их рекультивация

План:

4.1 Промышленная эрозия почв

4.2 Рекультивация земель
4.1 В современных условиях интенсивность преобразующего воздействия общественного производства на природные ландшафты достигла такого уровня, при котором негативные последствия оказывают существенное влияние на природные процессы и среду обитания человека. Непрерывное развитие промышленного производства приводит к разрушению почвенного покрова. Его вызывают различные виды деятельности человека.
Добыча полезных ископаемых открытым способом сопровождается образованием карьеров, отвалов, терриконов, которые нарушают растительный и почвенный покровы, гидрологический и гидрохимический режимы территории. Для сохранения почвенного покрова в этом случае рекомендована селективная выемка и складирование гумусированных горизонтов почв для последующего восстановления нарушенных территорий.
Подземная добыча полезных ископаемых со временем приводит к развитию просадочных явлений, изменению рельефа и гидрологического режима территории.
Добыча нефти ведет к загрязнению почвы сырой нефтью, нефтяными водами, пластовыми водами.
Промышленное и гражданское строительство, сооружение линий электропередач, дорожное строительство сопровождается полным разрушением почвенного покрова и бессрочным изъятием земель из сельскохозяйственного производства.
На большей части изымаемых земель происходит разрушение или омертвление почвенного покрова, что, в конечном итоге, приводит к сдвигу экологической ситуации в негативном направлении. Техногенные ландшафты, образующиеся на месте нарушенных земель, как правило, не обладают способностью к самовосстановлению. Если же эта способность сохранена, то на восстановление естественным путем необходимы десятки или сотни лет. В связи с этим, встала проблема их восстановления.
4.2 Рекультивация ландшафтов (лат. recultivo, где re – приставка, означающая повторность, возобновление и cultivo - обрабатываю, возделываю) – комплекс организационных, инженерно-технических и биологических мероприятий, направленных на восстановление хозяйственной (производственной), медико-биологической и эстетической ценностей нарушенных ландшафтов. Полное восстановление нарушенного естественного покрова искусственным путем невозможно в принципе, так как почва относится к невоспроизводимым природным образованиям. Поскольку отчуждение земель и нарушение почвенного покрова обусловлено производственной необходимостью, то полностью остановить этот процесс также невозможно, но можно регулировать и сводить к минимуму негативные последствия путем восстановления ландшафтной обстановки подобной прежней. При этом ставится задача – создать оптимальный для конкретной территории ландшафт, который будет успешно выполнять ресурсовоспроизводящие, средовоспроизводящие и природоохранные функции.
Разработка методов рекультивации земель невозможна без знания динамики экологических условий в процессе техногенного воздействия, без прогнозирования их изменений в будущем. Это, в свою очередь, требует проведения системных экологических исследований с одновременным изучением закономерностей формирования почвенного покрова, растительности и фауны в зависимости от геоморфологических, литологических, гидрогеологических и зонально-климатических условий. Многостороннее воздействие техногенеза на природные ландшафты и различная степень его выражения (ответная реакция экосистемы) не позволяют однозначно подходить к решению вопросов рекультивации земель. Не всегда оказывается целесообразным восстановление тех комплексов, которые были до нарушения, тем более что при современной технической перестройке ландшафтов появилась возможность улучшения условий окружающей среды, исправления нарушений в системе природного экологического баланса.
В настоящее время предложено несколько технологий рекультивации, направленных не только на восстановление сельскохозяйственных угодий и элементов природы, но и на поддержание почвенных экологических функций. Применяются в основном два способа рекультивации. Первый способ - проведение многолетних фитомелиораций с внесением органических добавок и минеральных удобрений. Второй способ – нанесение на потенциально плодородные грунты плодородного слоя почвы с последующими фитомелиорациями, внесением органических и минеральных удобрений.

Выбор направлений рекультивации определяется конечным использованием нарушенных земель. Их выбирают на основе комплексного учета следующих факторов: природные условия района разработок (климат, геологическое строение, растительность, почвы); состояние техногенных земель к моменту рекультивации (характер техногенного рельефа, степень естественного зарастания и др.); минералогический состав; водно-физические, физико-химические и агрохимические свойства вскрышных пород и их классификация по пригодности для биологической рекультивации; инженерно-геологические и гидрологические условия; хозяйственные, социально-экономические и санитарно-гигиенические условия; срок службы рекультивационных земель (возможность повторности нарушений и их периодичность); технология и механизация горных строительно-монтажных работ.
Рекультивация земель осуществляется обычно в несколько этапов: подготовительный, горно-техническая рекультвация и биологическая рекультивация.

I этап - подготовительный. Он включает в себя обследование и типизацию нарушенных земель, изучение специфики их природных условий (геологического строения, состава пород, пригодности их к биологической рекультивации и другим видам использования, прогноз динамики гидрогеологических условий), определение направлений рекультивации и целевого использования некультивируемых земель, установление требований к последующим этапам рекультивации; составление технико-экономического обоснования и рабочих проектов и планов.
II этап - горнотехнический. Он включает мероприятия, направленные на подготовку территории к дальнейшему использованию. Сюда входит планировка поверхности, формирование плодородного слоя почвы на спланированную поверхность, проложение необходимых дорог, каналов, коллекторно-дренажной сети, создание ложа водоема и т.д. Конечная стадия этого этапа – укладка на выровненную поверхность плодородного слоя почвы мощностью 0,3–0,5 м для сельскохозяйственного и лесохозяйственного использования.
III этап - биологический, этап – это комплекс мероприятий по восстановлению плодородия нарушенных земель. К нему относятся комплекс агротехнических и фитомелиоративных мероприятий, направленных на возобновление флоры и фауны, целевое использование рекультивируемой территории. Главными культурами-освоителями являются бобовые и злаковые травы. Вместе с ними для ускорения процессов восстановления биологической активности часто вносятся биологически активные органические препараты.

Общая продолжительность периода, в течение которого осуществляется весь комплекс рекультивационных работ, составляет десять лет и более. В Российской Федерации различают следующие основные направления рекультивации техногенных ландшафтов в зависимости от последующего целевого использования.
1. Сельскохозяйственное – создание на нарушенных землях пашни, садов, лугов и пастбищ.
2. Лесохозяйственное – создание лесонасаждений целевого назначения (почвозащитных, водоохранных и т.д.), эксплуатационного значения, лесопарков для рекреационного использования.
3. Профилактическое (озеленительное и санитарно-гигиеническое) – озеленение и консервация отвалов, загрязняющих окружающую природную среду, озеленение промышленных площадок и т. д.
4. Создание водоемов различного назначения (водорегулирующих бассейнов, водохранилищ, спортивных бассейнов, прудов для разведения рыбы, дичи и т. д.).
5. Жилищное и капитальное строительство на нарушенных территориях.
Все указанные направления взаимосвязаны и чаще всего осуществляются одновременно в процессе оптимизации нарушенных ландшафтов.

Существует несколько способов выявления пригодности нару​шенных земель для сельского и лесного хозяйства: ведут наблюдения за зарастанием участков естественной растительностью, с по​мощью полевых или вегетационных опытов уточняют пригод​ность этих земель для культур, в лабораторных условиях проводят химические, минералогические и агрохимические анализы.

По пригодности для сельского хозяйства породы и почвы степ​ной и лесостепной зон разделяют на следующие категории.

Вполне пригодные - слои почв с содержанием гумуса более 1 %, достаточным количеством питательных веществ, благоприятными водно-физическими свойствами. При нарушении почвенного по​крова гумусовый слой рекомендуют складировать отдельно, а для начала рекультивации его наносят на плохие породы мощностью 20-45 см.

Пригодные - породы с содержанием гумуса менее 1 %, благо​приятными агрофизическими свойствами, без наличия вредных солей. На этих породах мощностью 25—40 см рекомендуют высе​вать травы (люцерну, эспарцет, вико-овсяную смесь, донник), спустя 3—4 года выращивать пшеницу, ячмень, картофель.

Пригодные после необходимого улучшения - породы без содержа​ния гумуса, бедные азотом, фосфором, калием, с благоприятными агрофизическими свойствами, например смесь ила с глиной. Эти породы нуждаются в землевании, внесении больших доз органи​ческих и минеральных удобрений.

Непригодные или нуждающиеся в коренном улучшении - юрс​кие глины, имеющие тяжелый гранулометрический состав, содер​жащие растворимые соли. На таких породах можно выращивать лесные культуры, травы.

Непригодные для растительности пиритсодержащие породы не​обходимо при рекультивации укладывать ниже корнеобитаемого слоя (глубже 3 м). На породах с небольшим (до 1 %) содержанием пирита можно выращивать травы и лесные культуры, но обяза​тельно с предварительным известкованием.

Почвенный покров сельскохозяйственных угодий должен кон​тролироваться государством.

Таким образом, постоянное увеличение площадей техногенных земель, усиление их отрицательного влияния на прилегающие территории выдвинули проблему рекультивации земель в число важнейших национальных программ в области природопользования и снижения отрицательного воздействия хозяйственной деятельности на окружающую природную среду. Поэтому рекультивация техногенных земель, в первую очередь сельскохозяйственная, направленная на сохранение природной среды, имеет большое экологическое и социальное значение. Необходимо учитывать также и то, что рекультивируемые земли и окружающие их территории должны после окончания всех работ представлять собой оптимально сформированный и экономически и экологически сбалансированный ландшафтный участок.
Контрольные вопросы
1 Что такое промышленная эрозия и какие видя деятельности ее вызывают?
2 Что такое рекультивация почв?
 3 Назовите два способа рекультивации.
4 Охарактеризуйте этапы восстановления разрушенных почв.
Литература:2,с. 500-501; 3,с.472-473; 4,с. 328-330; 5,с.10-16.
5 Охрана почв от загрязнения избытком агрохимикатов
План:

5.1 Проблема применения минеральных удобрений
5.2 Проблема ядохимикатов
5.1 Успехи земледелия, достигнутые в результате внедрения до​стижений химии, хорошо известны. Высокие урожаи получают​ся благодаря использованию минеральных удобрений, сохране​ние выращиваемой продукции достигается с помощью пестици​дов — ядохимикатов, созданных для борьбы с сорняками и вре​дителями. Однако для рационального ведения сельского хозяй​ства требуется разумное использование химических средств во избежание весьма серьезных последствий. К сожалению, такие последствия имеют место.

Применение минеральных удобрений — один из наиболее ярких примеров использования и регулирования для блага чело​вечества одного из глобальных природных процессов, а именно процесса создания органического вещества путем фотосинтеза. Солнечная энергия для этого процесса, так же как и главные исходные вещества — диоксид углерода и вода, — имеются на поверхности Земли в достаточном количестве. Но для воспроиз​водства компонентов живого вещества, в первую очередь белков, требуются и другие химические элементы. Азот – необходимая составная часть белков, без фосфора невозможен их синтез. Не менее важен калий, участвующий в фотосинтезе и во многих об​менных процессах. Источником доступных для растений форм этих элементов служит почва. Дикие растения после созревания отмирают и с опадом возвращают в почву поглощенные хими​ческие элементы, поддерживая биологический круговорот ве​ществ. Масса культурной растительности лишь частично возвра​щается в почву (примерно одна треть). Человек искусственно нарушает сбалансированный биологический круговорот, вывозя урожай, а вместе с ним поглощенные из почвы химические эле​менты. В первую очередь это относится к «триаде плодородия»: азоту, фосфору, калию. Запасы этих элементов в почве не без​граничны и, казалось бы, земледелие обречено в перспективе на снижение урожайности. Но человечество нашло выход из этого положения: для восполнения потерь элементов питания расте​ний и повышения урожайности эти элементы вносятся в почву в форме минеральных удобрений.

Нарастающая в силу роста населения потребность в продук​тах питания может быть удовлетворена только путем повыше​ния урожайности, а для этого требуется все большее количество минеральных удобрений. Масса химических элементов, искус​ственно вводимых людьми в биологический круговорот для уве​личения сельскохозяйственной продукции, вполне сопоставима с природными глобальными миграционными потоками.

Проблема азота. Промышленное производство азота к 2000 г. предполагается около 120 млн т. Вынос азота из почвы с обще​мировым урожаем в 2000 г. ожидается более 200 млн т. Для сравнения укажем, что все реки мира выносят азота в раствори​мом состоянии около 10 млн т/год и немногим больше в соста​ве твердых взвесей. Но не весь вносимый с удобрениями азот строго сбалансирован с потребностями выращиваемых культур. Избыточные количества нитратов частично поступают в расте​ния, частично выносятся почвенными водами, что вызывает разнообразные отрицательные последствия. Б. Коммонер (1974) приводит следующий пример. В штате Иллинойс в погоне за высокими урожаями фермеры начали увеличивать дозы мине​ральных удобрений. Внесение азота с 10 тыс. т в 1945 г. возрос​ло до 600 тыс. т в 1966 г., т. е. в 60 раз. Урожай зерновых при этом вначале сильно увеличился, но затем, несмотря на возрас​тающие дозы удобрений, прирост урожая сократился. В то же время резко возросло содержание нитратов в местных водах, в том числе питьевых.

При избытке азота в почве происходит увеличение нитратов не только в поверхностных водах, но и в продукции сельского хозяйства. Поступая в организм человека, нитраты могут час​тично трансформироваться в нитриты, которые вызывают тяже​лое заболевание (метгемоглобинемия), связанное с затруднени​ем транспортировки кислорода по кровеносной системе. Ука​занная болезнь появилась и в других странах, где вносили боль​шие дозы нитратных удобрений.

Приведенный пример показывает, что применение азотных удобрений должно осуществляться со строгим учетом необходи​мости азота для выращиваемой культуры, динамики его потреб​ления данной культурой, состава почвы. Необходима продуман​ная система охраны почв от избыточного количества соедине​ний азота. Это особенно актуально в связи с тем, что современ​ные города и крупные животноводческие предприятия являют​ся источниками загрязнения азотом почв и вод.

Для предотвращения подобных явлений наряду с организа​цией строгого контроля за технологией внесения удобрений и за содержанием азота в почвах разрабатываются приемы ис​пользования биологических источников этого элемента. Тако​выми служат азотфиксирующие сообщества высших растений и микроорганизмов. Посевы бобовых культур (люцерны, клевера и др.) сопровождаются связыванием азота до 3 ц/га в год.

Проблема фосфора. С урожаем выводится около двух третей фосфора, захваченного сельскохозяйственными культурами из почвы, а возвращается в почву только треть. Потери фосфора с урожаем можно восстанавливать только путем внесения удобре​ний. Соединения фосфора значительно менее подвижные по сравнению с азотными. Значительная часть (30—50%) внесен​ных удобрений переходит в труднодоступные соединения или сорбируется почвой, поэтому коэффициент использования фос​фора из минеральных удобрений вдвое меньше, чем азота.

Динамика фосфора в сельскохозяйственном производстве весьма сложна. По имеющимся данным из общего количества этого элемента, израсходованного на выращивание корма для скота, 10% поступает человеку с мясными продуктами, 30 за​крепляется в почве, а 60% смывается поверхностными водами с экскрементами животных. В итоге, современное интенсивное сельское хозяйство сопровождается загрязнением поверхност​ных вод растворимыми соединениями фосфора и азота, кото​рые накапливаются в конечных бассейнах стока, способствуя их эвтрофикации. Значительное количество азота и фосфора в до​ступной форме вызывает бурный рост водорослей и микроорга​низмов. Кислород быстро расходуется на дыхание водорослей и окисление их обильных остатков, вскоре создается обстановка дефицита кислорода, погибают рыбы и другие водные живот​ные, начинается их разложение с образованием сероводорода, аммиака и их производных. Эвтрофикацией поражены многие озера, в том числе Великие озера Северной Америки.

Проблема калия. Одновременно с использованием азотных и фосфорных широко применяются калийные удобрения. С уче​том данных Н. А. Быховера (1979) можно считать, что их произ​водство в нашей стране с 1940 г. возросло более чем в 20 раз. В отличие от азота и фосфора, большая часть которых вывозится с урожаем, значительная часть калия возвращается в почву. Еже​годный вынос калия оценивается в ~ 50—60 кг/га. При внесении высоких доз калийных удобрений неблагоприятного действия калия не обнаружено, но в силу того, что значительная часть удобрений представлена хлоридами, часто сказывается воздейст​вие ионов хлора, отрицательно влияющего на состояние почвы.

Организация охраны почв при широком использовании ми​неральных удобрений должна быть направлена на сбалансиро​ванность вносимых масс удобрений с урожаем, с учетом кон​кретных ландшафтных условий и состава почвы. Внесение удобрений должно быть максимально приближено к тем стади​ям развития растений, когда они нуждаются в массированном поступлении соответствующих химических элементов. Основ​ная задача охранных мероприятий должна быть направлена на предотвращение выноса удобрений с поверхностным и подзем​ным водным стоком и на недопущение поступления избыточ​ных количеств вносимых элементов в продукцию сельского хо​зяйства.

5.2 Серьезную проблему создает при​менение разнообразных ядохимикатов для борьбы с сорняками, вредителями и болезнями культурных растений. От сорняков и вредителей пропадает до 50% урожая. По данным ФАО, еже​годные потери во всем мире составляют 34% от потенциально возможной продукции и оцениваются в 75 млрд долл. Пестици​ды сохраняют значительную часть урожая, поэтому их примене​ние стало быстро внедряться в сельское хозяйство. По данным ФАО, с 1962 по 1970 г. мировое производство пестицидов уве​личилось в 3,5 раза.

Однако вскоре были обнаружены многочисленные отрица​тельные последствия их применения. Уничтожая вредителей, они разрушают сложные экологические системы и способству​ют гибели многих других животных. Некоторые ядохимикаты постепенно накапливаются по трофическим цепям и, поступая с продуктами питания в организм человека, могут вызывать опасные заболевания. Некоторые биоциды воздействуют на ге​нетический аппарат сильнее, чем радиация.

Попадая в почву, пестициды растворяются в почвенной влаге и переносятся с ней вниз по профилю, обладают способностью сорбироваться и десорбироваться твердой фазой почвы. Дли​тельность нахождения пестицидов в почве зависит от их состава. Стойкие соединения сохраняются до 10 лет и более. На протя​жении первого года сохраняется подавляющая часть применяе​мых пестицидов. Через 2—3 года в верхних 15 см почвы сохраня​ется более половины таких устойчивых соединений, как ДДТ.

Мигрируя с природными водами и переносясь ветром, стой​кие пестициды распространяются на большие расстояния. Из​вестно, что ничтожные следы пестицидов были обнаружены в атмосферных осадках на просторах океанов, на поверхности ледниковых щитов Гренландии и Антарктиды. В 1972 г. на тер​ритории Швеции с атмосферными осадками выпало ДДТ боль​ше, чем его производили в этой стране.

Охрана почв от загрязнения пестицидами предусматривает создание возможно менее токсичных и менее стойких соедине​ний. Разрабатываются приемы уменьшения доз без снижения их эффективности. Очень важно сокращение авиационного распыления за счет наземного, а также применение строго вы​борочной обработки.

Несмотря на принимаемые меры, при обработке полей пес​тицидами лишь незначительная их часть достигает объекта воз​действия. Большая часть накапливается в почвенном покрове и природных водах. Важная задача — ускорить разложение ядохи​микатов, распад их на нетоксичные компоненты. Установлено, что многие пестициды разлагаются под действием ультрафиоле​тового облучения, некоторые ядовитые соединения разрушают​ся в результате гидролиза. Однако наиболее активно разложе​ние пестицидов осуществляют микроорганизмы. Почвенное ор​ганическое вещество, с одной стороны, аккумулирует ядохими​каты, адсорбируя их, с другой стороны, усиливает микробиоло​гические процессы, направленные на разложение токсичных соединений.

В настоящее время во многих странах, в том числе в России, осуществляется контроль за загрязнением окружающей среды пестицидами. Все ядохимикаты разделяются на три группы: осо​бо токсичные, к которым относятся ртуть-содержащие препара​ты; токсичные, представителями которых являются такие соеди​нения, как ДДТ, хлорофос, карбофос, и слабо токсичные. Для пестицидов установлены нормы предельно допустимых концен​траций в почве, которые составляют сотые и десятые доли мг/кг почвы (Г. В. Добровольский, Л. А. Гришина, 1984).
Контрольные вопросы
1 Чем вызывается тяже​лое заболевание метгемоглобинемия? 
2 Что такое эвтрофикация водоемов?

3 Чем вызвано отрицательное действие на почву высоких доз калийных удобрений?

4 На что должно быть направлено организация охраны почв при широком использовании ми​неральных удобрений?

5 Как проявляется отрица​тельные последствия применения ядохимикатов?

6 Как подразделяются по токсичности все ядохимикаты?
Литература: 2,с.496-498; 3,с.477-478, 483-486; 4,с.330-333; 5,с.15-22, 42-50.
6 Загрязнение тяжелыми металлами, токсичными элементами и другими и другими продуктами техногенеза

    План:
    6.1 Загрязнение тяжелыми металлами и другими продуктами техногенеза

    6.2 Охрана почв от загрязнения тяжелыми металлами и другими       продуктами техногенеза 

    6.1 На протяжении двух последних столетий резко возросла производственная деятельность человечества. В сферу промыш​ленного использования в нарастающем количестве вовлекаются разнообразные виды минерального сырья. Во всем мире добы​вается более 100 млрд т полезных ископаемых, включая строи​тельные материалы. Из расчета населения Земли в 4,6 млрд че​ловек на каждого приходится ежегодно более 20 т вещества, из​влеченного из литосферы. В еще большей степени воздействие современного производства распространяется на гидросферу и атмосферу. В настоящее время люди расходуют на различные нужды 3,5—4,0 3 тыс. км3 воды в год, т. е. около 10% суммарно​го стока всех рек мира. Одновременно в поверхностные воды поступают десятки миллион тонн бытовых, промышленных и сельскохозяйственных отходов, а в атмосферу индустриальными предприятиями выбрасываются сотни миллионов тонн газов и пыли. Производственная деятельность человека превратилась в глобальный геохимический фактор, который А.Е.Ферсман обозначил термином техногенез.

Производство минеральных удобрений с целью увеличения биологической продукции педосферы - пример техногенной деятельности человека, непосредственно направленной на поч​ву. Однако на почвенный покров также влияют последствия производственных процессов, специально не направленных на почву. Особо важное значение имеют техногенные выбросы в атмосферу. Твердые вещества этих выбросов, представленные частицами от 10 мкм и крупнее, оседают вблизи от источников загрязнения, более мелкие частицы в составе газов переносятся на большие расстояния. Среди последних приоритетным загряз​нителем является сера.

Загрязнение соединениями серы. Так как сера — постоянная примесь каменных и бурых углей, нефти, торфа, она выделяет​ся в атмосферу при сжигании минерального топлива. Значи​тельное количество окисленной серы выбрасывается в атмосфе​ру при металлургических процессах, производстве цемента и др. Более 95% техногенных выбросов серы представлено окси​дом серы (IV) SO2.

Он быстро окисляется до SO3, который, соединяясь с водой, превращается в серную кислоту. Последняя очень быстро взаи​модействует с аммиаком и трансформируется в сульфат аммо​ния и другие сульфаты.

Сульфаты содержатся в атмосфере также в результате различ​ных природных процессов и являются одним из главных мине​ральных компонентов дождевых вод. Выпадение сульфатов на почву составляет в пересчете на SO4 в среднем 1,5—4 т/км в год и не вызывает отрицательных последствий. Сера - необходи​мый элемент питания растений, входящий в состав белков и других органических веществ. По данным Л. А. Гришиной (1980), сельскохозяйственные культуры поглощают серу в количестве от 10 до 30 кг/га в год.

Совершенно иной эффект от поступления серы в виде SO2 сернистой и серной кислоты. Оксид серы, проникая через устьи​ца зеленых органов растений, вызывает снижение фотосинтети​ческой активности растений и уменьшение их продуктивности. Сернистая и серная кислоты, выпадая с дождевой водой, пора​жают растительность. Присутствие SO2 в количестве 3 мг/л вы​зывает снижение рН дождевых вод до 4 и образование «кислых дождей». К счастью, его окисление до SO3 и нейтрализация сер​ной кислоты в результате образования сульфатов происходит быстро. «Время жизни» системы SO2 — H2SO4 в атмосфере изме​няется от нескольких часов до 6 дней. Тем не менее, за это время агрессивные соединения серы могут переноситься с воздушными массами на десятки и сотни километров от источника загрязне​ния и выпадать в виде «кислых дождей». Известны многочис​ленные случаи переноса сернокислотных атмосферных осадков из индустриальных районов ФРГ на территорию стран Сканди​навии, что послужило поводом для дипломатических действий и обращения в Международный суд. Распространение осадков с повышенной кислотностью захватило также прибрежные райо​ны Прибалтики.

Кислые дождевые воды повышают кислотность почв, подав​ляют деятельность почвенной микрофлоры, усиливают вынос из почвы элементов питания растений, загрязняют водоемы, поражают древесную растительность. В некоторой мере дейст​вие кислотных осадков может быть нейтрализовано известкова​нием почв.

Согласно данным И. И. Альтшуллера (1980), техогенные от​ходы SO2 во всем мире составляли (в млн т) в 1970 г. более 100, в 1980 г. — около 250, в 2000 г. ожидается до 350—400 млн т. Более 95% сернокислотного загрязнения приходится на Север​ное полушарие, где сосредоточена основная часть промышлен​ного производства. В индустриальных районах выпадение атмо​сферной среды в 10 раз больше, чем в неурбанизированных, — до 25—30 т/км2.

Загрязнение тяжелыми металлами. Не меньшую опасность для почвенного покрова представляют загрязнители, выпадаю​щие вблизи от источника загрязнения. Именно так проявляется загрязнение тяжелыми металлами и мышьяком, которые образу​ют техногенные геохимические аномалии, т. е. участки повышен​ных концентраций металлов в почвенном покрове и раститель​ности.

Металлургические предприятия ежегодно выбрасывают на поверхность педосферы сотни тысяч тонн меди, цинка, кобаль​та, десятки тысяч тонн свинца, ртути, никеля. Концентрация этих металлов в отходах металлообрабатывающих предприятий в тысячи и десятки тысяч раз больше, чем в природных почвах и грунтах. Техногенное рассеяние металлов происходит также и при других производственных процессах. По причине того, что сырье для изготовления фосфатных удобрений (фосфориты и апатитовая руда) содержит примеси меди, цинка, свинца и дру​гих металлов, эти элементы рассеиваются вокруг соответствую​щих заводов. Хлор-щелочное производство в США сопровожда​ется сильным рассеянием ртути. В почвенном покрове вокруг цементных заводов образуются участки повышенного содержа​ния свинца.

Мощным источником загрязнения почв и всей окружающей природной среды являются разнообразные установки для сжи​гания минерального топлива. В каменных углях и нефти при​сутствуют примеси тяжелых металлов. Так как сжигаются огромные массы топлива, этим путем происходит более интен​сивное загрязнение почвенного покрова, чем при металлурги​ческом производстве.

Количество тяжелых металлов, ежегодно вовлекаемых в про​цессы техногенеза, сопоставимо с их массами, участвующими в природных общепланетарных процессах миграций.

Техногенные аномалии вокруг производственных предпри​ятий и индустриальных центров имеют протяженность от не​скольких километров до 30—40 км в зависимости от мощности производства. Содержание металлов в почве, растительности, снеговом покрове довольно быстро уменьшается от источника загрязнения к периферии. Обнаружено, что это уменьшение происходит в степенной зависимости.

В пределах аномалии можно выделить две зоны. Первая, не​посредственно примыкающая к источнику загрязнения, харак​теризуется сильным разрушением почвенного покрова, уничто​жением растительности и животного мира. В этой зоне очень высокая концентрация металлов-загрязнителей. Во второй, бо​лее обширной зоне, почвы полностью сохранили свое строение, но микробиологическая деятельность в них угнетена. Распреде​ление металлов-загрязнителей не подчиняется закономерно​стям, свойственным определенным типам почв и рассмотрен​ным в главах 9—20. Четко выражено увеличение содержания металла снизу вверх по профилю почв и наиболее высокое его содержание в самой наружной части профиля.

Главный источник загрязнения свинцом - автомобильный транспорт, что связано с добавками алкилов свинца в бензин для подавления детонации. С выхлопными газами свинец в фор​ме дисперсных частиц оксидов, сульфатов, нитратов и других выбрасывается в воздух. Большая часть (80—90%) выбросов осе​дает вдоль автомагистралей на поверхности почв и раститель​ности. Так образуются придорожные геохимические аномалии свинца шириной в зависимости от интенсивности движения ав​тотранспорта от нескольких десятков метров до 300—400 м и вы​сотой до 6—8 м. Содержание свинца в почве и травянистой рас​тительности в непосредственной близости от шоссе в странах Западной Европы и США достигало десятков и сотен милиграмм на 1 кг. В странах Западной Европы и в США в конце 70-х годов были введены ограничения на использование алкилсвинцовых добавок и ситуация значительно изменилась.

Тяжелые металлы, поступая из почвы в растения и затем в организмы животных, обладают способностью постепенно на​капливаться. Человек — последнее звено в этой цепи, поэтому загрязнение почвы тяжелыми металлами должно строго контро​лироваться. Наиболее токсичны ртуть, кадмий, свинец, мышьяк. Отравление ими вызывает тяжелые последствия. Менее токсич​ны цинк и медь, однако загрязнение ими почв подавляет микро​биологическую деятельность и снижает биологическую продук​тивность. Особенно сильно сказывается совместное действие многих загрязнителей: серной кислоты, ртути, свинца и др.

Ограниченное распространение металлов-загрязнителей в био​сфере в значительной мере обязано почве. Большая часть легкопод​вижных водорастворимых соединений металлов, поступая в поч​ву, прочно связывается с органическим веществом и высокодис​персными глинистыми минералами. Закрепление металлов-за​грязнителей настолько прочное, что в почвах старых металлур​гических районов Скандинавских стран, где около 100 лет назад прекратилась выплавка руд, высокое содержание тяжелых метал​лов и мышьяка сохраняется до сих пор. Следовательно, почвен​ный покров, педосфера выполняют роль глобального геохи​мического экрана, задерживающего значительную часть элемен​тов-загрязнителей. Прочность закрепления убывает в ряду: Hg > Pb > Си > Zn > Cd.

Разумеется, защитная способность почв имеет свои преде​лы, поэтому охрана почв от загрязнения тяжелыми металлами является весьма актуальной задачей. Для сокращения поступле​ния выбросов металлов в атмосферу необходим постепенный переход производства на замкнутые технологические циклы.

Загрязнение почв тяжелыми металлами и токсичными элемен​тами. Современная индустриальная деятельность сопровождается выбрасыванием в биосферу побочных продуктов. В форме твердых отходов промышленности поступает ежегодно 20—30 млрд. т раз​личных веществ, из них 50% — органических (Л. Г. Бондарев 1976). С твердыми отходами на поверхность почв поступают за​грязнители окружающей среды. Среди них наиболее опасными считают ртуть, свинец, кадмий, мышьяк, селен и фтор. Загрязнение почв тяжелыми металлами имеет разные источники, но преимущественное загрязнение ими происходит при сжигании ископаемого топлива: угля, нефти, горючих сланцев. К настоящему времени добыто и использовано более 130 млрд. т угля и 40 млрд. т нефти. Следовательно, с золой поступили на поверхность почв миллионы тонн   металлов,   значительная   часть   которых   аккумулирована в верхних горизонтах. Антропогенная деятельность на порядок увеличила поступление свинца и кадмия. Главный источник загряз​нения почв свинцом — выхлопные газы автомобилей. Ежегодно с ними поступает более 250 тыс. т свинца. Тяжелые металлы посту​пают в почву также с удобрениями и пестицидами. Большинство соединений тяжелых металлов аккумулируются в подстилке и гу​мусовом горизонте. Распределение тяжелых металлов по поверх​ности от источника загрязнения зависит от характера и особен​ностей источника загрязнения, метеорологических особенностей региона, в частности от розы ветров, геохимических факторов и ландшафтной обстановки в целом. Ареал максимального загрязне​ния редко превышает 10—15 км в радиусе от источника, но не​большие концентрации при попадании в высокие слои атмосферы могут переноситься на значительные расстояния. Металлы вовле​каются в биологический круговорот, передаются по цепям питания и вызывают целый ряд заболеваний у животных и человека, при высоких концентрациях губительно влияют на растения, понижают биологическую активность почв.

Неравномерность техногенного распределения металлов усугуб​ляется неоднородностью геохимической обстановки в природных ландшафтах. В связи с этим для прогнозирования возможного за​грязнения продуктами техногенеза и предотвращения нежелатель​ных последствий необходимо принимать во внимание законы миг​рации химических элементов в различных природных ландшафтах и геохимических условиях.

Продукты техногенеза в зависимости от их природы и той ландшафтной обстановки, куда они попадают, могут терять ток​сичность, перерабатываться природными процессами либо сохра​няться и накапливаться, губительно влияя на живые организмы. В автономных ландшафтах развиваются процессы самоочищения от техногенных загрязнений, так как продукты загрязнения рас​сеиваются поверхностными и внутрипочвенными водами. В акку​мулятивных ландшафтах продукты техногенеза консервируются и накапливаются. Ртуть, свинец, кадмий хорошо сорбируются в верхних сантиметрах перегнойно-аккумулятивного горизонта раз​ных типов почв суглинистого состава. Миграция их по профилю и вынос за пределы почвенного профиля незначительны. Но в почвах легкого состава, кислых и обедненных гумусом, процессы мигра​ции этих элементов усиливаются.

Фтор также оказывает токсическое действие на микрофлору, беспозвоночных животных и растительность. Адсорбция фтора Происходит в почвах с хорошо развитым поглощающим комплек​сом. Растворимые соединения фтора легко перемещаются по поч​венному профилю и могут попадать в грунтовые воды. Цинк и медь менее токсичны, но более мобильны, чем свинец и кадмий. Повышение содержания органического вещества и утяжеление гра​нулометрического состава почв уменьшает миграционную способ​ность цинка и его соединений.

Совместное действие тяжелых металлов на живые организмы в почве оказывает более сильное ингибирующее действие, чем пп той же концентрации каждый элемент в отдельности.

В разных типах почв уровень токсичности тяжелых металле» может отличаться на порядок и выше. Установлено, что, например кадмий на неокультуренных подзолистых почвах оказывает угне​тающее действие при содержании 5 мг/кг, а на окультуренных - начиная с 50 мг/кг.

Загрязнение почв бензпиреном. С продуктами неполного сгорания угля и нефти в почву поступают полициклические ароматиче​ские углеводороды, среди которых особенно опасен бензпирен Он сильный канцероген. Почва — конечный резервуар аккумуля​ции бензпирена. Больше всего его накапливается в гумусовом го​ризонте. С почвенной пылью, грунтовыми водами, с продуктами питания бензпирен может попадать в организм животных и чело​века. Почвенные микроорганизмы обладают способностью расщеп​лять бензпирен на нетоксичные компоненты, но процесс поступле​ния превалирует над детоксикацией его. Эта проблема заслужива​ет глубокого изучения.

Техногенное подкисление почв. Техногенное поступление в ат​мосферу соединений хлора и соляной кислоты, оксидов азота и азотной кислоты, а также соединений серы приводит к выпадению кислотных дождей, адсорбции почвой газов и изменению реакции почв в кислую сторону.

Антропогенное поступление серы в почву и на поверхность рас​тительности происходит в форме диоксида серы и других газообраз​ных соединений и в виде кислотных дождей. Почва сорбирует диоксид серы. Скорость сорбции увеличивается с нарастанием влажности почв, повышением рН, увеличением содержания орга​нического вещества, емкости поглощения и удельной поверхности почв. Воздушно-сухие почвы сорбируют 1—5, а влажные 9— 67 мг SO2/r почвы (К.Смит, 1973). Почвы сорбируют также и восстановленные соединения серы: сероводород, метилмеркаптан, сероуглерод и др. Диоксид серы в атмосфере окисляется в триоксид серы. Оксиды серы и азота, выделяемые в процессе техногенеза, при растворении в жидкой фазе облаков и тумана превраща​ются в кислоты и выпадают с осадками. Выбросы серной кислоты часто сочетаются с выбросами тяжелых металлов, оксидов азота и растворов азотной кислоты, соединений хлора, органических ком​понентов и др. Эти сочетания или усиливают действие кислотных дождей (с азотной и соляной кислотами, с тяжелыми металлами)) или ослабляют его (со щелочно-земельными металлами). На фоновых территориях с осадками поступает 3—6 кг/га серы, в промышленных регионах — 25—30 кг/га. Соответственно содержание водорастворимой серы в дерново-подзолистых почвах фоновых территорий составляет 5—7 мг/100 г, вблизи промышлен​ных производств оно возрастает до 20 и более мг на 100 г почвы.

Диоксид и триоксид серы могут переноситься воздушными массами на десятки и сотни километров от источника выброса. На планете ежегодно в атмосферу поступает до 500 млн. т кислотных компонентов. Кислотные дожди усиливают кислотность почв и природных вод, вызывают выщелачивание питательных элементов, разрушают структуру почв, нарушают газовый режим, подавляют биоту почв и вызывают другие негативные последствия. Техногенное подкисление почв следует учитывать при планировании извест​кования почв, при расчетах доз удобрений и других мероприя​тий.

Техногенное подщелачивание почв. При поступлении щело​чных, щелочно-земельных и тяжелых металлов с выбросами ме​таллургических заводов, а также аммиака с выбросами комбинатов по производству удобрений происходит подщелачивание почв. Масштабы этих процессов значительно меньше, чем процессов подкисления, и негативные последствия также не столь значитель​ны. Но при этом аномально может возрастать содержание в поч​вах тех или иных компонентов, что может привести к нарушению необходимых пропорций в элементах питания. Повышенная ще​лочность почв неблагоприятна для многих сельскохозяйственных растений. К тому же в условиях щелочной реакции среды и про​мывного режима резко возрастает мобильность органического ве​щества, что приводит к обеднению почв гумусом.

6.2 Защита почв от загрязняющих ее продуктов техногенеза бази​руется прежде всего на совершенствовании технологии и принци​пов организации производства. Создание замкнутых технологиче​ских систем, организация производства без отходов приводит к резкому, почти полному сокращению поступления в почву продук​тов техногенеза.

Помимо предупредительных мер, важное значение имеют меры по ликвидации существующего загрязнения.

При атмосферном загрязнении почв тяжелыми металлами и другими токсичными компонентами, когда они концентрируются в больших количествах в самых верхних сантиметрах почвы, воз​можно удаление этого слоя и захоронение его.

В настоящее время получен ряд химических веществ, которые способны инактивировать тяжелые металлы в почве или понизить их токсическое действие. Это ионообменные смолы, образующие хелатные соединения с тяжелыми металлами. Ионообменные смо​лы вносят в почву в дозах, определяемых уровнем загрязнения. Негативной стороной веществ-инактиваторов является их ограни​ченная емкость.

Более доступен, но не всегда более эффективен способ закрепления     тяжелых     металлов    в    почве    путем    внесения извести     и     органических     удобрений,     которые     адсорбирую тяжелые металлы и токсины.

Внесение органических удобрений в высоких дозах, использование зеленых удобрений, муки из рисовой соломы и т. п. снижает поступление кадмия и фтора в растения, а также токсичность Тяжелых металлов. Регулирование состава и доз минеральных удобрений может уменьшить токсическое действие ряда элементов. Внесение повышенных доз фосфора понижало токсическое действие свинца, меди, цинка и кадмия.

Сочетание предохранительных мер и мер по ликвидации за​грязнения почв тяжелыми металлами позволит защитить почвы от загрязнения, а растения от токсического их действия.
Контрольные вопросы

1 Назовите основное условие охраны почв от загрязнения пестицидами. 
       2  Перечислите наиболее опасные тяжелые металлы?

       3 Назовите главный источник загрязнения почв тяжелыми металлами.

       4 Назовите главный источник загрязнения почв свинцом.
       5 С продуктами неполного сгора​ния угля и нефти в почву поступает какой особо опасный и сильный канцороген?

       6 Чем вызвано выпадения кислотных дождей и изменение реакции почв в кислую сторону?   
       7 Что происходит при поступлении в почву щело​чных, щелочно-земельных и тяжелых металлов с выбросами ме​таллургических заводов? 
Литература:3,с.478-481; 4,с.336-340;5,с.4-15.
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