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CHCTeMaTH3UPOBAHbl  MOYBCHHBIC  IPOIIECCHI, KOTOPBIE  COMPOBOXKIAIOT  (PU3HUYCCKYIO
Jerpajanuio. OT0 — CHHXKCHUE arperupyroleii crmocoOHOCTH IMOYB, MPHBOMAAIICEC K YMEHBIICHUIO
CoJiep)KaHus B MOYBE arPOHOMHYECKHU MOJIE3HBIX arperaTtoB, YXYALICHHE MX CTPOCHHS M CBOICTB,
TIIBIOMCTOCTh, MEPEYIUIOTHEHUE W KOHCOMUalus mnpH o0padoTke. OCHOBHOW JHArHOCTHYCCKUN
MpU3HAK (HU3UYECKOU Jerpafalliii — MOTepsl MOYBOM CIIOCOOHOCTH BOCCTAHABIIMBATH MPHCYIIHE i
MOJIAJIbHBIE XAPAKTEPUCTHKH CTPYKTYPHOTO COCTaBa M IUIOTHOCTH CJOXKEHHS B IMPHPOIHOM
COCTOSHUH. BBISBICHBI TEXHOJNOTHMHA W TEXHHYECKHE CPEICTBA, IPH IPHMEHEHWH KOTOPBIX ITI0YBA
MOJIBEpraeTcs MO0 MPOTHBOCTOUT (PH3HUYECKOM JeTpaTali.
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®I3UYHA JIETPAJIALIISA TPYHTIB, I ITATHOCTUKA, APEAJIV TTOITMPEHHS
1 3ACOBH ITIOTIEPE/DKEHH A

CrcTeMaTH30BaHO TPYHTOBI TPOLECH, L0 CYNPOBOIKYIOTH (ismdHy paerpagamiro. Lle —
3HIDKCHHS arperyBajibHOI 3aTHOCTI TPYHTIB, IO TNPH3BOAWUTH [0 3HWKEHHS BMICTY y TIPYHTI
arpOHOMIYHO KOPHCHHX Aarperaris, MOTIpIIEHHA IXHbOI OyZOBH 1 BIAaCTHBOCTEH, OPHIHCTICTB,
MepeyiTbHEeHHS 1 KOHCOMiamis 3a 00pooiTKy. OCHOBHA AiarHOCTUYHA O3HaKa (hi3MYHOI Aerpajgarii —
BTpata TIPYHTOM 3JaTHOCTi BiJIHOBJIIOBAaTH MNpPUTAMaHHI HOMY MOJAQJIbHI XapaKTePUCTUKU
CTPYKTYPHOrO CKJIaay i IIibHOCTI OyIOBH y NMPUPOAHOMY CTaHi. BusiBieHO TexHOOrIl i TexHiuHi
3aco0u, 3a 3aCTOCYBaHHS SIKUX I'PYHT MiIAaeThes abo MPOTUCTOITh (i3UuHIl Ierpaaarii.
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PHYSICAL DEGRADATION OF SOILS, ITS DIAGNOSTICS, AREAS OF DISTRIBUTION
AND WAYS OF PREVENTION

Soil processes which accompany with physical degradation are systematized. It is decrease in
aggregating of soil ability, leading reduction of the content in soil of agronomical useful units,
deterioration of their structure and properties, clodiness, overcompaction and consolidation at tillage.
The basic diagnostic attribute of physical degradation — loss by soil of ability to restore modal
characteristics of structure and bulk density inherent in a natural condition. Technologies and means
at which application the soil is exposed are revealed or resists to physical degradation.

Keywords: degradation, diagnostics, areas, ways of prevention.

B mpoekre rocyaapcTBEHHOro cTaHaapTra YKpauHbl (DU3MYECKYIO Jerpaialuio
npeaiaraeTcs OLEHWBATh IO COJACPIKAHHWIO arpOHOMHYECKH IIOJIE3HOM CTPYKTYypHI, €e
BOJIOYCTOHYMBOCTH M PAaBHOBECHOW IJIOTHOCTH CIOXKEHUs. B KkauecTBe JOMOIHUTENBHBIX
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ToKazaTeJed pPEeKOMEHIyeTCs HCIIONb30BaTh TI'PAaHYJIOMETPHUECKHH COCTaB, OCHOBHBIC
MOYBEHHO-THIPOJIOTHYECKUE KOHCTAHTBI, T[IIyOHMHY 3aJieraHuss TPYHTOBOW BOJBI U
Temrepatypy nousbl. CTeleHb Aerpajanuy OIpeAeiseTcs IO OTKJIOHEHHIO Jo0oro u3
MePEYUCICHHbBIX MMOKa3aTeliei OT HaYajIbHOTO MIIM ATAJIOHHOTO 3HaueHus. Hampumep, ecnu
OTKJIOHEHHE PAaBHOBECHOW IUIOTHOCTH He mpesbimaer 10 %, cumraercs, 4To Aerpananms
orcyrctByer. Kaxnapie crnepyromie 10 % ycuiaMBaiOT CTeleHb JerpajgalqH, a Koraa
otkioHenue npeBbicuT 40 %, nerpamanms cuntaercs karactpoduyeckoid. ITog stamonom
nojipa3yMeBaeTcs MOYBAa C [OKA3aTeNsiMM B Ha4ajbHBIH TMEPHOJl KCIOJIb30BaHUS, a
JIETPaAMPOBaHHON — TI0YBA, NPHOOpETIIas HOBBIC YXYALICHHBbIC IOKA3aTelIH I0Cie
HEKOTOPOTO MEePUOa UCTIONb30BaHUs. BaykHO 00paTuTh BHUMAaHKE, YTO HOBbIC MIOKA3aTeNn
JIOJDKHBI OBITh yCTOHUMBBIMH. VIHade roBopsi, MOYBY, KOTOpas CIIOCOOHa BOCCT@HOBHUTH
MpUpPOIHbIE (PU3MUECKHE TIOKA3aTEeNH, Hellb3sl Ha3BaTh JeTPaJUupOBaHHOM.

[Mpubnu3uTenbHO TaKOW ke moaxoJ| eule panee ObuT mpuHAT B Poccun (bepesuH,
2002). IMpaBaa, HaGOp MHANKATOPOB (PHU3UUECKOM Merpagaliii TYT ObIT HECKOJBKO IIHpE.
Kpome ymoMsHYTBIX, 34€Ch HCIIOJIB30BAJIM MEXarperaTHyl0o W BHYTpPHarperaTtHyio
MOPHUCTOCTh, KOADPUIUCHT GHIBTPALUK, YMEHBIICHHE MOIIMHOCTA MOYBBI M JIPyTHE.
Hekoropeie poccuiickue BegomcTBa (Hampumep, [ockomM3eM ¥ MHHIKOIOTHH)
PEKOMEHIYIOT TOJIb30BATHCSI CBOMMH METOIMKAME OLICHKH (PU3MUYECKOMH JIerpajaluy MO4B
(ob6posoabckuii, 2002), CyTh KOTOPBIX MPUMEPHO TaKas K€ — OLEHKA YXYIIECHHS TOYBBI
[0 OTHOIIEHUIO K HEKOTOPOMY UCXOJHOMY COCTOSIHHUIO.

ITo manabiM MexayHapoaHOTro TpoekTa «lmobaibHas OIEHKA Jerpajalliy IOYB»,
nognepxxkanHoro OOH m B kotopoMm ydactBoBamu okono 180 ydeHBIX co Bcero mmpa,
MpOIIEeCChl (PU3MYECKON JAerpajaiuy paclipoCTPaHCHbI Ha IUIOMIAAM Okoyio 1,7 mipa. ra
(To6porombekmii, 2002). K sToMy BuIy Ierpamalny OTHECEHBI BOJHAs M BETPOBAs 3pO3ws,
TO €CTb, IOTEPSI MOIHOCTH NPOGUIIS, a TAKKe MOTEPS CTPYKTYphI U nepeymiotHeHnue. [Tpu
OIpE/ICNICHU BUJIA M CTENCHH (PU3UUYECKOU AErpafialiid B 3TOM IMPOEKTE JOMHHHPOBAIM
OKCHIEPTHBIC 3aKIIOYCHUS, B 60.]'1])H.I€I71 MEpPE OCHOBAHHLIC HA BU3YaJIbHBIX W JIMIIb OTYACTU
IKCIICPUMEHTAJIbHBIX JIAaHHBIX. Pazymeercs, B TeX CIy4YasX, KOIJla WHTEHCHBHOCTb
pa3pyIICHUs TIOYBbI TOCTHIaa 3HAYUTEIILHBIX MACIITA00B, KaK 3TO MPOUCXOIMIO C dPO3UCH
moys B CIIIA B 20-30-e TopI MUHYBIIIETO CTOJICTHS, COMHCHHI B OTHOIICHUN (DPU3UIECKOMN
Jerpajaliid He BO3HUMKaIO0. TOYHO TarKe SIBCTBEHHBI IPOLIECCHl KOPKOOOPa30BaHMS,
TJIBIONCTOCTH W TIEPEYIUIOTHEHHs, KOTOphle OOHApYXHMBAIOTCSI, KOI/Ia MPOLECC HEraTHBHOM
TpaHc(hOpMaLMK TIOYBBI JOCTUTaeT 3HAYMTENIHHOTO Pa3BUTHs. Bmecre ¢ TeM, HCIOB3Ys
KaueCcTBEHHbIE, a 110 CYTH JIMIIbL SKCIIEPTHBIE OLEHKH M, HE MMes, KaK MPaBHjIo, TAJIOHA C
4eTKO (DUKCHPOBAHHBIMH HAa4albHBIMU [IOKA3aTENISIMU, IOCTATOYHO TPYAHO OIPEAEIUTh
HaJn4ve (U3NYEecKH AerpaanpoBaHHON NouBbl. Tem Oosnee, uTto HaOMoOxeHUH QU3NUECKHX
CBOICTB, KOTOpble MOXHO OBbUIO OBl OTHECTH K OTAIOHHBbIM, HE OBUIO HHU TIpH
KPYITHOMACIITa0HOM ITOYBEHHOM OOCIIEZIOBaHHMH, HM TIPH JIIOOOM JApyroM oOcienoBaHUH
nouB. PaKTHYECKH €ANHCTBEHHBIMH MCTOYHUKAMH WH()OPMAIMH sl CY)KICHHS O HAIUYUU
(husnyecKoil nerpasanun, SBISIOTCS Pe3yJIbTaThl CPABHUTEBHBIX HAOMIOICHNI Ha [EJINHE U
TAIlHe, a TAKXKE B JJIUTEIbHBIX CTAOHAPHBIX MOJIEBBIX OMbBITAX.

I[lo »Tolf mnpuumHE, OmMHMpasCh WMEHHO HA 3TH WCTOYHHKH HWH(GOpPMAIUH, HaM
MPE/CTABISIETCSl BAKHOM  CHCTEMaTH3alldsi IPOLECCOB B IMOYBE, OTHOCSIIUXCS K
(m3nueckoil merpananuy, YCTaHOBJEHHE €€ IpHYMH, Oojiee SICHOW JMAarHOCTHKH,
BO3MOJXKHBIX apeasioB paCpOCTPAHEHHUS 1 IOUCK MyTel ee Mpe0TBPALCHUs.

METObl U OB bEKTbI

B craree uCnonb30BaHBl PE3YNABTATHl IUTENBHBIX HCCIEAOBAaHUH YEPHO3EMOB
THUMHYHBIX, OOBIKHOBEHHBIX M FOXKHBIX B YCJIOBHSAX IENHHBI (3aekn) W mamHd. Ha
OCHOBAaHMM 3THX CPAaBHHUTEJIBHBIX HCCIEAOBAHUI C/ENAHBl BHIBOABI 00 W3MEHEHHWH
(u3nuecKkuX CBOWCTB, MHTEPIpETHpPyEeMble HaMH Kak Jerpajanus. B kauectse
MHIIMKATOPOB (DPU3MUECKON Aerpajaliyl MCIOJIb30BaHbI PE3yJbTaThl M3Y4EHHS Makpo- U
MHKPOMOP(OJIOTHYECKOTO0 CTPOCHMS IOYB M OTACJIBHBIX IIOYBEHHBIX Aarperaros,
CTPYKTYpHBIA cocTaB (arpOHOMHYECKH TMOJe3Has (pakuus, TIbIOBl ¥  IBUIB),
BOJIOYCTOMYMBOCT  arperatoB, auddepeHunansHas — MOPUCTOCTh  (COOTHOLICHHUE
Me)KarperaTHOl U BHYTPHArperaTHOM IOPUCTOCTH, COOTHOUIEHHE BEPTUKANBHBIX U
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TOPU30HTAIBHBIX OP — AHU30TPOIMHOCTH). J{Jst HAOJFOIeHNH 3a PABHOBECHOW TIOTHOCTHIO
Ha 3aloBEJHOM YYacTKe M TMallHe 4YepHO3eMa IOKHOro oOImas MpOJOIKUTELHOCTh
HaOmronenuit cocraBmia 30 JreT.

I'unoTternyeckue apeasbl pacpoOCTPaHEHUs! IerPaJupOBaHHbBIX IT0YB YCTaHOBJICHBI C
UCIONIb30BaHMeM 0a3bl  fgaHHbIX «CBoiicTBa TO0YB YKpauHb». ba3a oxBaThiBaeT
HaOmozeHust 3a (pU3MYEeCKUMU CBOWMCTBaMHU MoYB, Ha4yuHas ¢ 60-x rr. MHHYBIIEro
CTOJIETHSI, M TIOYTH BCE MaXOTHBbIE MOYBLI CTPAHBbI, OTMEYEHHbIC HAa MOYBEHHOU KapTe
macmraba 1:1500000. Xapakrepuctruka 06a3pl npuBencHa B padbore T. M. JIakTHOHOBOW U
ap. (Jlakrionosa, 2010). Kpome TOro, MCHoNb30BaHbl Pe3yabTaThl U3yYCHHsS (HH3UYCCKHX
CBOHCTB U MHUKPOMOP(HOMETPHH CTPYKTYpbl B JUIMTEIbHBIX CTAlIMOHAPHBIX OMbBITAX,
NPOBEJCHHBIX HA [MOYBAX OCHOBHBIX MPHUPOJHBIX 30H, OIMHMCAHHBIE B HAIIMX MPEKHUX
nyonukanusx (Mensenes, 1988, 2008). Mcmoabp30BaHbl TaKKe MaTEPHAbl HAIKUX KOJLUIET
u3 [lombiiK, KOTOPhIE JUIUTEIBHOE BPEMsI IIPOBOIMIIN UCCIIEA0BaHUS (DU3UUECKUX CBOMCTB
1 MHUKpOMOpGOJIOTHH T0YB B aHajgornunoM Hanpaeinenud (Bryk, 2004a, 2004b, 2012;
Slowinska-Jurkewicz, 2004).

PE3YJIbTATbI U OBCYXOEHUE

Maxpo- u muxpomopgonocuveckoe cmpoenue nous u azpezamos. Dduznueckas
Jerpajganys YeTKO JHArHOCTHPYETCs 10 JaHHBIM CPABHUTENBHBIX MCCIICIOBAaHUH MaKpoO- U
MUKPOCTPOCHUA IMOYB M OTACIbHBIX arpe€raroB MLCJIWHBI W IIallHU. AI'peFaTbI IIalrHu
TEpSIFOT TEHeTHYeCKH mpucymyr uM ¢opmy. Hampumep, 3epHucTas, M30MeTpHYecKas
(dopma arperaToB UYEpHO3EMOB Ha IEJIMHE CTaHOBUTCS HENPABWIBHOHM, YIJIOBATOH,
HECOBEPIICHHON Ha mamHe. Pe3ko cHmkaercs KodhUIMEHT 0pOpMICHHOCTH Yaiiierna-
Kyxapenko — ¢ 0,40-0,90 na wnenune go 0,10-0,30 na mamne. B nummgax ryOuaras
MHOTOIOPSIKOBasi HENpEphIBHAS CTPYKTYpa C PA3BETBICHHON CETHIO IMOP Tra3oBOro0 H
OMOJIOTMYECKOTO TPOUCXOXKAEHHS B arperarax IEIMHBl CMEHSASTCS Ha IallHe
NPEUMYILECTBEHHO MOPaMU-TPEIIMHAMY, SBHO MEHBIIC CTAHOBUTCS KOpHEH, 3aT0 OoJbLIe
HearpernpoBaHHBIX TOHKOAWCIICPHBIX YacTHIl B IOpax. DTO 3HAYMT, YTO Ha HAlIHE HOYT
AKTHUBHBIE TIPOIIECCHI AUCIICPTAllii MOYBEHHON MAcChl, 8 MPOLIECCHI arperalii TOPMO3SITCSL.
Ha n1enuHe, HampoTHB, MPOHUCXOIAT aKKyMYJIATHBHBIC IIPOLECCHI C  y4acTHEM
MONMBAJICHTHBIX KATHOHOB (OTCIOMAa JOMHHHUPOBAHHE OKPYINIBIX  KOATyJSIHOHHBIX
CTPYKTYp C TMOYTH 00s3aTeqbHON THAPO(GOOHOW IUICHKONW II0 MepH(ephr arperara).
MuHepanu3anusi OpraHuuecKoro BEIIECTBA B MAIIBIX ITOpax MPU 3TOM 3aMEIUIETCS U TeM
CaMBIM COXPAaHsETCs OT HOTEPH, Yero He IIPOMCXOUT Ha MallIHe.

[perMyIIeCTBEHHO TPEIIMHOBATOEC AHW30TPOIHOE MOPOBOE MPOCTPAHCTBO MAIIHH
Jdydile BOCHPMHUMAET BJary aTMOC(QEpHBIX OCaJKOB, HO B HeM (OPMHPYIOTCS
npedepeHIaIbHble IIOTOKH, NPUBOAALIME K OBICTPOMY TNPOHHMKHOBEHUIO BIard u
3arps3HUTENEH B TyOb mpoduist aub0 MOTepsM TpH (HH3HIECKOM (HETPOTYKTHBHOM)
ucnapennd. Takasi CTpyKTypa IOp HE CIOCOOCTBYET COXPAHCHHUIO BJIard, €¢ SKOHOMHOMY
HCIIOJIb30BAHUIO, AKTUBHOMY POCTY KOpHeH. KpoMe Toro, KpyImHOIOPHUCTOE MPOCTPAHCTBO
JICTKO YIJIOTHACTCA 1OJ I[eﬁCTBPIeM JaXe JICTKUX MAalllMHHO-TPAKTOPHBIX arperaTtos, O UYcM,
KaK yBUJUM Jajiee, CBUJCTEIILCTBYET BO3pACTaHHE PAaBHOBECHOW IUIOTHOCTH HA IalllHE B
CpaBHEHHH C UeMWHOW. [Ipy 3TOM OJHOBPEMEHHO BO3PacTacT CTPYKTYpHAs CBS3HOCTh
OT/ICNTBHBIX arperaTos.

Pe3ynbraThl MUKPOMOP(POMETPUICCKUX MCCIICIOBAHUI arperaToB U Mop IETHHHBIX U
CTapONaxOTHBIX IIOYB JEMOHCTPHPYIOTCS B Tabi. 1, M3 KOTOpOil clemyer, dTO
MUKPOCTPOCHUE OTUX O6’beKTOB MNPUHOUIIMAJIIBHO Pa3jindHO — W B OTHOIICHUH
HOPSIKOBOCTH arperaTtoB, U COOTHOLICHHS arperaToB BEICOKOTO W HU3KOI'O IOPSIIKOB, U B
COOTHOILLIEHUY BUJMMBIX IIOp B TOPHU30HTAJIbHOM M BEPTUKAJIBHOW OpPUEHTALMSX, U B
KOJIMYECTBE HEarperupoBaHHOrO MaTepuaia B opax.

M. Bryk (2004a), M. Bryk et al. (2004b) Takxe oTMeYaroT, YTO Ha IIEIHHE MOPOBOE
NPOCTPAHCTBO MU30TPOITHO, & €ro0 aHW30TPOMHOCTh 3HAUMTEIBHO YCHINBACTCS MPU ACHCTBUM
XOJIOBBIX YCTPOMCTB MAlllMH M MHTEHCHBHBIX JMBHEH. [IprdeM MOuYBBI, pa3BHBalOIIMecs Ha
Jeccax, HMMEIOIHE pPa3BETBICHHOE IIOPOBOE MPOCTPAHCTBO M CPAaBHUTENBHO OOJbLINE
pasMepsI op, YIUIOTHSOTCs: HamHOTO crtbHee (Slowinska-Jurkewicz, 2004).
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Taxkum o0Opa3zomM, ¢usHyeckas Ierpafganus ¢ MUKpOMOP(OMETPHYECKOH CTOPOHBI —
9TO NPOLIECC HETAaTUBHON TpaHC(OpPMAIMU CTPOSHMS arperaroB W IOp, CIEICTBHEM 4Yero
SIBIISIETCSl YMEHBILICHWE KadyecTBa arpOHOMHYECKHM IOJIE3HBIX arperatoB, YIUIOTHEHHE
no4Bbl. OTHOCHTENBHO OTHETBHBIX AarperaroB 3TOT IHPOLECC MOJTy4YHJ Ha3BaHUE
koucomumarnuu (Horn, 2000), xoropas MPUBOAUT K JIOKAJIbHOW a0MOTU3AIMU MOYBBI W
0CJIa0JICHNIO TIOCIIEAYIOMMX IPOLECCOB BOCCTAHOBICHHMS XapaKTEPHBIX Ul LEIMHHOW
MOYBBI IAPAMETPOB CTPYKTYpHI U croxenus (Mensenes, 2011).

Pasnosecnas nromnocmo crooicenus (ONpeeaeHHas B CPSANHE JI€Ta, HE MEHEe 4eM
Yepes JBa Mecsla Moclie mocyienHeil 00paboTKM) Ha HaliHe Oblia CYIIECTBEHHO BBILIE, YeM
Ha HenuHe. [IpudeM 1UIs BCeX MCCIENOBAHHBIX IIOATHIIOB YEPHO3EMOB pasHMIA OblIa
JIOCTOBEPHOH B IIaXOTHOM M TIOAIIAXOTHOM CJIOSIX. OJTO, CKOpee BCEro, SBIETCA
CIIECTBHEM pa3pyLICHUs CTPYKTYpPHl M H3MEHEeHUs ee (GopMbl. BaxkHO MOAYEpKHYTH, 4TO
paBHOBECHAs IUIOTHOCTh HPOSBIISICT TCHACHIMIO K BO3PACTAHUIO CO BpeMmeHeM (Talim. 2).
M5l yCTaHOBMIJIM 3TO, HUCIIONB3YS LEIMHHBIA YEPHO3EM IOKHBIH 3allOBEJHUKA «ACKaHUS-
HoBa» (XepcoHckas 00nacTb) W pPSAOM PACHONOKEHHBIH y4YacTOK TOH K€ MOYBHI,
pacriaxuBaemblii 6osee 100 ner. M3mepenus mioTHOCTH (B 6-TH KpaTHOW MOBTOPHOCTH),
MPOU3BEACHBl B CpeAuMHEe Jjera ¢ uHTepBasoM B 15 smer — B 1967, 1982 u 1997 rr.
Oxazaxock, 4To IIOTHOCTh HA IeWHe Ha NpoTskeHuu 30 JieT ocTaBaiack MOCTOSHHOM. B
BepxHeM cioe 0—20 cM, oboraiieHHOM KOpPHIMH, OHa Oblia 6yn3ka k 1,00 riem®, B cioe 20—
40 cm — B mpegpenax 1,15-1,22 rien®, B cioe 40-70 cM — npubmkanacs k 1,30 rleM’, B
coe 70-110 cM — me Bemme 1,34 r/em®. DTH 3HaueHMS MOXHO PacCMaTpUBATH Kak
Han0oJiee XapaKkTepHbIe JUIsl JAaHHOM MOYBBI, KOTOPas IpeObIBaeT B IPUPOIHOM COCTOSHUH,
0e3 BIMSHUS XOJ0BBIX YCTPOICTB MAallIMHHO-TPAKTOPHBIX arperaTroB, YOOPOYHOH TEXHUKH,
JOPYTUX arponpHeMOB.

Ha namse o riryouns 60-80 cM IIIOTHOCTH JOCTOBEPHO BBIIIIE, TIPUYEM PACXOXKICHHUS B
BepxHeM cnoe pocrurarot 0,3 rlev®. OTMETMM — 5TO  3HAYHTEIBHOE paznmdme, 4To
00yCIIOBIIMBAET CYIECTBEHHBIC PACXOXKIEHUS MEXIy UeTMHOM W mamHel. [lomuepkaem —
NAIIHS B PHIXJIOM COCTOSIHUHM, TO €CTh, OJIM3KOM K YIUIOTHEHHIO LIEJIMHBI, NpeObIBacT He Ooee
2-x MecsueB. Ha mporsbkeHMM ocTayibHOTO BpeMeHHM roza, He MmeHee 10 mecsnes, oHa
nmepeyiioTHeHa. Yke B 1967 T. oHa ObUla B TEpPEYIDIOTHCHHOM, SBHO OTJIMYHOM OT
HPHUPOAHOTO, COCTOSIHUM. SICHO, YTO 3TO aKKyMYJIATHBHOE YIUIOTHEHHE SIBIIICTCS CIICICTBHEM
NPO/IOJDKUTENIBHON  paclalllki ¥ NPUMEHEHHsS] JPYrMX TEXHOJOTHMYECKUX — OIepalHid.
B nocnenyromme 30 niet yIuioTHEHHE pacipoCcTpaHsuioch riryoxke mo npoduio — ¢ 60 10 80 cM.
BepxHsist 4acTh IpoQuIIst IPH 5TOM OCTaBaJIach B TOM YK€ COCTOSTHUH.

Tabruya 2

PaBHOBecHast IVIOTHOCTD CJI0KEHUsT YEPHO3EMA F0;KHOTO B YCJIOBHUSX LETHHbI
M NPOOKHTEIbHOM pacnamiu (r/cy’)

I'ny6uHa, 1967 r. 1982 r. 1997 r.
cM LeHHA HAIITHS LeIMHA HaIlHs LenrHa HaIIHs
0-10 1,01 1,27* 0,97 1,24* 1,00 1,20*
10-20 1,04 1,22* 1,02 1.25* 1,02 1,28*
20-30 1,18 1,26* 1,14 1,28* 1,11 1.24*
30-40 1,22 1,34* 1,21 1,37 1,17 1,34*
40-50 1,28 1,36* 1,27 1,35* 1,22 1,33*
50-60 1,28 1,34* 1,29 1,36* 1,23 1,36*
60-70 1,31 1,33 1,28 1,35* 1,36 1,34*
70-80 1,29 1,33 1,33 1,33 1,28 1,36*
80-90 1.33 1,32 1,33 1,32 1,30 1,33
90-100 1,33 1,32 1,34 1,32 1,32 131
100-110 1.32 1,32 1,34 1,31 1,32 1,33
*PasHuIa JOCTOBEpHA NPH ypoBHe BepoaTHocTH <0,95 (20,04 r/cm’)

VYcraHOBNIEHHAs BEIMYMHA DPAaBHOBECHOW IUIOTHOCTH CIIOXKEHMSI B TAXOTHOM CJIOE
OJITHOBPEMEHHO O3HAYacT HEKMH IOTEHLMAJI COIPOTUBIICHUS I10YBbl BHEIIHEH MEXAHUYECKON
Harpyske MOCJIeTHEro Neproja MEXaHU3aMH 3eMiIeenus. V3 momydeHHbIX MHOTOYHCIIEHHBIX
JIaHHBIX, OMYOIIMKOBAHHBIX, HAIPUMED, B Kuure «IlepeyrioTHeHHe MaxOTHBIX MoYB...» (1987),
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W3BECTHO, YTO aHATOTHYHAS MOYBa MOXeET yInIoTHAThCs 10 1,40 u gaxe 1,50 rlem®. Ecin e
paBHOBECHAs TUIOTHOCTH MCCIICIOBAHHOIO YEPHO3eMa FOKHOro cocraBmia 1,20-1,28 rleM®, TO
3TO 03HAYAET, YTO I0YBA PasymIOTHWIACK. [lostomy, 1.20-1,28 r/em® — 5T0 XapakTepucTHKa
€MKOCTH COIPOTHBJIEHUSI JAHHOM IOYBHI BHEIUHEH Harpyske. MlHaue roBops, HalliHs yXe He
MOXKET Pa3yIUIOTHUTHCS IO BEJIMYMHBI YIUIOTHEHHS B IIPUPOAHOM COCTOSIHHH, HO €Ile MOXET
pasymotHuthest ¢ 1,40-1,50 no 1, 20-1,28 rlem®. Jlerko MPOrHO3UPOBATh, YTO COXPAHCHHE
COBpEMEHHON NPENMYIIECTBEHHO ~ HEBBICOKOW  KYJBTYpHl  3€MJEHENHs, KOTopas
COIPOBOJKIIACTCSl YMEHBIIICHUEM COJICPXKaHUsl TyMyca B I0YBE, paspylICHHEM CTPYKTYp,
JCKaTblIMHALMCH, TPUBEACT K JAIbHCHIIEMY YBEIMYCHHIO DPABHOBECHOW IUIOTHOCTH H
COOTBETCTBEHHO YMEHBIIICHUIO €MKOCTH CONPOTHBIICHHS TOYBbI BHEIIHEH HArpy3Ke.

Konconuoayus. CymiectBeHHast 0COOCHHOCTh pacliaxMBaeMoi M 0COOEHHO OpoIIaeMon
MOYBBI 3aKITFOYAETCS B OTYETIMBOM MPOSBICHUH TUIACTHYECKON nedopMain, sBIsFoLeiics
NPUYUHOW MOBBILICHHOW KOHCONMIAIMM MOYBEHHONM Macchl. HamomHHM, 4TO mOA
KOHCOJIUJIALIMEH MOpa3yMeBaeTcsl YINIOTHEHNE MOYBBI, IPU KOTOPOM ITPOUCXOAUT HE TOJIBLKO
YMEHBIIICHAE TOPUCTOCTH (3Ta CTaAWsl HA3bIBACTCS COOCTBEHHO YIUIOTHEHHEM), HO H
BBIIaBJIMBAHME BJIarM M3 BHyTpHarperaTHbix mpomexytkos (Horn, 2000). Taxk, mioTHOCTH
OT/ENIBHBIX CTPYKTYPHBIX arperaTtoB 4YepHO3eMa IOKHOro pasMepoM 5-3 MM Ha IienuHe
coctapister 1,50, mamae — 1,60, a mpu opomennu — 1,68 rlem®. DakTHuecku pedb 371ech yxKe
UJIET O CIMTOOOPa30BaHHH, IIPU KOTOPOM JIOCTUTAETCsl OYEHb BBICOKAs IUIOTHOCTh YIIAKOBKU
MHKpPOATPEraToB 3a CUeT uX B3auMHOM opuenTanuu (Mensenes, 1982).

Cmpyxkmypuviii cocmas. [1py IUTMTENBHOM paciiallike CTPYKTYPHBIA COCTaB UCCIIEI0BAHHBIX
YEepHO3EMOB TIpETEpIicBacT 3HAYMTENbHBIE W3MeHeHus (Tabm. 3). J[oCTOBEpHOE CHIDKEHHE
COlepKaHHMsl B TAXOTHOM CIIO€ MO CPaBHEHUIO C TOM k€ IIyOMHOW LIEJIMHBI arperatoB
arpoHoMMYecKn mosnesHoro pasmepa (10-0,25 ™M) compoBOKIaeTcs  OMHOBPEMEHHBIM
yBEJMYEHHEM CojieprKanst TiIbI0 (>10 Mwm). PacribuieHust TOYBBI IPH 3TOM HE MPOUCXOJIHT.

KoaddunueHr CTpyKTYpHOCTH, PpACCYMTAHHBIA [0 OTHOLICHUIO COJCPIKAHHS
arperaroB pasmepom oT 10 no 0,25 MM K cymMMe NBUIEBATBIX M TIIBIOMCTBIX CTPYKTYD,
camxkaercs B 1,6—2,9 paza. OnrcanHble 0COOEHHOCTH CTPYKTYPHOTO COCTaBa YepHO3EMOB
Ha [eNMHe W Ha MallHe HADSAHO OTPAXAalTCs Ha TpeyroiabHuke (puc. 1), rae
CTPYKTYPHOCTh OLICHHUBAETCSI BCETO JIMIIb OJHOM TOYKOH BMECTO I'POMO3JKOW TaOIHUIIBL.
ToukK LENMHBI KOHUEHTPUPYIOTCS B MPAaBOM HIXKHEM YIJIy TPEYroJbHUKA, MOTOMY YTO
3[lecb MakCHMallbHOE COJIep)KaHHE IOJE3HOW CTPYKTYpPhl M MHUHHMAJIBHOE KOJIMYECTBO
ribl0. JleBee OT HUX pacrojararoTcsi TOYKH MAIIHMA BCJIEICTBUE 3aMETHOI'O CHUXKEHHS
COZIePIKAHMS LICHHOM CTPYKTYPBI M YBEIHMYCHHS COICPIKAHUS TIIBIO.

Boooycmouuusocms  acpecamos.  XapakTepHbIM  SIBIISIETCSI  PE3KOE  CHIDKCHHE
BOZIOYCTOMYMBOCTH arperaroB IallHH, IPUYEM Ha 5TOM (OHE NPAKTUYECKH HCYE3aI0T
BOJIOYCTOMUMBBIC arperarsl kpymaee 3 MM (Tabi. 3). MOXKHO yTBEpKIaTh, UTO 3TO SIBISAETCS
CJIEICTBUEM TIOTEPH OPraHWYECKOTrO BellecTBa. Benb B yepHO3eMe THITMYHOM COJEpIKaHUE
obrero rymyca B Bepxaem ciioe 0-10 cm camkaercst ¢ 7,76 1o 4,58, a B uepHO3EME F0/KHOM — C
4,39 no 3,22 % (Mensenes, 2008). OT4eTIMBO MOHMWKEHHAsI BOJOYCTOMYMBOCTH arperaron
TMAIIHK 10 JIAHHBIM JKeCTKOro Metoia CaBBUHOBA HECKOJIBKO MPEYBEIUYMBACTCS, TAK KaK MPH
NpUMEHEHNN 00Jj1ee MATKOTO CIIoco0a IMoroTOBKH 00pas3oB K MOKPOMY ITPOCEUBAHMIO, KOTTIa
MHHHMH3UPYETCS  PaspylIUTE]IbHOE JACHCTBHE 3allEMJICHHOTO BO3[yXa, pa3iudus B
BOJIOYCTOYMBOCTH MEXAY LEIMHOW M TAIIHEH CTAHOBSITCS MEHee KOHTpacTHbMHU. [IpnunHa
9TOr0 — pasjM4YHOE BHYTPEHHEE CTPOCHHE arperaroB HeiuHbl W namHu. CTpoeHue arperara
LCJIMHBI XapaKTCPpU3YETCA HAJIMYUEM IMOCTOSTHHBIX BOJOTOKOB, YKPCIIJICHHBIX CHJIbBHO pa3131/1T0171
KOPHEBOM CHCTEMOM U OpraHMIecKUM BeriiecTBOM. CTPYKTYPHBIC OT/CIBHOCTH MAIIIHA MEHBIIIE
MPOHU3aHbl KOPHSAMU M HMEIOT HECTAOWIBHOE IIOPOBOE IPOCTPAHCTBO. ITO pasiiMyue
CYILIECTBEHHO CKAa3bIBACTCS MPHU JKECTKUX YCIIOBHSX MMPOCCHUBAHUS, MO3BOJISS 3AIEMIICHHOMY
BO3/yXY MOKWJATh arperarsl LEIUHbI 10 CHOPMHUPOBABIIMMCSI BOJOTOKAM, HE paspyluas ux.
MeHee MpoYHbIC MOPbI HA MAIIHE OCTAIOTCS HEPA3PYLICHHBIMU TOJBKO IPU MEICHHOM
KalmWJIJIIPHOM HACBIIIEHUHN arperaTosB.

B oporaeMbix ycioBusix JMOO MOJ JEHCTBHEM YIUIOTHSIOIIETO ACHCTBHS XOJOBBIX
YCTPOMCTB MAIIMHHO-TPAKTOPHBIX ~arperatoB (opMupyroTcsi 0Oosee BOJOYCTOWYHBBIE
arperatbl, OJHAKO MPHU JUTUTEIHLHOM TMPEABAPUTEILHOM KAlUIUIIPHOM HACBIIICHUHN BJIArou
(mo I1. B. Bepuuuanny, 1959) ux BOmOyCTOHYMBOCTH OKa3anach JoxHo# (Mensenes, 2008).
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Puc. 1. CTpykTypHblii cocTaB (cyxoe npocenBaHue, cojepxanue B %0, pazmep oTaebHOCTEl

B MM) BEPXHETr0 CJI0s YePHO3eMHBIX MOYB: 1, 2 — COOTBETCTBEHHO 1IeJIMHA U MALIHA YepHo3eMa
THIOUYHOTO, 3, 4 — TO ke YepHO3eMa 00bIKHOBEHHOT0, 5, 6 — TO ke YepHO3eMa 0:KHOI'0

VAVAVAVAVAVAVAVAY

30 20 10

Meodic- u enympuaepecamuas nopucmocms noue u azpezamos. Ilpu pacmamike
LEIUHBl 3HAYMTELHO HU3MEHSETCS COOTHOIICHHE OCHOBHBIX KOMIIOHEHTOB CIIOKEHUS U
i depeHnranbHas MOPUCTOCT: BO3PACTaET MeEKarperaTtHasi IOPHCTOCTh, CHUKAETCS
BHyTpHarpeaTtHasl IOPUCTOCThb, CHIDKAIOTCS OOBEM TBEpAOH a3kl MaKpoarperatoB u
o01uit 06beM TBep0it (haswl mouBk (puc. 2).

uenuHa
43% 54%
A4 a

YepHozem
TUMAYHBIA

YepHosem
OﬁblKHOBEHHbHZ'r

Puc. 2. [lukJI0rpaMMBbl CJI0KEHHsI BEPXHEro cJI0sl HeJIMHHBIX M PACHaXHBAEeMbIX YePHO3€MOB!
a — TIOPUCTOCTh MUKPOArperaTos; 6 — MOPUCTOCTh MEXKarperaTHas;
B — IOPUCTOCTh BHyTpUarperatHas; a + 6 + B — o01asi mopucToCThb; T + 1 — TBep/as ¢a3a MoYBH;
r — TBeplas (asa arperatos; 1 — TBepaas (aza MUKpoarperaTos; a + 1 — 00beM MUKpOarperaTos;
B + I — 00bEM MaKpoarperaToB
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SIBCTBEHHO pa3NMUYMMBl NapameTpsbl Au((GepeHIHaTbHON MOPUCTOCTH LEIHUHBI |
MAalIHA [PY MX JEMOHCTpaIMu ¢ momomupio crocoba H. A. Kauunckoro (puc. 3). Ilpu
YBIQXXHCHUH, PAaBHOM HAaWMEHbBLICH BIarOeMKOCTH (2 MMEHHO MpU 3TOM YBIAXKHCHUH
[OCTPOCHBI JMarpaMMbI), MALIHS MMEET 3HAYUTEIBHO MEHBIIE [MOp a’palud d OoIblie
KanmwusipHeIX nop. Kasanoch Obl, XOpomIo, OJHAaKO HYXXHO HMMETh B BHJY, YTO TaKOW
YPOBEHb YBIQXHEHHS B IIOYBE BCTPEYACTCS OUCHb HEIPOAOJDKHTENIBHOE BPEMsi, TOJBKO
BECHOM Tocie cHerorasHusi MO0 Tmocne OOWIBHBIX Jokaed. HMuade roBops,
MPEUMYIIECTBO TAMHA B  TU(QQEepeHINATBHON MOPUCTOCTH  (PaKTHUYECKH  JIHIIb
MOTCHIIMATIbHOE, KOTOPOE€ MOJXKET OBITh pPEAIN30BaHO TNPH OYCHb DPALMOHAILHOW H
NPOJYMaHHOU arpoTeXHUKe, MUHUMU3UPYIOIEeH Gpr3ndeckoe HcrapeHne, 0o B YCIOBHIX
OpOIICHHUS.

Booonponuyaemocms u 600oydepacusarowast cnocobnocms. Cpasy nociie 00paboTKH
YEPHO3EM B MAaKCHMAaJbHO B3PBIXJICHHOM COCTOSIHUM — XapaKTEepU3yeTcsli BBICOKOM
BOJIOTIPOHMIIAEMOCTRIO (cperiHee 3a 6 u Habmiomenwmit 120-142 mwm/4); B cocTOsSTHUM
PAaBHOBECHO# INIOTHOCTH BOJIONPOHUIIAEMOCTh CHIXKaeTCst boree yeM B 2 pasa (50-62 mm/u).
Ha nenvHHBIX yyacTKax BOJONPOHHUIIAEMOCTh OTHOCHTEIBHO cTabmIbHa (6593 Mm/4).

BooyaepuBaryr0 crnoco0HOCTs (¢ MOMOIIBI0 MPUMEHEHHS MOCIeI0BATEIHHO
YCHIMBAOIIETOCS ~ OTPHULATEIBHOrO  JABICHHS) I[OYBCHHOW BIArd LEIMHHBIX U
pacraxuBaeMbIX YEPHO3EMOB HCCIIECAOBAIN B MHTEpBalle HauOosee TOCTYIIHOW BlIard — OT
4.9 no 78,4 xIla.

Y4uTHIBast, YTO METO]], KOTOPBIM MBI TI0JIb30BAJIHMCh, B MPOLIECCE OTCACHIBAHUS BIIaru
OPUBOIMI K HApPYLICHHIO ECTECTBEHHOTO CJIOXXCHWS IOYBBI, PAbOTHl INPOBOAWIM C
obpasnamu, MOATOTOBICHHBIME B aboparopuu. MccnenoBanu cpenauii obpasery (pactept
U [IPOCESTH Yepe3 CUTO C OTBEPCTHAMHU pa3MepoM 1 M), Makpoarperatsl — pasMepoM 3 MM
(oTcesiHbBI M3 MOYBHI) U TBLIEBATYO (hpakimio (cpeanuii obpaser] pacTepT U MPOCEsH uepes3
cuto ¢ orBepcTrsiMu pazmepom 0,25 mm). IomydeHHbIe pe3yibTaThl MPEICTaBICHBI pUC. 4
B BH/IC BIaXXHOCTHBIX KPHUBBIX (3aBUCHMOCTh COJICP)KAHMUS BIIArk OT JaBJICHHS) U HA puC. 5
B Bujie Au(depeHnnanbHON MOpUcTOCTH (C paciueroM quaMerpa nop o JXKiopery).

1 A 5 5 6 B
6016 6019 60[-2

5 6 5
50F , 50, 50
40 40 40}

4 3 g
303\ 304 301

BnaxHocTs (% 0T Macchl NO4YBkI)

20 20 20

10 10F 10F

0 1 1 1 0 1 1 1 0 1 1 1
1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4

HasneHne sogoynepxanns, pF
Puc. 4. Bogoyaep:kuBa0Inasi ClioCOOHOCTH arperaTHbIX Gpakiuii YepHO3eMOB THITHIHOTO (A),
00bikHOBeHHOTO0 (B) 1 10:kHOTO (B): 1 — mouBa menHbI; 2 — TO :Ke mauHs; 3 — ppaxuust
MAaKpoarperaToB HeJHHBI; 4 — TO ’Ke, HALHA; 5 — NBLIb HeJHHBI; 6 — TO Ke, MALIHS

B uepHO3emMe OOBIKHOBEHHOM Ha 3alieKH BIIQXHOCTHBIE KpPUBBIE I BCEX
HCCIIEJOBAaHHBIX 00pa3lOB pacIioararoTcsl BBIIIE COOTBETCTBYIOMINX KPUBBIX MAIIHUA. JTO
CBUJICTENECTBYET O 0ojee BBICOKOHW BOAOYACP)KHUBAIOMICH CHOCOOHOCTH Yy 3TOHM IOYBBI
3aJ]eXU B PacCMaTpUBAEMOM JAMana3oHe JaBieHuil. (1 depHO3eMa TUIMYHOIO 3Ta
3aKOHOMEPHOCTh COXPAHIETCsI TOJBKO JUIs 00pa3lia «BCS IOYBA», a B YEPHO3EME F0XKHOM,
Hao0O0pOT, BOJOY/EPXKMBAIOIIAsl CIHOCOOHOCTh paclaxMBaeMbIX BapHaHTOB BBIIIE, YEM
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UETUHHBIX. [loydeHHble (AKThI SBISIOTCS, BHUIUMO, CJIEACTBHEM TOTO, YTO B3STHIE C
MalrHd 00pasipl YepHO3EMa THIIMYHOTO W, OCOOCHHO, YepHO3EeMa KOKHOTO HaMMEHEe
MeXaHU4YeCKH yCToiuuBbl. [Ipu pacTupanuu 00pa3ioB MAlIHU Y 3TUX 0YB 00JIee 3aMETHO,
YeM Yy UENUHHBIX YEepPHO3eMOB, BO3PACTANO0 KOJMYECTBO MEJIKHX MHKPOArperaros,
BOJIOYICP)KUBAIOIIAst CIOCOOHOCTH KOTOPBIX BBIIIE, YUEM Yy MAKpOArperaTos.

100 A b B
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80 J
X 70 6 g 5
0 2 ! 4
Q40
© 4 4 3
O 30 3

201 [vametp BbIXOBHbIX
10! OTBEPCTHIA NOP, MK I |
3015 75 5 375 3015 75 § 375 3p 1§ 75 5 .3,.75.
09 027 045 063 09 027 045 0,63 09 027 045 0,63
Haenenne BogoynepxanHunsa, klla

Puc. 5. InddepennnaabHasi NOPUCTOCTh arperaTHLIX (PaKNnuii YepHO3eMOB THIIHYHOTO,
00BIKHOBEHHOI0 U 10:KHOr0. OG03HAYEeHHs CM. Ha pHC. 4.

Becbma xapaktepHbl pasnnyus B IuddepeHInanbHON NOPUCTOCTH UCCIIEA0BaHHBIX
obpasuoB. Jlns Bcex mouB okoio 90 % mnop NIpH IUIOTHOCTH CIIOKEHWs, OJM3KOH K
1,0 F/CM3, UMEIOT pa3Mepbl MeHee 60 MK, W3 HHX OKOJIO TOJOBHHBI — 3a TpeAeiamMH
ompenencuuii (MeHee 3 MK). JIJs MHKpOAarperatoB Takue € TPYIIBI HOP COCTABISAIOT
cooTBeTcTBeHHO OKoNo 95 m 60 %. MakpoarperaTsl pe3ko OTIMYAIOTCS MO CTPYKType
HIOPOBOT0 MPOCTPAHCTBA OT YKa3aHHBIX (pakiuii. 3HAUUTENIbHAS YacTh [OP B HUX UMEET
pa3mepsl 6omnee 60 Mk (oxono 50 %) u menee 3 Mk (okoi0 30 %) u mumb Meree 20 % mop
0Ka3aJI0OCh BO3MOXHBIM (D (epeHInpoBaTh B HHTEPBAJIC NaBJICHUH ITOYBEHHOW BJIard OT
49 no 78,4 klla (mpomexyrounbie pasmepbl mMexay 60 m 3 mk). Muaue rosops, y
MaKpOarperatoB MopoBOE MPOCTPAHCTBO OMMOAAIBHOrO crpoeHus (mpeobragaHue mop
JIBYX pa3MepoB), Y MUKPOArperaToB — MoJaibHoOro (mpeobnaianue 0JJHOrO pa3Mepa Iop).

JlnutenpHas pachamika OTHOCHTENIBHO Oojieeé YCTOMYMBOM K MEXaHHYECKHM
BO3JCHCTBUSM TMOYBBI (4epHO3eM OOBIKHOBEHHBIN) YBEIMYMBAaeT B Makpoarperarax
KOJIMYECTBO KPYIHBIX U YMEHBIIAET KOJIUYECTBO MENKHUX II0p, T.€. IPHUBOIHUT K YCHUJICHHUIO B
TAaKOW TII0YBE TIOTEHIMAIBHON CyXOCTH MakKpoarperaroB, a 3HAuuT, YXyALIaeT HuX
arpOHOMHMYECKYIO IIEHHOCTh. B yepHO3eMax THIMYHOM M I0’)KHOM BIHSHHE 00pabOTKH Ha
BOJIHO-BO3IYILIHBIM PEXHUM CKa3bIBaeTCs OoJiee OIaromnpusTHO.

Taxkum oOpa3oM, [uWTeNbHAs paclallka YEepPHO3EMHBIX MOYB H3MEHSeT WX
BOJIOYICPKUBAIOLIYIO CIIOCOOHOCTb B CpaBHEHMH C LeNMHOM. Pasmuums HambOonee
CYLICCTBCHHbI B HHTEpBalle HH3KUX JaBICHUH IOYBEHHOH Biarn. Ecnm pacnamika
COIPOBOXKIAETCSl HAKOIUICHWEM MEJIKHMX arperaroB, NOTEHIWabHAas BOJOYACPKHUBAOLIas
CITIOCOOHOCTP NAIHU B CPAaBHEHHH C LIETMHON PE3KO BO3PACTAET, OTHAKO YCTOHYUBOCTH 3TOTO
3araca }IOCTyHHOﬁ BJlalr'M B TIIOYBC HCBLICOKA, IIPpU YBCIWYCHUU JJaBJICHHUSA BJIark €€
conepyxaHue OblcTpo magaet. [lopoBoe MPOCTPAHCTBO IIMTENBHO 00padaThiBacMOM MallHH,
BUJIIMO, MOXET TOCTENIEHHO TPaHC(HOPMHUPOBATECS OT OWMOJAIBLHOIO K MOJAIbHOMY
CTPOCHHIO, XapaKTepu3yroLeMycsi peobnaganieM (IIpd PaBHOBECHOM ILTOTHOCTH) TOHKHX
Top.

Tunomemuueckue apeanvl pacnpocmparenus Qusudeckoll deepadayuu nous. Vicxons
W3 CpaBHEHUS CTPYKTYPHOTO COCTaBa, MJIOTHOCTH CJIOKEHHUS U HEKOTOPBIX JPYTUX CBOMCTB
Ha IeMHE M TallHe, CIeAyeT IPH3HATh, YTO BCE CTApPOIaXOTHBIC YEPHO3EMHBIC MOYBBI
CJICAYCT CUUTAThb ACTpaavpOBaAHHBIMU. IIJ'ISI 9TOTr0 JOCTAaTO4YHO €1Ie pa3 06paTI/ITI)CH K
Tabnm. 3, 4TOOBl yOEAWTHCS, CKOJb CYIIECTBEHHHI IOTEPH AarpOHOMHYECKH MOJIE3HOU
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CTPYKTYPHI ¥ €€ BOJOYCTOWYMBOCTH Ha MAIITHE 110 CPABHCHHIO C LIEIMHOW. DTO 3HAYUT, UTO
Takoil BBIBOZ OyZeT cIpaBe[IMB A BceX depHo3eMHBIX mouB Jlecocremun n Crenm
CTpaHBl, 10 KpaiiHel Mepe, M TeX W3 HHUX, KOTOPhIC HAXOMATCS B MAIlHE HE MEHEe
100 set, n60 MMEHHO TAaKOrO BO3pACTa MAIIHsA ObUIa OOBEKTOM HAIIETO HCCIICAOBAHMS.
BwMmecTe ¢ TeM, cOmocTaBUB yPOBHH OCTPYKTYPEHHOCTH Ha IMAllIHE C M3BECTHBIMU OIICHKAMU
(Kysnemosa, 1979), MOXKHO YTBEpKIOaTh, YTO CTPYKTypa CTapPOIAaXOTHOTO YEPHO3EMA
MPOJ0JDKACT OCTABATHCSI XOPOIICH U YIOBICTBOPUTEIBHOM. 13 3TOTO CclemyeT JBa BaXKHBIX
BeIBOJIA: 1) husmyecKas Aerpamalus, eCiiv y4ecTh, KpOME CTPYKTYPbI U IIIOTHOCTH, APYTHE
MCCIIEJOBAHHBIE TIOKA3ATENH, SIBISIETCS OOBEKTUBHO CYIIECTBYIOMMM (HaKTOM; 2) CTENEeHb
(uzmgeckoit gerpanauu, CKopee BCero, sSBisieTcs caaboit win cpeaneit. [locnennee MoxeT
OTHOCHTHCS K CIy4al0 HEBBICOKOH KYJBTYPHI 3€MJICIACIUS B TEYCHUE JOCTATOYHO
MPOJIODKUTENLHOIO BPEMEHH, KaK 9TO MBI OTMETHIIM B Haiel padore (Mensenes, 1988).

BaxHblll MarHOCTUYECKU NPU3HAK (U3MYECKON Jerpajaliii — HECIIOCOOHOCTH IT0YB
BOCCTAHOBHUTH IIPUCYIIME €A MOKAa3aTeNl CTPYKTYPHOTO COCTaBa W IUIOTHOCTH CIIOKEHHS B
NPUPOJHBIX ycioBusX. [IpaBma, Kak IIOKa3pIBAIOT HAIIM JAHHBIC, KOTAa OOBEKTOM
HCCIIeIOBaHusT OBUIO TIPOAOJDKUTEIFHOE CONEpPIKAHWE TMOYBBI B 3aJIEKHOM COCTOSIHHH,
TOoKa3aTeJin CTPYKTYPHOCTU W IUIOTHOCTH CJIOKCHHA BCC K€ MOIYT BOCCTAHABJIMBATHCA 10
HEITMHHOTO COCTOSTHHMS, XOTS U OYeHb MemIeHHo. [y aToro HyxHO He MeHee 15-25 ner, Tak
KaK TOJBKO 32 3TO BPEMsS MOTYT IOCTENEHHO C(OPMHPOBATHCS XapaKTEpHbIC Ui LIEIUHBI
TIPOLIECCHl TPaHC(OPMAITMM OPTaHWYECKOTO BEIIECTBa M TYMH(MHKAIMKA M Pa3yIUIOTHHUTHCS
KOHCOJIMTUPOBAHHBIC arperarbl. [0 3TOW MPUYMHE COBEPIICHHO OYEBUIHOEC COCTOSHHE
(hu3MYecKo# lerpasaiy, B KOTOPOM IIPEOBIBAIOT COBPEMEHHBIE CTAPOIIaXOTHBIE YEPHO3EMHBIC
TOYBbI, MOKHO CUHMTAaTb BPEMCHHBIM. B kauecTtBe J0Ka3aTejibCTBa TOr0, 4TO IIOTCHIIMAJIBHBIC
BO3MOYKHOCTH CTapOIIaXOTHOTO YEpPHO3EMa K pEaHMMAIMH CTPYKTYPHI COXPAHSIOTCS, CITyXKaT
pe3ynbTarthl pacuetoB (aktopa mucrepcHoctn H. A. KauuHckoro, KOTOpbie Ha IEIHMHE W
IallHe MPAaKTUYeCKH oxuHaKkoBbl (Mensezes, 1988).

CeFOHHﬂ '-IpeSBbI'-IafIHO AKTyaJIbHbIM SIBJIIACTCA BBISIBJICHUEC apeajioB
MPEIPaCcIONOKEHHOCTH TI0YB K (U3UYECKOW Herpajallid — I0Tepe arpOHOMHIYECKH
MOJIE3HOH CTPYKTYPBI, TMPOSIBICHUSAM TIBIOHCTOCTH, mepeymioTHenus (puc. 6, 7) — u
MIpUMEHEeHHEe MMEHHO 3]1ech Hanbouee 3(p(peKTUBHBIX MPOHUITaAKTUIECKHX Mep.

Tabruya 4
Pacnpenesienne NaxoTHLHIX MOYB MO0 CoAePKaHu0 MakpoarperaToB kpynHee 10,0 MM (IJIbIGHCTOCTD)
OueHka BO3MOXKHON Conepxanue ppakiuy, [Tnonane no4s
TJIBIOHCTOCTH % % MJIH. Ta
Ouenp HU3KaAs <10 59 1,8
Huskas 11-30 71,7 215
Cpenssist 31-50 11,0 3,3
Bricokas 51-70 1,1 0,3
BeccTpykTypHbIe IOUBbI - 9,6 2,9
Het ganHbIX - 0,8 0,2
Tabnuya 5
Inomaan noYB ¢ pa3INYHBIMA BO3MOKHBIMH YCJIOBHSIMU NEPEyIJIOTHEHUsI TIPU 00padoTke
OmnacHOCTh NepeyIOTHEHHS [Tnouraap namHu
MOYB % MJIH. T
OtcyTcTBYyeT 2,9 0,9
Cnabo BeIpaxxeHa 12.2 3,7
YMepeHHast 9,3 2,8
CuIibHO BBIpaXKeHa 57,3 17,2
UpesBbIuaiiHO BBICOKAs 15,5 4,7
Her panueix 2,7 0,8

Haubonee BaxXHO  BBISIBUTH  CPEM  CTAapOIaXOTHBIX IOYB  CpelHe- U
CHJIBHOJIETPAANPOBAHHBIE, TIOTOMY YTO KaK pa3 TaKHe MOYBI HE BBITOJHO HMCIIOIB30BAaTh B
namue (Caiiko, 2000; Hosakosckuii, 2000; Mensenes, 2007). Peruenue 3Toii 3amaun
CTaHEeT BO3MOKHBIM, €CITH HaONOMeHNUsT 32 (U3MYECKMMH CBOWCTBAMH BOMIYT B
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MporpaMMy MOHHUTOPHHTAa TIOYB WM XOTS OBl B TPOrpaMMy arpOXUMHYCCKON
nacrioprusanyn. HyxHo Bcero smmsb 1 pa3 B 5 1€t onpenenuTs CTPYKTYpHO-arperaTHBIN
COCTaB U IUIOTHOCTH CJIOKEHUS B paBHOBeCHOM coctosiinu (Mensenes, 2002).

:l <10 (oYeHE HH3KaA)
- 11-30 (HH3KAA)
- 31-50 (cpemmsas)
- >50 (BEICOKaA)
I:l GecCTPYKTYPHEIE TOYBEI
|:| HeT DaHHBIX,
BOIOOEMBI
Puc. 6. IIpeapacnosioikeHHOCTH NOYB 00Pa30BbIBATH IJILIOBI IPU OCHOBHOI ITYKHOI
oopadoTke, %0

l:' OMAacHOCTB OTCYTCTEYET
- onacHocTs cnabo BeIpakena
- ONAcHOCTL YMEPEHHan
- OMACHOCTE CHAIBHO BBIPAKEHa
l:l HET JaHHBIX,

BOAOEMbI

Puc. 7. IIporno3 nepeynyioTHeHHsi MOYB NPH 06padoTKe

Texnuueckue cpedcmea U MeXHONO2UU, COOEUCMEYIowWUe U HNPOMUBOCMOAUUE
Oezpadayuu. Kak SICHO M3 M3JI0)KEHHOTO, Hanboliee paJMKAIBHBIA METO]| IPEOJOJICHUS
(u3H4ecKoil Aerpagay — BBIBECTH YacTh 3eMeJb M3 HAlIHH IO0J 3ay)KeHHE M OCTaBUTh
ee B 3aJI©KHOM COCTOSIHWM Ha JOCTaTOYHO JuinTenbHbld cpok. He menee sddexrrBHa
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MHUHAMH3ALUSI  TEXHOJOTHI BO3JENBbIBAHHMS KyJIbTYyp, KOTOpas [OJDKHA BKJIFOYATh
00513aTeJIbHOE KCIIOJIb30BAHNE MApPUIPYTU3AIUKM JIBUKCHUS BCEX MAIIMHHO-TPAKTOPHBIX
CPE/ICTB MO MOJISIM, MCKITIOYAIOIICH JIMIIHUE ee HPOXOAbl MpH 00pabOTKe, MPOBEACHUU
yOOPOYHO-TPAHCIIOPTHBIX PA0OT, BHECEHUH OPraHUYECKUX M MHHEPAJIbHBIX YAOOpPCHHI.
MuHUMHU3AIHS TO0JKHA COOTIOATHCS B OTHOUICHHH YICTHHOTO JIaBJICHHUSI XOJA0BBIX CHCTEM
MallluH (Tquee, X HaBJICHWE HE MOOJDKHO IMPEBLIIATH HAOWOHAJILHOI'O CTaHJapTa —
4521:2006. B. T'. €stenko, 2007), a Takke paboOYMX MOYBOOOPAOATHIBAIOIINX OPTAHOB.
Ilocnennue NOJKHBI IPOEKTUPOBATLCSA C YYETOM CYMMAapHOM BEJIMYMHBI CONPOTUBIICHUS
C/BUTY, BHYTPCHHEMY TPEHHMIO M CLEIUICHHUIO arperaroB arpoOHOMHUYECKH MOJIE3HOTO
pasmepa. [Ipu aToM yron araku pabodero opraHa U Yucio paboOYuX MOBEPXHOCTEH Ha HEM
JIOJDKHO 10 BO3MOXKHOCTH CHHXKAThCS. IIpM 9TOM TrapaHTHpPYeTCs COXpaHEeHUe
CTPYKTYPHOTO COCTOSIHHSI U YCTPAHSIETCS BO3MOXKHOCTh Hambojiee rpy0oi nedopmaiiuu
MOYBBI 0 THUIY CMSATHS-Pa3[aBIMBaHMs, TOCIE KOTOPOH BOCCTAHOBICHHUE HCXOIHBIX
NPUCYIIMX JaHHOM TIOYBE I1apaMEeTPOB CTPYKTYphbl 3ameisiercss 00 CTaHOBUTCS
HeBo3MOXHBIM (Memenes, 2007). K coxaneHuo, BCIEICTBHE HEMOMYISPHOCTH (QU3UKO-
MEXaHHUYECCKUX I/ICCHe}lOBaHI/lﬁ IIO4YB Ha3BaHHBIC napaMeTphbl OCTalTCsA IO4YTHu
HEHM3BECTHBIMU JIJ1s1 OOJIBIIMHCTBA MAXOTHBIX MMOYB CTpaHbl. OHAKO, MPU3HABAS BAXKHOCThH
npeojonieHus (U3MUECKO Jerpajanuy, Mbl JIOJDKHBI IUIAHMPOBaTh TaKOro poja
n3MepeHus. bonee Toro, 0e3 3HAHUS ITHUX K€ MAPAMETPOB HEBO3MOXKHO PAIMOHAIBHOE
KOHCTPYHpPOBAHHE arpojlaHamadToB B IENsAX 3amuTel Ho4YB OT »po3uu. B CHIA mus
BHEJIpCHHS HauOoJiee COBEPIICHHOW CHCTEMBI MOJCITHUPOBAHUS DPO3HOHHBIX IPOIECCOB
WEPP (Water Erosion Predicting Project), B koTopoii OlLieHKa 3PO3MOHHOM ONACHOCTH
YCTaHABJIMBACTCS Ha OCHOBE M3YYCHUS CHJIOBBIX B3aUMOJCHCTBUI B CHCTEME «BHEITHEE
BO3/IeiiCTBUE — CBS3HOCTH MIOUYBEHHOTO arperara», IMpHIILIOCh CO3/aTh HECKOJIBKO JIECATKOB
(hm3uKo-MexaHn4YecKux Jabopatopuii. Tonbko mocie 3Toro ObLIa MONMy4eHa KOpPpPEKTHAs
OLIEHKA DPO3MOHHOW OMACHOCTH M B COOTBETCTBUHM C HEH BBIACICHBl MHBECTUIIMH [UIS
BHEAPCHHUS TPOTHBOAPO3UOHHBIX MEPOTIPUSATHIA.

Haxowner, fuist coxpaHeHus: GHU3MYECKUX CBOWCTB IOYB BCE BBl 00pPA00TOK JOJKHBI
OCYIIECTBIIATHCS MPH (HU3NYECKOM CHEIOCTH MOYB. J(Mama30H BIAYKHOCTH, MPH KOTOPOM
MoYyBa MPeObIBACT B MSTKOIUIACTUYHOM COCTOSIHHM, JOCTATOYHO IIUPOK, W BpEeMs, IMpU
KOTOPOM II0YBA MOXKET COXPAHITh TAKOE COCTOSIHHE, MO3BOJISIET MPOU3BECTH BCE BUJBI
00paboTOK B ONAarompusaTHOM HHTEpBaje KPOLICHHSA. DTO CIIOCOOCTBYET KaueCTBEHHOI
pasJesike OoYBbI Oe3 ee paspylieHns] 1 MUHUMU3UpYeT 3aTtpathl (Mensenes, 2007).

He MeHee Ba)XKHO HMCKIIIOYHTH MHOTOOMNEPALMOHHbIE TEXHOJOTMH, OCHOBaHHbIC Ha
NIPUMEHEHHH pa3/ielIbHBIX orepanuii 00padoTKH, M0CeBa, BHECEHHS XUMHYECKUX CPE/ICTB.
[MpeamnouteHre HYXHO OTAaTh KOMOMHHPOBAHHBIM MAIMHAM C JIOMYCTHMBIM YJICTbHBIM
JTABJICHUEM Ha MOYBY, U KOMOMHHPOBAHHOW CHUCTeME 00pabOTKH, MperycMaTpUBAIOIIeH
MaKCHMAJIbHO BO3MOXKHOE BKIJIFOYEHHE MUHHUMAIBHBIX M0 YHCIY W TIyOHMHE Cr1oco00B
00pabotku. Oco0Oro BHUMAHHS 3aCAyXXHBAaIOT TOYHBIE U HYJIEBBIC TEXHOJIOTHH,
MOYBO3AIINTHAS CTOPOHA KOTOPBIX coBepieHHo ouesnana (Mensenes, 2007, 2009, 2010).
HyxHO Tarkke NpPUBECTH CTPYKTYPY CEBOOOOPOTOB B COOTBETCTBHE C 30HAIBHBIMU
PEKOMEH/IALUSIMU, UCIIOJIb30BaTh BCE HMEIOIIMECS CHOCOOBI IMOMOJHEHHS MOYBbI
OpPraHNn4Y€CKUM BCIIECCTBOM.

B 3akimoueHue cienaeM HECKOJIbKO BKHBIX 3aMEYaHH, KACAIOIIMXCS MPEOI0JICHUS
JAcrpajally MaxXOTHBIX MTOYB CTPAHbI.

[MouBenHsIit MOKpoB YkpauHb! Ha 60 % COCTONT U3 YEPHO3EMOB — YHHUKAJIHHBIX Tell
IIPUPOBI II0 CBOEMY CTPOEHHIO, CBOMCTBAM M MOTEHIHMATBHOMY IIOAOPOAHIO. DTH IOYBbI
oTIMYaeT cBepxrryOokuii (6omee 1 M) TyMyCHpOBaHHBIM CIIOH, TPEKPACHO BBIPAKCHHAS
CTPYKTypa, TOYTH HJeajbHas IUIOTHOCTb CJOKEHHs, XOpOIIMHA M yMEpPEHHBIM 3amnac
MUTATEIbHBIX 37eMeHTOB. OJMHAKO Takue OOpa3lOBble OOBEKTHI COXPAHHIKHCH JIUIIb B
HEJMHHBIX ycnoBusax. OKa3anock, YTO Jydiias B MHpe mo4sa («iaph mous» mo B. B.
JlokyuaeBy) OYEHb ys3BUMAa K AaHTPOMOTEHHOMY BMEIMIATENILCTBY M O] BIHSHUEM
0COOCHHO WMHTEHCHBHOIO BMEIIATENbCTBA CIIOCOOHA IPEBPATHTHCS B  BBITAXaHHYIO
JETpalUpOBaHHY0 TOuYBy. Ha Takoil moYBe TPYOHO peaqu3oBaTh IOTCHITHAI
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IpoayKTUBHOCTH (a 910 Gosee 60 MIIH TOHH 3epHA) M IIOYTH HEBO3MOXHO IMOAAEPIKUBATH
KOM(OPTHBIE 3KOJIOTHYECKHE YCIOBUSI.

[TouBBI YKpauHBI JOCTATOYHO XOPOIIO M3YUYECHBI, OHAKO 3TO HE CTAJIO MPEISTCTBHEM
JUIsSl FHTEHCHBHOTO Pa3BUTHS MPOLECCOB Jierpagauuu. OKoJIO TPETH MallHU SPOJUPOBAHO,
HOTEPSHO OKOJIO YETBEPTH OPTaHUYECKOrO BEIECTBA, MOYTH BCS MAIIHA B MOANAXOTHOM
Cllo€  TEepeyIVIOTHEHa, 3aMETHO CHIDKAIOTCA  3alachl  NUTATENbHBIX  BEILIECTB,
MHOT'OYHCIICHHBIE TIPOOIEMBI OOHAPYKUBAIOTCS Ha MEITMOPUPOBAHHBIX 3EMIISIX.

I'maBHble NpUYMHBI HEONIArOMONYYMsS — HENOOLEHKA pealbHOW YIpo3bl, KOTOPYIO
(bopMupyeT aerpagauys NoYB Il HACTOSILIETO U OCOOCHHO OyIyIIMX MOKOJICHHH, OTCYTCTBUE
JICHCTBEHHBIX MEXaHM3MOB BBINIOJIHEHUSI 3aKOHOB 00 OXpaHe T0YB, HEcOAIaHCHPOBAHHOE M
Hay4YHO HEOOOCHOBAHHOE 3eMIICTIONF30BAHKE. [IPHUXOIUTCS KOHCTAaTHPOBATh, YTO Jerpajalys
ABIIETCA OYeHb CJIOXKHOM mpoOnemoil. HykHa mepeopueHTanus BceX CIOEB OOIIECTBa Ha
pelIeHHe 3TOi POOIIEMBI, IIMPOKask MPOCBETUTENBCKAs ACSATEINBHOCTh U AKTHBHAS NIPONaraHia
3HAHWH, TAPMOHM3ALMS MEXKIy HAYKOH, BIACTHIO M IPaXKIaHCKUM OOLIECTBOM, IOCTEIEHHOE
(hopMHUpOBaHIE HOBOTO OTHOLICHUS K ITOYBE.

Jerpajanus moyB XapakTepHa JUisi CTpaH C BBICOKOMHTEHCHUBHBIM 3eMIIEICIHEM.
Hderpaganus nposBisieTcss B AeryMH(HUKALMU, OOCCCTPYKTYPUBAHHH, MEPEYINIOTHCHUH,
9pO3uH, IMOAKHUCICHUH, BTOPHYHOM OCOJIOHLICBAHWH, 3aCOJEHHH, W OPYIMX HETaTHUBHBIX
nporeccax, KOTOpbIe 3HAYUTENbHO YXYALIAIOT arpOHOMHYECKHE CBOMCTBa IIOYB, WX
NPOAYKTUBHOCTH M, KpPOME TOrO, NPHBONAT K OKOJOTHMYECKH HEeOIaronpUsTHBIM
CIIENCTBUSIM (3aTrpsA3HEHHE BOJOXPAHUIIHLI, PEK, CEIbCKOXO03HCTBEHHOM MPOLYKIIUH).

I'maBHas mpuurHa 060CTpeHus npobiaemMbl B YKpanHe — nprocTaHoBka (dakruueckn
¢ 1991 r.) neiicTBUsI rOCYHApCTBEHHOH M OOJACTHBIX HPOrpaMM OXpaHbl 3emelnb. [lo
OCHOBHBIM IapaMeTpaM IporpaMM K KoHIy 80-x IT. ObUIM JOCTHTHYTHI BECOMBIC
pe3ynbratel. OHAKO B MOCIEAYIONINE IO/l 00bEeMBI paboT 10 MOBHIMICHUIO TIOAOPOIHS
IOYB  YMEHBUIWJIMCH O  MHHUMaIbHBIX  BenumyuH. He  ocymiecTBIsoTCA
arpoJIECOMENIMOPAaTUBHBIE MEphl, 3HAYUTEIBHO YMEHBIIWINCH OOBEMBI MPUMEHEHHS
MHUHEPAIBHBIX ¥ OPTaHMYECKUX yI0OpeHNH, HeMao 3eMelb He 00pabaTbIBaeTcs, 3aCOPEHO
n BooOme 3abpomreHo. Kak cnexcTBue, ycwiuiack 3po3us, CHH3WIOCH COJEp)KaHHE
[UTATEeNbHBIX BELIECTB, MOYBHI CTAIIM KUCIIEE, YXYALIMINCH GU3MYECKIe CBOWCTBA.

K coxanenuro, npobiemMe MOHHTOPHHIA COCTOSHMSI IOYB B YKpawHE HE YyJeiseTcs
HY)KHOTO BHHMaHHS. OTO OTHOCHTCS K Hay4yHOH cdepe, Ile H3-3a HEAOCTATOYHOTO
(uHaHCUpOBaHMS HE BEIYTCS IIOJHOLEHHBIE WCCIICIOBAHMS PACIPOCTPAHEHUs, NPUYUH
BO3ZHHUKHOBEHHMS U ITyTeH YCTpaHEHWs JAerpajaliii. DTO K€ OTHOCHTCS K 3aKOHOJATEIBHOH U
UCIIOJITHUTENIBHOM BNACTH, TJE€ He pa3paboTaHbl JIEHCTBEHHBIE MEXaHW3MBl HCIIOJIHEHHS
MOYBO3AIMTHBIX 3aKOHOB. Boobmie B o0liecTBe HET aTMOC(epbl MaKCUMAIBHOTO COACHCTBUS
COXPaHEHHIO TTIOYBEHHOTO MOKPOBa KaK HE3aMEHMMOTO HalMOHAJIBHOro JoctosHus. Cpencrsa
MAaccoBOI HH(POPMALIMH U IIPOCBETUTENBCKIE YUPSIKICHHUs Oe3pa3iIMIHbI K 3TOH Ipodieme.

YkpauHa wuMeeT aMOMLUHM CTaTh BeAyLeH arpapHoldl cTpaHOH ¢ OOJbIIMM
9KCIMOPTHBIM MOTESHIMAIIOM CeJIbCKOXO3IHCTBEHHOM MpoayKmu. W i 3Toro ectb HeMaio
ONaronpUsATHBIX MPEANOCHUIOK, HO Mepel 3TUM HYXKHO PEIIUTH PsiJi MPo0sIeM.

UpesmepHOE pacHIMpeHHE TMAIIHW, B TOM 4YHCIE Ha MaJONPOIYKTHBHBIX,
JIeTPaIMPOBaHHbIX M MOWMEHHBIX ITI0YBaX, JOINYIIEHHOE B INPOLLIBIE T'OJbI, MPHUBEIO K
HApYIICHUIO 3KOJIOTMYECKH COANAaHCHPOBAHHOTO COOTHOIICHHUS CEIbCKOXO3SHCTBEHHBIX
yroauil, JIecOB U BOJOXPAHWIMIL ¥ OOYCIOBHJIO HEONarompusTHbIE CIEICTBHA
TEXHOTCHHOI Harpy3KkH Ha sKocdepy.

Okosoru3anys 00pa3oBaHUs B TOYBOBEAEHWHM MO3BOJIMT I10-HOBOMY B3IVIIHYTH Ha
BOIIPOCHI Jerpajaliii No4B. Benp nerpaganus ecth CIIENCTBUE, IPEKIE BCEro M30BITOYHOM
arpoHoMu3aimy (OCBOCHHOCTH) 3€MENIBHBIX PECYpCoB. B MPUPOMHBIX YCIOBHSAX IMOYBA, Kak
NPAaBHJIO, HAXOAUTCS B PAaBHOBECHOM COCTOSHWH, OHA YCTOWYMBA B TEYECHHE IOCTATOYHO
JUIUTEJIBHOTO BpPEMEHH, MO KpalHeW Mepe, JI0 TOro, IOKa HE MEHSIOTCS (aKTopbI
MOYBOOOpa3oBaHMs. B TNpHpOAHBIX YCIOBMSX TOYBAa Kak TeJIO MPHPOABl  obnajgaer
3HAYUTEIBHBIM ~ NOTCHIMAIOM  YCTOMYMBOCTH,  CIOCOOHOCTBIO K  CaMOPEryJILUH,
NOJUICP)KAaHMIO  OCHOBHBIX ~ CBOMX  IIapaMeTpoB M CBOMCTB BO  BpeMeHH. Ilpu
CENBCKOXO3SHCTBEHHOM HCIOJIB30BAHUM II0YBA IIOIIANAEeT B HEPABHOBECHOE COCTOSHHE, HOO
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OaraHc OMO(MITPHBIX 3IEMEHTOB OOBIYHO Ae(HIUTEH, TIOYBA TTOJBEPIKECHA dPO3HH, 3arps3He-
HUIO M JpyruM JerpamaimsM  (00ecCTpyKTYPHUBAHUIO, MEPEYIUIOTHEHHIO © fp.). Ilpu
JIOCTaTOYHO JUTUTETIFHOM HEPAaBHOBECHOM COCTOSTHUM W3MEHEHWsI MPHOOPETatoT HeOOpaTUMBII
XapakTtep, M 1o4YBa TPaHCPOPMHUPYETCS B aHTPOIIOTEHHO MPEOOpPa30BaHHOE JIErpaiPOBAHHOE
teno. [Ipu 3ToM NMpoayKTHBHAS U 3KOIOrHYecKast (PyHKIMK HapyIIaloTcs. DTO OOIINe 3aKOHbI
OBOJIIOIMH OCBOCHHBIX ITOYB HE3aBUCHUMO OT 30HBI U COLIUAJIBHOI'O yC’I‘pOﬁCTBa CTpaHbI.

Jerpananys — mo4ytn HEN30EKHBIH CIYTHUK YEIOBEYECTBA HA NMPOTSHKEHHH MHOTHX
BCKOB €I'0 pa3BUTUA. Paznuuus B aToM Impouecce, KOHEYHO, €CTh U 3aBUCAT OHH, I'TaBHBIM
o0pazoM, OT YpOBHS pa3BUTUS OONIECTBA, ITOHUMAHUS MM 3aKOHOMEPHOCTEH
(hopMHUpOBaHMS TOYB, 3KOHOMHYECKOTO COCTOsHUA. Jlerpajanuio 1MO4YB  HYXKHO
paccmarpuBaTh ~ Kak  pe3yiabTaT  HEONAarompHsTHOTO  COCTOSHHS  OOINECTBa,
HETapMOHU30BaHHBIX cBs3eH MCXKIY Pa3HbIMU €TO CIO0AMU, KaK pe3yJibTaT HEAOCTATOUYHBIX
3HaHWH ¥ HEYyMEHHS OPTaHW30BaTh COOTBETCTBYIONIYIO paboTy.

Ykpauna umeer BbIOOp: uatH no mytu JlatuHckod Amepuku win Adpuku, rae
IUTOJIOPOAANE TIOYB HHM3KO M IIPAKTHUECKH OTCYTCTBYIOT KaKHe-THOO MPOTrpaMMbl IO €ro
NOBBILIEHUO, MO0 1o mytn 3amajgHoii EBporer m CeBepHoil AMepuKH, rie HUMeeTcs
BBICOKAsl KyJbTypa YIPABJICHHS 3€MEIbHBIMH PECypcamMH, NMPHHUMAIOTCA HEO0O0XOIUMBIE
Mepsl, ymnpexkparomue aerpagamuio. Oteer, mosaraeM, odeBuaeH. HyxkHbl numb
MOCTE0BATENbHbIE, COTJIACOBAaHHbIE, CUCTEMATUYECKUE NEHCTBUS BJIACTH U BCEX CJIOEB
obectBa. Yto Hy)HO crenath? [1aBHOE 31ech clienyroliee Ha OrKanIlue rojibl:

— IOHU3UTH PACNAXaHHOCTh U NPUOCTAHOBUTH JIETPaalltIo;

— TOOHUTHCSI XOTS OBbI IPOCTOTO BOCIIPOM3BO/CTBA MJIOAOPOHS II0YB;

— MHHUMHU3UPOBATh (HOPMHUPOBATh) MEXaHUUECKUE i XUMHUYECKHE BO3ICHCTBUSI.

OTH Mephl, HECOMHEHHO, IOBBICAT 3KOJOIMYECKYI0 YCTOWYHMBOCTH ITIOYBEHHOIO
MOKpPOBA, MOBBICAT €ro MNPOAYKTUBHOCTb. OHU COCTaBSAT OCHOBY HOBOM CHCTEMBI
YIPaBJIECHUS 3€MEIbHBIMU PECYPCAMHU.

Peanuzanus mo0ObIX 00BEKTUBHBIX MEXaHU3MOB KOHTPOJISI COCTOSIHUS TI0YB JIOJDKHA
HAWTH MOAJEPKKY B obmiecTBe. [l 3TOro Hy)KHO MOBBICUTH PEUTHHT MPOOIEMBI 3aLIUTHI
W BOCIPOM3BOJCTBAa TIO4YB B obOmecrtBe. Heobxoaumo, YTOOBI  rocyaapcTBO
UMIIJIEMEHTUPOBAIO CTPATETHI0 COANIaHCHPOBAHHOTO 3E€MJICIIONIB30BAHUS, JOBEJIO €€ 10
KaXIoH  oOnacTd,  pailiOHA,  CENbXO3NPEINpPHATHs,  OTBHICKaJO  CpeiacTBa  JUIs
(uHaHCHpOBaHKs (32 CYET 3EMENBHOrO HAJOTa M 33 CYET CPEICTB 3EMIICIIONB30BATENCH).
Takass crtparerus JODKHA cTaTh 0a30il Ui OTpaOOTKM M BHEIAPEHHS MEpPONPHUATHH
COXpaHEHMsI YHUKAJIBHOTO IIOYBEHHOI'O IIOKPOBA, KOTOpbIM uMmeeT YkpauHa. [leiicTBus
roCyJapCTBEHHBIX OpPraHoOB BJIACTU CBEPXY BHHU3 HYXHO IOJYUHUTL BBIIIOJHCHHUIO
CTpaTerud. OTOMY XK€ JOJDKHA COIEWCTBOBATH MEATENBHOCTh HMOJUTHYECKOM DIIUTHI
o0111ecTBa, BBICIIETO, CPETHETO U HUKHETO 3BEHBEB PYKOBOJICTBA.

B ycnoBusax 9acTHOW COOCTBEHHOCTH Ha 3E€MIIIO 3HAYUTENBHO BO3PACTAET POJIb
OO0IIIECTBEHHOM TOANEPIKKH, KOTOpas OOecHeYuBaeTcs 3a CUeT YYacTHsl OpraHU3aluii,
COI030B, CpeiacTB MaccoBoii wH(opmamuu. OOIIeCTBEHHbIE OpraHu3anuu (Hay4HbIC
o011ecTBa, CO3bl TOBAPOIPOU3BOIUTENEH, pasHble (DOHIBI IKOJIOTUYECKOT0, IIPAaBOBOTO U
IOPYTHX HANpaBICHUH) Kak arpubyT TPakAAHCKOTO [EMOKPATHYECKOro oOfIecTBa
MPpaKTUYECKNU HE BJIMAKOT Ha PEIICHUE BOIIPOCOB pPALMOHAJIBLHOI'O HCIOJbB30BaAHUA U
COXPaHEHHs MOYBEHHOTO MOKPOBA KaK BaYKHEHUIIIErO HAIIMOHAIBHOTO JOCTOSHUS Y KpauHBI.
VX 3HaYMTENBHBIA MOTEHINAT TPEOYETCs UCIIOJIb30BATh.

BbiBOAbI

dusnueckas Aerpaganus — 3T0 gucreprauus (paspylieHie) OpraHo-MHUHEPaIbHBIX
CBSI3CH, YXyJIIEHHE arperupyromei CrocoOHOCTH, CHIDKEHHE BOJOYCTOWYHMBOCTH,
MEXaHW4IECKON IPOYHOCTH U yXYALICHUE TOPOBOTO MPOCTPAHCTBA arperaTtos, 00pa3oBaHHe
KOPKH M TJIBIONCTOCTH Ha MOBEPXHOCTH, MEepEeyIUIOTHEHHE Oosee TIIyOOKHMX CJOEB,
YXy/IIECHNE BOAHO-BO3AYIIHOTO PEKUMA.

OOBEKTUBHBIM JMAarHOCTHYECKUM IPHU3HAKOM (HU3MYECKOW Jerpajaliy SBISETCS
MOTEPsI TOYBON CIIOCOOHOCTH BOCCTAHABIIMBATH MPUCYIINE €l MOAAIBHBIC XapaKTEPUCTHKN
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CTPYKTYPHOTO COCTaBa U IJIOTHOCTH CIIOKCHHSI B NPUPOJHOM cocTositnu. Hecmorps Ha
IIMPOKOE PACIPOCTPAHCHUE (PU3UUCCKHU JICTPATUPOBAHHBIX MMOYB UX JACTPAIAIHUS SIBIICTCS
BPEMEHHOU, MO0 TPHU JUIUTEIBHOM COJICPIKAHUHU TOYB B PEXKUME 3ajlexu (U3HUUecKue
CBOWCTBA, XapaKTEPHBIC IS IOYB B IPUPOJIHOM COCTOSIHUH, BOCCTaHaBIMBatOTCA. OO0 3TOM
)K€ CBHJCTENLCTBYIOT MPAKTUYECKH OJMHAKOBBIC Uil LEIUHBI M TalIHU (DaKTOPBI
mucniepcHoctd mouB mo H. A. KauuHCkOMy, ¢ TMOMOIIBIO KOTOPBIX, KaK H3BECTHO,
OLICHHUBAIOT MTOTEHI[UATBHbBIE BO3MOYXKHOCTH MMOYB K 00Pa30BaHUIO CTPYKTYPHI.

OddexTuBHBIM NPOGUIAKTUISCKAM CPEICTBOM, TMPOTHBOCTOSIINM (DU3HUSCKON
Jerpafialiiy, SBISETCS MHHHMH3AIUS MEXaHUYECKOr0 BO3JACHUCTBUS Ha TIOYBYy H
MPUBEJCHAE €r0 B COOTBETCTBHU C JOMYCTHMBIM [ABJICHHEM HAa IOYBY MAIMHHO-
TPAaKTOPHBIX ~ arperaroB W  MPOYHOCTBIO  (CTPYKTYPHOM  CBS3HOCTBIO) — arperara
arpoOHOMHMYECKH I10JIE3HOTO pa3Mepa.

Juis npeoponenust (pu3nMUeCKOl Ierpajalid TMallHA CTPaHbl HY)KHA aKTHBU3AIMS
MOYBO3AIIUTHBIX PYHKIMI crcTeM 3emitenenus (pexe Bcero, 00paboTKu, CEBOOOOPOTOB
1 ynoOpeHwuii), a TakKe YCUITHM BCEro o0IecTBa.
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ФІЗИКА ҐРУНТІВ
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В. В. Медведев1, А. Словиньска-Юркевич2, М. Брик2

ФИЗИЧЕСКАЯ  ДЕГРАДАЦИЯ ПОЧВ, ЕЁ ДИАГНОСТИКА, 
АРЕАЛЫ РАСПРОСТРАНЕНИЯ И СПОСОБЫ ПРЕДОТВРАЩЕНИЯ

1Национальный научный центр «Институт почвоведения и агрохимии им. А. Н. Соколовского»


2Институт почвоведения и охраны окружающей природной среды, Люблин, Польша

Систематизированы почвенные процессы, которые сопровождают физическую деградацию. Это – снижение агрегирующей способности почв, приводящее к уменьшению содержания в почве агрономически полезных агрегатов,  ухудшение их строения и свойств,  глыбистость, переуплотнение и консолидация при обработке. Основной диагностический признак физической деградации – потеря почвой способности восстанавливать присущие ей модальные характеристики структурного состава и плотности сложения в природном состоянии. Выявлены технологии и технические средства, при применении которых почва подвергается либо противостоит физической деградации. 

Ключевые слова: деградация, диагностика, ареалы, способы предотвращения    


В. В. Медведєв1, А. Словіньска-Юркевіч2, М. Брік2

1Національний науковий центр «Інститут ґрунтознавства та агрохімії ім. О. Н. Соколовського»


2Інститут ґрунтознавства та охорони довкілля, Люблин, Польща


ФІЗИЧНА ДЕГРАДАЦІЯ ҐРУНТІВ, ЇЇ ДІАГНОСТИКА, АРЕАЛИ ПОШИРЕННЯ
І ЗАСОБИ ПОПЕРЕДЖЕННЯ

Систематизовано ґрунтові процеси, що супроводжують фізичну деградацію. Це – зниження агрегувальної здатності ґрунтів, що призводить до зниження вмісту у ґрунті агрономічно корисних агрегатів, погіршення їхньої будови і властивостей, брилистість, переущільнення і консолідація за обробітку. Основна діагностична ознака фізичної деградації – втрата ґрунтом здатності відновлювати притаманні йому модальні характеристики структурного складу і щільності будови у природному стані. Виявлено технології і технічні засоби, за застосування яких ґрунт піддається або протистоїть фізичній деградації.

Ключові слова: деградація, діагностика, ареали, засоби попередження


V. V. Medvedev1, A. Slowinska-Jurkievicz2, M. Bryk2

1National Scientific Centre «O .N. Sokolovsky Research Institute for Soil Science and Agrochemistry»

2Institute of Soil Science, Environment Engineering and Management, Lublin, Poland

PHYSICAL DEGRADATION OF SOILS, ITS DIAGNOSTICS, AREAS OF DISTRIBUTION 

AND WAYS OF PREVENTION


Soil processes which accompany with physical degradation are systematized. It is decrease in aggregating of soil ability, leading reduction of the content in soil of agronomical useful units, deterioration of their structure and properties, clodiness, overcompaction and consolidation at tillage. The basic diagnostic attribute of physical degradation – loss by soil of ability to restore modal characteristics of structure and bulk density inherent in a natural condition. Technologies and means at which application the soil is exposed are revealed or resists to physical degradation. 


Keywords: degradation, diagnostics, areas, ways of prevention.

В проекте государственного стандарта Украины физическую деградацию предлагается оценивать по содержанию агрономически полезной структуры, ее водоустойчивости и равновесной плотности сложения. В качестве дополнительных показателей рекомендуется использовать гранулометрический состав, основные почвенно-гидрологические константы, глубину залегания грунтовой воды и температуру почвы. Степень деградации определяется по отклонению любого из перечисленных показателей от начального или эталонного значения. Например, если отклонение равновесной плотности не превышает 10 %, считается, что деградация отсутствует. Каждые следующие 10 % усиливают степень деградации, а когда отклонение превысит 40 %, деградация считается катастрофической. Под эталоном подразумевается почва с показателями в начальный период использования, а деградированной – почва, приобретшая новые ухудшенные показатели после некоторого периода использования. Важно обратить внимание, что новые показатели должны быть устойчивыми. Иначе говоря, почву, которая способна восстановить природные физические показатели, нельзя назвать деградированной.

Приблизительно такой же подход еще ранее был принят в России (Березин, 2002). Правда, набор индикаторов физической деградации тут был  несколько шире. Кроме упомянутых, здесь использовали межагрегатную и внутриагрегатную пористость, коэффициент фильтрации, уменьшение мощности почвы и другие. Некоторые российские ведомства (например, Госкомзем и Минэкологии) рекомендуют пользоваться своими методиками оценки физической деградации почв (Добровольский, 2002), суть которых примерно такая же – оценка ухудшения почвы по отношению к некоторому исходному состоянию.

По данным Международного проекта «Глобальная оценка деградации почв», поддержанного ООН и в котором участвовали около 180 ученых со всего мира, процессы физической деградации распространены на площади около 1,7 млрд. га (Добровольский, 2002). К этому виду деградации отнесены водная и ветровая эрозия, то есть, потеря мощности профиля, а также потеря структуры и переуплотнение. При определении вида и степени физической деградации в этом проекте доминировали экспертные заключения, в большей мере основанные на визуальных и лишь отчасти экспериментальных данных. Разумеется, в тех случаях, когда интенсивность разрушения почвы достигала значительных масштабов, как это происходило с эрозией почв в США в 20–30-е годы минувшего столетия, сомнений в отношении физической деградации не возникало. Точно также явственны процессы коркообразования, глыбистости и переуплотнения, которые обнаруживаются, когда процесс негативной трансформации почвы достигает значительного развития. Вместе с тем, используя качественные, а по сути лишь экспертные оценки и, не имея, как правило, эталона с четко фиксированными начальными показателями, достаточно трудно определить наличие физически деградированной почвы. Тем более, что наблюдений физических свойств, которые можно было бы отнести к эталонным, не было ни при крупномасштабном почвенном обследовании, ни при любом другом обследовании почв. Фактически единственными источниками информации для суждения о наличии физической деградации, являются результаты сравнительных наблюдений на целине и пашне, а также в длительных стационарных полевых опытах. 

По этой причине, опираясь именно на эти источники информации, нам представляется важной систематизация процессов в почве, относящихся к физической деградации, установление ее причин, более ясной диагностики, возможных ареалов распространения и поиск путей ее предотвращения. 

МЕТОДЫ И ОБЪЕКТЫ

В статье использованы результаты длительных исследований черноземов типичных, обыкновенных и южных в условиях целины (залежи) и пашни. На основании этих сравнительных исследований сделаны выводы об изменении физических свойств, интерпретируемые нами как деградация. В качестве индикаторов физической деградации использованы результаты изучения макро- и микроморфологического строения почв и отдельных почвенных агрегатов, структурный состав (агрономически полезная фракция, глыбы и пыль), водоустойчивость агрегатов, дифференциальная пористость (соотношение межагрегатной и внутриагрегатной пористости, соотношение вертикальных и горизонтальных пор – анизотропность). Для наблюдений за равновесной плотностью на заповедном участке и пашне чернозема южного общая продолжительность наблюдений составила 30 лет. 

Гипотетические ареалы распространения деградированных почв установлены с использованием базы данных «Свойства почв Украины». База охватывает наблюдения за физическими свойствами почв, начиная с 60-х гг. минувшего столетия, и почти все пахотные почвы страны, отмеченные на почвенной карте масштаба 1:1500000. Характеристика базы приведена в работе Т. М. Лактионовой и др. (Лактіонова, 2010). Кроме того, использованы результаты изучения физических свойств и микроморфометрии структуры в длительных стационарных опытах, проведенных на почвах основных природных зон, описанные в наших прежних публикациях (Медведев, 1988, 2008). Использованы также материалы наших коллег из Польши, которые длительное время проводили исследования физических свойств и микроморфологии почв в аналогичном направлении (Bryk, 2004a, 2004b, 2012; Slowinska-Jurkewicz, 2004).

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ

Макро- и микроморфологическое строение почв и агрегатов. Физическая деградация четко диагностируется по данным сравнительных исследований макро- и микростроения почв и отдельных агрегатов целины и пашни. Агрегаты пашни теряют генетически присущую им форму. Например, зернистая, изометрическая форма агрегатов черноземов на целине становится неправильной, угловатой, несовершенной на пашне. Резко снижается коэффициент оформленности Уэйделла-Кухаренко – с 0,40-0,90 на целине до 0,10-0,30 на пашне. В шлифах губчатая многопорядковая непрерывная структура с разветвленной сетью пор газового и биологического происхождения в агрегатах целины сменяется на пашне преимущественно порами-трещинами, явно меньше становится корней, зато больше неагрегированных тонкодисперных частиц в порах. Это значит, что на пашне идут активные процессы диспергации почвенной массы, а процессы агрегации тормозятся. На целине, напротив, происходят аккумулятивные процессы с участием поливалентных катионов (отсюда доминирование округлых коагуляционных структур с почти обязательной гидрофобной пленкой по периферии агрегата). Минерализация органического вещества в малых порах при этом замедляется и тем самым сохраняется от потери, чего не происходит на пашне. 

Преимущественно трещиноватое анизотропное поровое пространство пашни лучше воспринимает влагу атмосферных осадков, но в нем формируются преференциальные потоки, приводящие к быстрому проникновению влаги и загрязнителей в глубь профиля либо потерям при физическом (непродуктивном) испарении. Такая структура пор не способствует сохранению влаги, ее экономному использованию, активному росту корней. Кроме того, крупнопористое пространство легко уплотняется под действием даже легких машинно-тракторных агрегатов, о чем, как увидим далее, свидетельствует возрастание равновесной плотности на пашне в сравнении с целиной. При этом одновременно возрастает структурная связность отдельных агрегатов.

Результаты микроморфометрических исследований агрегатов и пор целинных и старопахотных почв демонстрируются в табл. 1, из которой следует, что микростроение этих объектов принципиально различно – и в отношении порядковости агрегатов, и соотношения агрегатов высокого и низкого порядков, и в соотношении видимых пор в горизонтальной и вертикальной ориентациях, и в количестве неагрегированного материала в порах.

M. Bryk (2004a), M. Bryk et al. (2004b) также отмечают, что на целине поровое пространство изотропно, а его анизотропность значительно усиливается при действии ходовых устройств машин и интенсивных ливней. Причем почвы, развивающиеся на лессах, имеющие разветвленное поровое пространство и сравнительно большие размеры пор, уплотняются намного сильнее (Slowinska-Jurkewicz, 2004).

Таким образом, физическая деградация с микроморфометрической стороны – это процесс негативной трансформации строения агрегатов и пор, следствием чего является уменьшение качества агрономически полезных агрегатов, уплотнение почвы. Относительно отдельных агрегатов этот процесс получил название консолидации (Нorn, 2000), которая приводит к локальной абиотизации почвы и ослаблению последующих процессов восстановления характерных для целинной почвы параметров структуры и сложения (Медведев, 2011). 

Равновесная плотность сложения (определенная в средине лета, не менее чем через два месяца после последней обработки) на пашне была существенно выше, чем на целине. Причем для всех исследованных подтипов черноземов разница была достоверной в пахотном и подпахотном слоях. Это, скорее всего, является следствием разрушения структуры и изменения ее формы. Важно подчеркнуть, что равновесная плотность проявляет тенденцию к возрастанию со временем (табл. 2). Мы установили это, используя целинный чернозем южный заповедника «Аскания-Нова» (Херсонская область) и рядом расположенный участок той же почвы, распахиваемый более 100 лет. Измерения плотности (в 6-ти кратной повторности), произведены в средине лета с интервалом в 15 лет – в 1967, 1982 и 1997 гг. Оказалось, что плотность на целине на протяжении 30 лет оставалась постоянной. В верхнем слое 0–20 см, обогащенном корнями, она была близка к 1,00 г/см3, в слое 20–40 см – в пределах 1,15–1,22 г/см3, в слое 40–70 см – приближалась к 1,30 г/см3, в слое 70–110 см – не выше 1,34 г/см3. Эти значения можно рассматривать как наиболее характерные для данной почвы, которая пребывает в природном состоянии, без влияния ходовых устройств машинно-тракторных агрегатов, уборочной техники, других агроприемов.


На пашне до глубины 60–80 см плотность достоверно выше, причем расхождения в верхнем слое достигают 0,3 г/см3. Отметим – это значительное различие, что обусловливает существенные расхождения между целиной и пашней. Подчеркнем – пашня в рыхлом состоянии, то есть, близком к уплотнению целины,  пребывает не более 2-х месяцев. На протяжении остального времени года, не менее 10 месяцев, она переуплотнена. Уже в 1967 г. она была в переуплотненном, явно отличном от природного, состоянии. Ясно, что это аккумулятивное уплотнение является следствием продолжительной распашки и применения других технологических операций. 
В последующие 30 лет уплотнение распространялось глубже по профилю – с 60 до 80 см. Верхняя часть профиля при этом оставалась в том же состоянии.

Таблица 2

Равновесная плотность сложения чернозема южного в условиях целины 
и продолжительной распашки (г/см3)

		Глубина, 

см

		1967 г.

		1982 г.

		1997 г.



		

		целина

		пашня

		целина

		пашня

		целина

		пашня



		0–10

		1,01

		1,27*

		0,97

		1,24*

		1,00

		1,20*



		10–20

		1,04

		1,22*

		1,02

		1.25*

		1,02

		1,28*



		20–30

		1,18

		1,26*

		1,14

		1,28*

		1,11

		1.24*



		30–40

		1,22

		1,34*

		1,21

		1,37*

		1,17

		1,34*



		40–50

		1,28

		1,36*

		1,27

		1,35*

		1,22

		1,33*



		50–60

		1,28

		1,34*

		1,29

		1,36*

		1,23

		1,36*



		60–70

		1,31

		1,33

		1,28

		1,35*

		1,36

		1,34*



		70–80

		1,29

		1,33

		1,33

		1,33

		1,28

		1,36*



		80–90

		1.33

		1,32

		1,33

		1,32

		1,30

		1,33



		90–100

		1,33

		1,32

		1,34

		1,32

		1,32

		1,31



		100–110

		1.32

		1,32

		1,34

		1,31

		1,32

		1,33



		*Разница достоверна при уровне вероятности ≤0,95 (±0,04 г/см3)





Установленная величина равновесной плотности сложения в пахотном слое одновременно означает некий потенциал сопротивления почвы внешней механической нагрузке последнего периода механизации земледелия. Из полученных многочисленных данных, опубликованных, например, в книге «Переуплотнение пахотных почв…» (1987), известно, что аналогичная почва может уплотняться до 1,40 и даже 1,50 г/см3. Если же равновесная плотность исследованного чернозема южного составила 1,20–1,28 г/см3, то это означает, что почва разуплотнилась. Поэтому, 1.20–1,28 г/см3 – это характеристика емкости сопротивления данной почвы внешней нагрузке. Иначе говоря, пашня уже не может разуплотниться до величины уплотнения в природном состоянии, но еще может разуплотниться с 1,40–1,50 до 1, 20-1,28 г/см3. Легко прогнозировать, что сохранение современной  преимущественно невысокой культуры земледелия, которая сопровождается уменьшением содержания гумуса в почве, разрушением структур, декальцинацией, приведет к дальнейшему увеличению равновесной плотности и соответственно уменьшению емкости сопротивления почвы внешней нагрузке.

Консолидация. Существенная особенность распахиваемой и особенно орошаемой почвы заключается в отчетливом проявлении пластической деформации, являющейся причиной повышенной консолидации почвенной массы. Напомним, что под консолидацией подразумевается уплотнение почвы, при котором происходит не только уменьшение пористости (эта стадия называется собственно уплотнением), но и выдавливание влаги из внутриагрегатных промежутков (Нorn, 2000). Так, плотность отдельных структурных агрегатов чернозема южного размером 5–3 мм на целине составляет 1,50, пашне – 1,60, а при орошении – 1,68 г/см3. Фактически речь здесь уже идет о слитообразовании, при котором достигается очень высокая плотность упаковки микроагрегатов за счет их взаимной ориентации (Медведев, 1982).


Структурный состав. При длительной распашке структурный состав исследованных черноземов претерпевает значительные изменения (табл. 3). Достоверное снижение содержания в пахотном слое по сравнению с той же глубиной целины агрегатов агрономически полезного размера (10–0,25 мм) сопровождается одновременным увеличением содержания глыб (>10 мм). Распыления почвы при этом не происходит.

Коэффициент структурности, рассчитанный по отношению содержания агрегатов размером от 10 до 0,25 мм к сумме пылеватых и глыбистых структур, снижается в 1,6–2,9 раза. Описанные особенности структурного состава черноземов на целине и на пашне наглядно отражаются на треугольнике (рис. 1), где структурность оценивается всего лишь одной точкой вместо громоздкой таблицы. Точки целины концентрируются в правом нижнем углу треугольника, потому что здесь максимальное содержание полезной структуры и минимальное количество глыб. Левее от них располагаются точки пашни вследствие заметного снижения содержания ценной структуры и увеличения содержания глыб.

Водоустойчивость агрегатов. Характерным является резкое снижение водоустойчивости агрегатов пашни, причем на этом фоне практически исчезают водоустойчивые агрегаты крупнее 3 мм (табл. 3). Можно утверждать, что это является следствием потери органического вещества. Ведь в черноземе типичном содержание общего гумуса в верхнем слое 0–10 см снижается с 7,76 до 4,58, а в черноземе южном – с 4,39 до  3,22 % (Медведев, 2008). Отчетливо пониженная водоустойчивость агрегатов пашни по данным жесткого метода Саввинова несколько преувеличивается, так как при применении более мягкого способа подготовки образцов к мокрому просеиванию, когда минимизируется разрушительное действие защемленного воздуха, различия в водоустойчивости между целиной и пашней становятся менее контрастными. Причина этого – различное внутреннее строение агрегатов целины и пашни. Строение агрегата целины характеризуется наличием постоянных водотоков, укрепленных сильно развитой корневой системой и органическим веществом. Структурные отдельности пашни меньше пронизаны корнями и имеют нестабильное поровое пространство. Это различие существенно сказывается при жестких условиях просеивания, позволяя защемленному воздуху покидать агрегаты целины по сформировавшимся водотокам, не разрушая их. Менее прочные поры на пашне остаются неразрушенными только при медленном капиллярном насыщении агрегатов.

В орошаемых условиях либо под действием уплотняющего действия ходовых устройств машинно-тракторных агрегатов формируются более водоустойчивые агрегаты, однако при длительном предварительном капиллярном насыщении влагой (по П. В. Вершинину, 1959) их  водоустойчивость оказалась ложной (Медведев, 2008).
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Рис. 1. Структурный состав (сухое просеивание, содержание в %, размер отдельностей 
в мм) верхнего слоя черноземных почв: 1, 2 – соответственно целина и пашня чернозема типичного, 3, 4 – то же чернозема обыкновенного, 5, 6 –  то же чернозема южного 


Меж- и внутриагрегатная пористость почв и агрегатов. При распашке целины значительно изменяется соотношение основных компонентов сложения и дифференциальная пористость: возрастает межагрегатная пористость, снижается внутриагреатная пористость, снижаются объем твердой фазы макроагрегатов и общий объем твердой фазы почвы (рис. 2). 
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Рис. 2. Циклограммы сложения верхнего слоя целинных и распахиваемых черноземов: 
а – пористость микроагрегатов; б – пористость межагрегатная; 
в – пористость внутриагрегатная; а + б + в – общая пористость; г + д – твердая фаза почвы; 
г – твердая фаза агрегатов; д – твердая фаза микроагрегатов; а + д – объем микроагрегатов; 
в + г – объем макроагрегатов

Явственно различимы параметры дифференциальной пористости целины и пашни при их демонстрации с помощью способа Н. А. Качинского (рис. 3). При увлажнении, равном наименьшей влагоемкости (а именно при этом увлажнении построены диаграммы), пашня имеет значительно меньше пор аэрации и больше капиллярных пор. Казалось бы, хорошо, однако нужно иметь в виду, что такой уровень увлажнения в почве встречается очень непродолжительное время, только весной после снеготаяния либо после обильных дождей. Иначе говоря, преимущество пашни в дифференциальной пористости фактически лишь потенциальное, которое может быть реализовано  при очень рациональной и продуманной агротехнике, минимизирующей физическое испарение, либо в условиях орошения.

Водопроницаемость и водоудерживающая способность. Сразу после обработки чернозем в максимально взрыхленном состоянии характеризуется высокой водопроницаемостью (среднее за 6 ч наблюдений 120–142 мм/ч); в состоянии равновесной плотности водопроницаемость снижается более чем в 2 раза (50–62 мм/ч). На целинных участках водопроницаемость относительно стабильна (65–93 мм/ч). 


Водоудерживающую способность (с помощью применения последовательно усиливающегося отрицательного давления) почвенной влаги целинных и распахиваемых черноземов исследовали в интервале наиболее доступной влаги – от 4,9 до 78,4 кПа. 

Учитывая, что метод, которым мы пользовались, в процессе отсасывания влаги приводил к нарушению естественного сложения почвы, работы проводили с образцами, подготовленными в лаборатории. Исследовали средний образец (растерт и просеян через сито с отверстиями размером 1 мм), макроагрегаты – размером 3 мм (отсеяны из почвы) и пылеватую фракцию (средний образец растерт и просеян через сито с отверстиями размером 0,25 мм). Полученные результаты представлены рис. 4 в виде влажностных кривых (зависимость содержания влаги от давления) и на рис. 5 в виде дифференциальной пористости (с расчетом диаметра пор по Жюрену).
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Рис. 4. Водоудерживающая способность агрегатных фракций черноземов типичного (А), обыкновенного (Б) и южного (В): 1 – почва целины; 2 – то же пашня; 3 – фракция макроагрегатов целины; 4 – то же, пашня; 5 – пыль целины; 6 – то же, пашня

В черноземе обыкновенном на залежи влажностные кривые для всех исследованных образцов располагаются выше соответствующих кривых пашни. Это свидетельствует о более высокой водоудерживающей способности у этой почвы залежи в рассматриваемом диапазоне давлений. Для чернозема типичного эта закономерность сохраняется только для образца «вся почва», а в черноземе южном, наоборот, водоудерживающая способность распахиваемых вариантов выше, чем целинных. Полученные факты являются, видимо, следствием того, что взятые с пашни образцы чернозема типичного и, особенно, чернозема южного наименее механически устойчивы. При растирании образцов пашни у этих почв более заметно, чем у целинных черноземов, возрастало количество мелких микроагрегатов, водоудерживающая способность которых выше, чем у макроагрегатов.
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Рис. 5. Дифференциальная пористость агрегатных фракций черноземов типичного, обыкновенного и южного. Обозначения см. на рис. 4.

Весьма характерны различия в дифференциальной пористости исследованных образцов. Для всех почв около 90 % пор при плотности сложения, близкой к 
1,0 г/см3, имеют размеры менее 60 мк, из них около половины – за пределами определений (менее 3 мк). Для микроагрегатов такие же группы пор составляют соответственно около 95 и 60 %. Макроагрегаты резко отличаются по структуре порового пространства от указанных фракций. Значительная часть пор в них имеет размеры более 60 мк (около 50 %) и менее 3 мк (около 30 %) и лишь менее 20 % пор оказалось возможным дифференцировать в интервале давлений почвенной влаги от 4,9 до 78,4 кПа (промежуточные размеры между 60 и 3 мк). Иначе говоря, у макроагрегатов поровое пространство бимодального строения (преобладание пор двух размеров), у микроагрегатов – модального (преобладание одного размера пор).


Длительная распашка относительно более устойчивой к механическим воздействиям почвы (чернозем обыкновенный) увеличивает в макроагрегатах количество крупных и уменьшает количество мелких пор, т.е. приводит к усилению в такой почве потенциальной сухости макроагрегатов, а значит, ухудшает их агрономическую ценность. В черноземах типичном и южном влияние обработки на водно-воздушный режим сказывается более благоприятно.


Таким образом, длительная распашка черноземных почв изменяет их водоудерживающую способность в сравнении с целиной. Различия наиболее существенны в интервале низких давлений почвенной влаги. Если распашка сопровождается накоплением мелких агрегатов, потенциальная водоудерживающая способность пашни в сравнении с целиной резко возрастает, однако устойчивость этого запаса доступной влаги в почве невысока, при увеличении давления влаги ее содержание быстро падает. Поровое пространство длительно обрабатываемой пашни, видимо, может постепенно трансформироваться от бимодального к модальному строению, характеризующемуся преобладанием (при равновесной плотности) тонких пор.


Гипотетические ареалы распространения физической деградации почв. Исходя из сравнения структурного состава, плотности сложения и некоторых других свойств на целине и пашне, следует признать, что все старопахотные черноземные почвы следует считать деградированными. Для этого достаточно еще раз обратиться к 
табл. 3, чтобы убедиться, сколь существенны потери агрономически полезной структуры и ее водоустойчивости на пашне по сравнению с целиной. Это значит, что такой вывод будет справедлив для всех черноземных почв Лесостепи и Степи страны, по крайней мере, для тех из них, которые находятся в пашне не менее 
100 лет, ибо именно такого возраста пашня была объектом нашего исследования. Вместе с тем, сопоставив уровни оструктуренности на пашне с известными оценками (Кузнецова, 1979), можно утверждать, что структура старопахотного чернозема продолжает оставаться хорошей и удовлетворительной. Из этого следует два важных вывода: 1) физическая деградация, если учесть, кроме структуры и плотности, другие исследованные показатели, является объективно существующим фактом; 2) степень физической деградации, скорее всего, является слабой или средней. Последнее может относиться к случаю невысокой культуры земледелия в течение достаточно продолжительного времени, как это мы отметили в нашей работе (Медведев, 1988). 

Важный диагностический признак физической деградации – неспособность почв восстановить присущие ей показатели структурного состава и плотности сложения в природных условиях. Правда, как показывают наши данные, когда объектом исследования было продолжительное содержание почвы в залежном состоянии, показатели структурности и плотности сложения все же могут восстанавливаться до целинного состояния, хотя и очень медленно. Для этого нужно не менее 15–25 лет, так как только за это время могут постепенно сформироваться характерные для целины процессы трансформации органического вещества и гумификации и разуплотниться консолидированные агрегаты. По этой причине совершенно очевидное состояние физической деградации, в котором пребывают современные старопахотные черноземные почвы, можно считать временным. В качестве доказательства того, что потенциальные возможности старопахотного чернозема к реанимации структуры сохраняются, служат результаты расчетов фактора дисперсности Н. А. Качинского, которые на целине и пашне практически одинаковы (Медведев, 1988). 

Сегодня чрезвычайно актуальным является выявление ареалов предрасположенности почв к физической деградации – потере агрономически полезной структуры, проявлениям глыбистости, переуплотнения (рис. 6, 7) – и применение именно здесь наиболее эффективных профилактических мер.

Таблица 4

Распределение пахотных почв по содержанию макроагрегатов крупнее 10,0 мм (глыбистость)

		Оценка возможной глыбистости

		Содержание фракции, %

		Площадь почв



		

		

		%

		млн. га



		Очень низкая


Низкая


Средняя


Высокая


Бесструктурные почвы


Нет данных

		<10


11-30


31-50


51-70


–


–

		5,9


71,7


11,0


1,1


9,6


0,8

		1,8


21,5


3,3


0,3


2,9


0,2





Таблица 5


Площади почв с различными возможными условиями переуплотнения  при обработке


		Опасность переуплотнения почв

		Площадь пашни



		

		%

		млн. га



		Отсутствует


Слабо выражена


Умеренная


Сильно выражена


Чрезвычайно высокая


Нет данных

		2,9


12.2


9,3


57,3


15,5


2,7

		0,9


3,7


2,8


17,2


4,7


0,8





Наиболее важно выявить среди старопахотных почв средне- и сильнодеградированные, потому что как раз такие почвы не выгодно использовать в пашне (Сайко,  2000; Новаковский, 2000; Медведев, 2007). Решение этой задачи станет возможным, если наблюдения за физическими свойствами войдут в программу мониторинга почв или хотя бы в программу агрохимической паспортизации. Нужно всего лишь 1 раз в 5 лет определить  структурно-агрегатный состав и плотность сложения в равновесном состоянии (Медведев, 2002).
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Рис. 6.  Предрасположенность почв образовывать глыбы при основной плужной обработке, %
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Рис. 7. Прогноз переуплотнения почв при обработке


Технические средства и технологии, содействующие и противостоящие деградации. Как ясно из изложенного, наиболее радикальный метод преодоления физической деградации – вывести часть земель из пашни под залужение и оставить ее в залежном состоянии на достаточно длительный срок. Не менее эффективна минимизация технологий возделывания культур, которая должна включать обязательное использование маршрутизации движения всех машинно-тракторных средств по полям, исключающей лишние ее проходы при обработке, проведении уборочно-транспортных работ, внесении органических и минеральных удобрений. Минимизация должна соблюдаться в отношении удельного давления ходовых систем машин (точнее, их давление не должно превышать национального стандарта – 4521:2006. В. Г. Євтенко, 2007), а также рабочих почвообрабатывающих органов. Последние должны проектироваться с учетом суммарной величины сопротивления сдвигу, внутреннему трению и сцеплению агрегатов агрономически полезного размера. При этом угол атаки рабочего органа и число рабочих поверхностей на нем должно по возможности снижаться. При этом гарантируется сохранение структурного состояния и устраняется возможность наиболее грубой деформации почвы по типу смятия-раздавливания, после которой восстановление исходных присущих данной почве параметров структуры замедляется либо становится невозможным  (Медведев, 2007). К сожалению, вследствие непопулярности физико-механических исследований почв названные параметры остаются почти неизвестными для большинства пахотных почв страны. Однако, признавая важность преодоления физической деградации, мы должны планировать такого рода измерения. Более того, без знания этих же параметров невозможно рациональное конструирование агроландшафтов в целях защиты почв от эрозии. В США для внедрения наиболее совершенной системы моделирования эрозионных процессов WEPP (Water Erosion Predicting Project), в которой оценка эрозионной опасности устанавливается на основе изучения силовых взаимодействий в системе «внешнее воздействие – связность почвенного агрегата», пришлось создать несколько десятков физико-механических лабораторий. Только после этого была получена корректная оценка эрозионной опасности и в соответствии с ней выделены инвестиции для внедрения противоэрозионных мероприятий. 

Наконец, для сохранения физических свойств почв все виды обработок должны осуществляться при физической спелости почв. Диапазон влажности, при котором почва пребывает в мягкопластичном состоянии, достаточно широк, и время, при котором почва может сохранять такое состояние, позволяет произвести все виды обработок в благоприятном интервале крошения. Это способствует качественной разделке почвы без ее разрушения и минимизирует затраты (Медведев, 2007).

Не менее важно исключить многооперационные технологии, основанные на применении раздельных операций обработки, посева, внесения химических средств. Предпочтение нужно отдать комбинированным машинам с допустимым удельным давлением на почву, и комбинированной системе обработки, предусматривающей максимально возможное включение минимальных по числу и глубине способов обработки. Особого внимания заслуживают точные и нулевые технологии, почвозащитная сторона которых совершенно очевидна (Медведев, 2007, 2009, 2010). Нужно также привести структуру севооборотов в соответствие с зональными рекомендациями, использовать все имеющиеся способы пополнения почвы органическим веществом. 

В заключение сделаем несколько важных замечаний, касающихся преодоления деградации пахотных почв страны.

Почвенный покров Украины на 60 % состоит из черноземов – уникальных тел природы по своему строению, свойствам и потенциальному плодородию. Эти почвы отличает сверхглубокий (более 1 м) гумусированный слой, прекрасно выраженная структура, почти идеальная плотность сложения, хороший и умеренный запас питательных элементов. Однако такие образцовые объекты сохранились лишь в целинных условиях. Оказалось, что лучшая в мире почва («царь почв» по В. В. Докучаеву) очень уязвима к антропогенному вмешательству и под влиянием особенно интенсивного вмешательства способна превратиться в выпаханную деградированную почву. На такой почве трудно реализовать потенциал продуктивности (а это более 60 млн тонн зерна) и почти невозможно поддерживать комфортные экологические условия.


Почвы Украины достаточно хорошо изучены, однако это не стало препятствием для интенсивного развития процессов деградации. Около трети пашни эродировано, потеряно около четверти органического вещества, почти вся пашня в подпахотном слое переуплотнена, заметно снижаются запасы питательных веществ, многочисленные проблемы обнаруживаются на мелиорированных землях.


Главные причины неблагополучия – недооценка реальной угрозы, которую формирует деградация почв для настоящего и особенно будущих поколений, отсутствие действенных механизмов выполнения законов об охране почв, несбалансированное и научно необоснованное землепользование. Приходится констатировать, что деградация является очень сложной проблемой. Нужна переориентация всех слоев общества на решение этой проблемы, широкая просветительская деятельность и активная пропаганда знаний, гармонизация между наукой, властью и гражданским обществом, постепенное формирование нового отношения к почве.


Деградация почв характерна для стран с высокоинтенсивным земледелием. Деградация проявляется в дегумификации, обесструктуривании, переуплотнении, эрозии, подкислении, вторичном осолонцевании, засолении, и других негативных процессах, которые значительно ухудшают агрономические свойства почв, их продуктивность и, кроме того, приводят к экологически неблагоприятным следствиям (загрязнение водохранилищ, рек, сельскохозяйственной продукции).


Главная причина обострения проблемы в Украине – приостановка (фактически с 1991 г.) действия государственной и областных программ охраны земель. По основным параметрам программ к концу 80-х гг. были достигнуты весомые результаты. Однако в последующие годы объемы работ по повышению плодородия почв уменьшились до минимальных величин. Не осуществляются агролесомелиоративные меры, значительно уменьшились объемы применения минеральных и органических удобрений, немало земель не обрабатывается, засорено и вообще заброшено. Как следствие, усилилась эрозия, снизилось содержание питательных веществ, почвы стали кислее, ухудшились физические свойства.


К сожалению, проблеме мониторинга состояния почв в Украине не уделяется нужного внимания. Это относится к научной сфере, где из-за недостаточного финансирования не ведутся полноценные исследования распространения, причин возникновения и путей устранения деградации. Это же относится к законодательной и исполнительной власти, где не разработаны действенные механизмы исполнения почвозащитных законов. Вообще в обществе нет атмосферы максимального содействия сохранению почвенного покрова как незаменимого национального достояния. Средства массовой информации и просветительские учреждения безразличны к этой проблеме.


Украина имеет амбиции стать ведущей аграрной страной с большим экспортным потенциалом сельскохозяйственной продукции. И для этого есть немало благоприятных предпосылок, но перед этим нужно решить ряд проблем.


Чрезмерное расширение пашни, в том числе на малопродуктивных, деградированных и пойменных почвах, допущенное в прошлые годы, привело к нарушению экологически сбалансированного соотношения сельскохозяйственных угодий, лесов и водохранилищ и обусловило неблагоприятные следствия техногенной нагрузки на экосферу.


Экологизация образования в почвоведении позволит по-новому взглянуть на вопросы деградации почв. Ведь деградация есть следствие, прежде всего избыточной агрономизации (освоенности) зе​мельных ресурсов. В природных условиях почва, как правило, нахо​дится в равновесном состоянии, она устойчива в течение достаточно длительного времени, по крайней мере, до того, пока не меняются факторы почвообразования. В природных условиях почва как тело природы обладает значительным потенциалом устойчивости, способностью к саморегуляции, поддержанию основных своих параметров и свойств во времени. При сельскохозяйственном использовании почва попадает в неравновесное состояние, ибо баланс биофильных элементов обычно дефицитен, почва подвержена эрозии, загрязне​нию и другим деградациям (обесструктуриванию, переуплотнению и др.). При достаточно длительном неравновесном состоянии изме​нения приобретают необратимый характер, и почва трансформируется в антропогенно преобразованное деградированное тело. При этом продуктивная и экологическая функции нарушаются. Это общие законы эволюции освоенных почв независимо от зоны и соци​ального устройства страны.


Деградация – почти неизбежный спутник человечества на протяжении многих веков его развития. Различия в этом процессе, конеч​но, есть и зависят они, главным образом, от уровня развития обще​ства, понимания им закономерностей формирования почв, экономического состояния. Деградацию почв нужно рассматривать как результат неблагоприятного состояния общества, негармонизованных связей между разными его слоями, как результат недостаточных знаний и неумения организовать соответствующую работу. 


Украина имеет выбор: идти по пути Латинской Америки или Африки, где плодородие почв низко и практически от​сутствуют какие-либо программы по его повышению, либо по пути Западной Европы и Северной Америки, где имеется высокая культура управления земельными ресурсами, принимаются необходимые меры, упреждающие деградацию. Ответ, полагаем, очевиден. Нужны лишь последовательные, согласованные, систематические дей​ствия власти и всех слоев общества. Что нужно сделать? Главное здесь следующее на ближайшие годы:


– понизить распаханность и приостановить деградацию;


– добиться хотя бы простого воспроизводства плодородия почв;


– минимизировать (нормировать) механические и химические воздействия.


Эти меры, несомненно, повысят экологическую устойчивость почвенного покрова, повысят его продуктивность. Они составят основу новой системы управления земельными ресурсами.


Реализация любых объективных механизмов контроля состояния почв должна найти поддержку в обществе. Для этого нужно  повысить рейтинг проблемы защиты и воспроизводства почв в обществе. Необходимо, чтобы государство имплементировало стратегию сбалансированного землепользования, довело ее до каждой области, района, сельхозпредприятия, отыскало средства для финансирования (за счет  земельного налога и за счет средств землепользователей). Такая стратегия должна стать базой для отработки и внедрения мероприятий сохранения уникального почвенного покрова, который имеет Украина. Действия государственных органов власти сверху вниз нужно подчинить выполнению стратегии. Этому же должна содействовать деятельность политической элиты общества, высшего, среднего и нижнего звеньев руководства.


В условиях частной собственности на землю значительно возрастает роль общественной поддержки, которая обеспечивается за счет участия организаций, союзов, средств массовой информации. Общественные организации (научные общества, союзы товаропроизводителей, разные фонды экологического, правового и других направлений) как атрибут гражданского демократического общества практически не влияют на решение вопросов рационального использования и сохранения почвенного покрова как важнейшего национального достояния Украины. Их значительный потенциал требуется использовать.


ВЫВОДЫ

Физическая деградация – это диспергация (разрушение) органо-минеральных связей, ухудшение агрегирующей способности, снижение водоустойчивости, механической прочности и ухудшение порового пространства агрегатов, образование корки и глыбистости на поверхности, переуплотнение более глубоких слоев, ухудшение водно-воздушного режима.


Объективным диагностическим признаком физической деградации является потеря почвой способности восстанавливать присущие ей модальные характеристики структурного состава и плотности сложения в природном состоянии. Несмотря на широкое распространение физически деградированных почв их деградация является временной, ибо при длительном содержании почв в режиме залежи физические свойства, характерные для почв в природном состоянии, восстанавливаются. Об этом же свидетельствуют практически одинаковые для целины и пашни факторы дисперсности почв по Н. А. Качинскому, с помощью которых, как известно, оценивают потенциальные возможности почв к образованию структуры.

Эффективным профилактическим средством, противостоящим физической деградации, является минимизация механического воздействия на почву и приведение его в соответствии с допустимым давлением на почву машинно-тракторных агрегатов и прочностью (структурной связностью) агрегата агрономически полезного размера.


Для преодоления физической деградации пашни страны нужна активизация почвозащитных функций систем земледелия (прежде всего, обработки, севооборотов и удобрений), а также усилий всего общества.  
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