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Введение
В соответствии с Экологическим кодексом Республики Казахстан [1] значительно повысились требования к грамотности специалистов в области охраны окружающей природной среды и рационального использования природных ресурсов.  
Специалист должен понимать современные проблемы взаимодействия общества и природы, знать причины негативных воздействий производственной и иной деятельности человека на окружающую среду, уметь квалифицированно оценивать характер, направленность и последствия влияния хозяйственной деятельности на природу, должен решать производственные задачи с соблюдением природоохранных требований, уметь планировать и организовывать природоохранную работу, выработать и принимать научно обоснованные решения по вопросам охраны природы .  

Для устойчивого развития сельского хозяйства принципиально важно придать экологическую направленность агротехнологиям. И эффективность охраны природы в сельском хозяйстве зависят от умения специалистов увязывать вопросы развития производства с природоохранными задачами.

В предлагаемом учебном пособии дается краткий курс лекций по агроэкологии. В частности,  понятие об агроэкологии, цель и задачи; функциональная роль почвы в экосистемах, эрозия почв и меры борьбы с ней, антропогенное загрязнение почв, нормирование содержания химических элементов в почве, экологические основы сохранения и воспроизводства плодородия почв, защита агроэкосистем от загрязнения тяжелыми металлами, экологические основы применения химических  средств защиты растений; экологические проблемы орошения, осушения почв и механизации сельского хозяйства, экологическое значение альтернативных систем земледелия, экологические аспекты применения вермикультуры, биогумуса,  экологическое воздействие твёрдых отходов на агроэкосистемы. 

Представленные в учебном пособии материалы далеко не в полной мере освещают актуальные проблемы, связанные с экологизацией сельского хозяйства.    

Учебное пособие предназначено для студентов и магистрантов специальностей «Экология», «Агроэкология», «Агрономия», «Почвоведение и агрохимия» др., а также для руководителей, специалистов природоохранных организаций и агроформирований.




Лекция 1. 
Тема: Понятие об агроэкологии, цель и задачи

План:

1. Понятие об агроэкологии.
2. Цель и задачи агроэкологии.

          Понятие об агроэкологии
Агроэкология является разделом прикладной экологии. Она рассматривает проблемы экологизации сельскохозяйственного производства, которая предусматривает грамотное соединение достижений научно-технического прогресса с принципами природосообразности  при организации и осуществлении различных видов производственной деятельности в сфере агропромышленного комплекса. 

Общепринятого определения агроэкологии пока еще нет. В словаре – справочнике по экологии (Кондратюк, Хархота, 1987) сказано: агроэкология, агроценология, аграрэкология, культурфитоценология, агрофитоценология – наука об агроценозах. Агроэкология изучает связи между организмами в агроценозах, влияние на них среды, роль организмов в создании определенной биоценотической среды, а также структуру, продуктивность, типы агроценозов и их районирование. Общая цель агроэкологии – использование биоценотических закономерностей культурной растительности для повышения ее продуктивности и качества.

В словаре – справочнике «Природопользование» (Реймерс, 1990) 

говорится: агроценология (агроэкология) – научная дисциплина об агроценозах, рассматривающая в качестве центрального объекта вид или сорт, ради которого создается агроценоз; экология сельскохозяйственная: 1) аутоэкология и синэкология культурных растений и домашних животных; 2) экология (биоэкология, изучающая отношения организмов между собой и окружающей средой) всех культивируемых растений.

В толковом терминологическом словаре «Экология и охрана окружающей среды» (1998) агроэкологией назван раздел прикладной экологии, изучающий влияние факторов среды (биотических и абиотических) на продуктивность культурных растений, а также структуру и динамику сообществ организмов, обитающих на сельскохозяйственных полях, влияние агробиоценозов на жизнедеятельность культивируемых растений.

Указанные выше определения носят несколько односторонний, ограниченный характер. В них не затрагиваются вопросы взаимодействия агропромышленного комплекса с окружающей природной средой, природная и антропогенная обусловленность таких взаимодействий, их причинно-следственные взаимосвязи и взаимозависимости.

Исчерпывающее определение дает Черников (2000): Агроэкология -  комплексная научная дисциплина, изучающая взаимодействие человека с окружающей средой в процессе сельскохозяйственного производства, влияние сельского хозяйства на природные комплексы и их компоненты, взаимодействие между компонентами агроэкосистем и специфику круговорота в них веществ, перенос энергии, характер функционирования агроэкосистем в условиях техногенных нагрузок.

          Цель и задачи агроэкологии
Цель агроэкологии: обеспечение устойчивого производства качественной биологической продукции, максимальное использование природного биоэнергетического потенциала агроэкосистем, сохранение и воспроизводство природно-ресурсной базы аграрного сектора, исключение и минимизация негативного воздействия на окружающую природную среду.

Задачи агроэкологии:

1. Защита окружающей среды от прямого загрязнения и разрушения.

2. Снижение ресурсо-, материало-, и энергоемкости сельскохозяйственного производства.

3. Внедрение малоотходных технологических систем и процессов.

4. Минимизация потерь сельскохозяйственной продукции.

5. Внедрение природосообразных систем ведения земледелия и животноводства.

6. Оптимизация ландшафта сельскохозяйственных районов.

7. Производство экологически чистой продукции.

Действенность и эффективность охраны природы в сельском хозяйстве зависят от экологического предвидения специалистов, их умения увязывать вопросы развития производства с природоохранными задачами.

Это особенно важно в современных условиях интенсификации сельского хозяйства, которая осуществляется на основе увеличения производства минеральных и органических удобрений, химических средств защиты растений. 

Результаты процесса интенсификации сельского хозяйства стали оказывать существенные негативные воздействия на природные комплексы и их компоненты, наблюдаться отрицательные изменения в состоянии окружающей природной среды. 

Нельзя сводить научно-технический прогресс в сельском хозяйстве только к росту материально-технических средств. Нужно учитывать не только социально-экономические, но и экологические требования.

В условиях интенсификации сложилось нигилистическое отношение к естественным основам производства. Между тем аграрный сектор экономики связан с воспроизводством живых организмов – растений и животных, а также плодородия почв. Выведение новых сортов и пород, создание прогрессивных технологий, внедрение механизации, химизации, мелиорации направлены на повышение уровня рационального использования природного базиса, его призводительной силы. Более высокому уровню экономического развития должны соответствовать более совершенные организации и регулирование процессов природопользования.

Экологизация сельскохозяйственного производства  объективно обусловленная необходимость перехода от технократической политики к грамотному соединению достижений научно-технического прогресса с принципами природосообразности при организации и осуществлении производственной деятельности в сфере агропромышленного комплекса.

Важно придать экологическую направленность сельскохозяйственным технологиям с учетом достижений научно-технического прогресса. Концепция природосообразности должна быть заложена в производственные системы. Например, в последние годы широкое распространение находит биологическая система земледелия, которая отвечает самым высоким экологическим требованиям.

А требования рационального природопользования должны учитываться во всех подсистемах современного агропромышленного комплекса (сферы материально-технического обслуживания, собственно производства, уборки, хранения, первичной переработки и реализации с/х продукции)     природно-ресурсной базы аграрного сектора, исключение и минимизация негативного воздействия на окружающую природную среду.

Цель изучения агроэкологии: выработать природосообразное поведение специалиста, основанное на знании сущности проблемы взаимодействия общества и природы в увязке со спецификой отрасли сельского хозяйства.

Студент должен знать:

1. Смысл современных проблем взаимодействия общества и природы.

2. Причинную обусловленность возможных негативных воздействий сельскохозяйственного производства на окружающую природную среду.

Студент должен уметь:

1. Квалифицированно оценивать характер, направленность и последствия влияния конкретной хозяйственной деятельности на природу.

2. Увязывать решение производственных задач с соблюдением природоохранных требований.

3. Планировать и организовывать природоохранную работу.

4. Принимать научно обоснованные решения по вопрлосам охраны природы.

Контрольные вопросы:
1.Что изучает наука агроэкология?

2.Цели и задачи агроэкологии.

3.Что означает экологизация сльскохозяйственного производства?

4.Изучая агроэкологию какие знания должен приобрести студент?

Лекция 2. 

Тема: Экологическое состояние земель 

Республики Казахстан

План:

1.Структура земельного фонда мира и материков.
2.Экологическое состояние земель Республики Казахстан.

           Структура земельного фонда мира и материков
Функциональные особенности использования земли определили ее место среди природных ресурсов. Она является исходной материальной основой благосостояния членов общества, пространственным базисом для размещения производительных сил и расселения людей, основой для нормального протекания воспроизводственных процессов всех факторов экономического роста – трудовых, материально-технических, и природных.

В качестве средства производства земля имеет свои специфические черты, особенно по сравнению с искусственно созданными средствами производства.

Во-первых, она является продуктом природы, и поэтому в первоначальном состоянии земля не имеет стоимости в силу отсутствия затрат человеческого труда на её создание. Другие средства производства созданы трудом и имеют стоимость.

Во-вторых, искусственно созданные средства производства могут быть воспроизведены по мере их физического износа. Почвенный покров земли также является возобновляемым природным ресурсом, однако для его восстановления естественным путём требуются сотни лет, что означает фактическое исключение из интенсивной хозяйственной деятельности массивов с разрушенным почвенным слоем в обозримой перспективе. Для восстановления почвенного слоя толщиной 2,5 см требуется 300-1000 лет, а для всего пахотного слоя мощностью 18 см – 2-7 тыс. лет. Это обусловливает известную сопоставимость подходов к планированию использования земельных и не возобновляемых природных ресурсов.

Правильный подход к использованию земли, её всемерная экономия и охрана позволяют не только поддерживать на прежнем уровне её биологический потенциал и продуктивность, но и существенно их умножать.

В-третьих, отличительной чертой земли как средства производства является совмещение функций предмета и средства труда в одном процессе производства. Тем самым, земля в процессе производства выступает не только как природный ресурс, но и как своеобразный сырьевой ресурс. Обрабатывая почву, человек создаёт с помощью других средств производства благоприятные условия для роста сельскохозяйственных растений. В этом случае земля выступает как предмет труда. В то же время, учитывая и используя физико-химические свойства почвы, человек воздействует на формирование урожая растений. Здесь земля является средством труда.

В-четвёртых, земле и в качестве орудия и предмета труда присуща незаменимость в силу отсутствия альтернативных ресурсов, использование которых позволяло бы удовлетворять первостепенные человеческие нужды.

Для характеристики земельных ресурсов как средства производства важное значение имеют региональный и территориальный аспекты. Во-первых, участки земли, расположенные в различных регионах, могут существенно отличаться своей продуктивностью из-за природных особенностей, состава почвы, климата, рельефа, обеспеченности водными ресурсами и т.д. Такое отличие является основой возникновения дополнительного дохода, дифференциальной ренты на лучших землях, что влияет на результаты хозяйственной деятельности в сельском хозяйстве, требует учёта для регулирования отношений с несельскохозяйственными землепользователями. Во-вторых, земельные ресурсы пространственно ограничены и их при исчерпании свободных угодий нельзя увеличить в отличие от возможного расширения производства других средств производства. В-третьих, земельные участки жёстко привязаны к определённому региону, им свойственно постоянное местоположение, что вызывает необходимость создания специальных средств производства для землепользования в данном регионе, развития системы инфраструктуры для межрегиональных связей и т.д. Большинству средств производства искусственного происхождения свойственна мобильность, их можно перемещать в пространстве.


По данным ФАО площадь суши без Антарктиды и ледниковой Гренландии составляет 13,39 млн. га. К ним относятся как территории с хорошим почвенным покровом, так и природные и антропогенные пустоши, а также под различными антропогенными объектами.

С точки зрения земледелия, баланс земельных ресурсов нашей планеты выглядит не самым лучшим образом. В целом, природный и почвенный покров земного шара не очень то благоприятен для земледелия. Пашня занимает всего 10% территории, луга и пастбища – 17%. Остальные 73% не используются в сельском хозяйстве. За период 1961-1983 гг. площадь пашни увеличилась примерно на 0,08 млрд. га, а пастбищ на 0,12 млрд. га. 

То есть, не смотря на огромные усилия, прирост площади возделываемых земель  был не значительным.  Поэтому обеспеченность человечества пашней снизилась с 0,45 до 0,31 га/чел. Обеспеченность пастбищными угодьями соответственно упала с 0,98 до 0,67 га/чел., а лесными землями – с 1,35 до 0,87 га/чел.

Среди прочих земель 150-200 млн. га, или 1,1-1,5% всего земельного фонда мира, находятся под городской застройкой, линейными сооружениями и горными разработками.

В категорию прочих земель включаются бесплодные пустыни, продуктивные неиспользуемые земли и земли специального назначения, т. е. под застройками, коммуникациями, аэропортами, горными разработками и т. д. За период с 1970 по 1980 гг. мировая площадь прочих земель возросла с 4,3 до 4,4 млд. га , или более чем на 2%. Тенденция увеличения площади прочих земель сохраняется и в настоящее время. Это связано с ростом численности населения Земли, урбанизации и увеличение производительных сил.

Ученые подсчитали, что в среднем на каждого нового человека планеты при существующем уровне урожайности с/х культур требуется 0,4-0,5 га для производства пищи и 0,1 га территории под жилище, дороги и другие несельскохозяйственные нужды. В связи с ростом населения на земле проблема обеспечения его, в первую очередь, продуктами питания будет возрастать. Если не будет роста урожайности с/х культур, дальнейшего освоения территорий под пашню для расширения посевных площадей.

Экологическое состояние земель Республики Казахстан
Современные экологические проблемы, возникшие в результате антропогенной перегрузки и нерационального использования природных ресурсов, несомненно, отразились на состоянии почвенного покрова территории Казахстана. Дестабилизация экологической обстановки привела к деградации почвенного покрова во всех природных зонах республики. Как известно, Казахстан по своей плошади входит в десятку государств мира, имеющих наибольшую площадь, а по численности населения находится на 80-м месте. Составляя 0,3 населения мира, Казахстан занимает 2 % земного шара. (Абуталипов Ж.А., 1992 г.).

Общая площадь республики 272,2 млн га. Сельскохозяйственные угодья составляют 222,2 млн га, в том числе около 27 млн га пашни. Большая часть Казахстана равнины (около 90 % площади), а лишь с юга и юго-востока они обрамляются горами Тянь-Шаня, Тарбагатая и Алтая.

На равнинах с севера на юг выделяются следующие почвенно-географические зоны и подзоны:

1.Стенная зона черноземов с подзонами серых лесных и лугово-черноземных почв, обыкновенных и южных черноземов.

2. Сухостепная и пустынно-степная зона каштановых почв с  подзонами  темнокаштановых почв, каштановых почв и светлокаштановых почв. 

3. Пустынная зона бурых, серобурых и такыровидных почв с массивами песков.

Значительно сложнее структура вертикальной зональности (высотной поясности) горных областей Казахстана. Она различна в разных горных системах. В целом можно выделить две крупные группы высотных зон - поясов горных областей Казахстана.

1. Подгорно-предгорная пустынно-степная зона Тянь-Шаня и Алтая с сероземами и светлокаштановыми почвами.

2. Предгорная и межгорная степная, горно-лесостепная, лугово-лесная и луговая зона (пояса) с преобладанием темнокаштановых почв, горных черноземов, горно-лесных темноцветных и горно-луговых почв. (Успанов У. У., 1978 г.)

В целом, территория Казахстана отличается большой засушливостью, основная ее часть - в секторе глобально целостной системы биосферы Земли, составляют сухие степи, полупустыни и пустыни с остро континентальными подгорно-климатическими условиями. Так среднегодовые осадки для всей территории Казахстана составляют всего 207 мм в год, почти в двое меньше, чем в России (389 мм). (Медведев С. А., 1994 г.)

Это один из самых неблагополучных в экологическом отношении    регионов Евраазиатского материка. Аридный климат, равнинный характер   поверхности предопределяет развитие сильного ветрового режима и   связанные с ним дефляционные процессы.

В таких условиях формируются с малой мощностью, в основном    засоленные с низкой биологической продуктивностью почвы. Подобные    ландшафты являются хрупкими, легкоранимыми и подвергаются быстрому разрушению при неразумном воздействии на них человеческой цивилизации и обладают слабыми возможностями к самовосстановлению.

Именно на таких ландшафтных фонах шло многолетнее индустриальное, сельскохозяйственное и военно-промышленное освоение территории Казахстана без учета их порога экологической устойчивости. Республика была кладовой многих полезных ископаемых: из 105 элементов таблицы Менделеева выявлено в недрах 99, разведаны запасы 70, вовлечено в производство более 60 элементов. При этом на долю Казахстана в бывшем Союзе проходилось запасов хромитов - 98,2%, баритов - 81,7, фосфоритов - 64,7, вольфрама – 53, свинца - 38,5, молибдена - 29,3, меди - 38,4, бокситов -22,1 асбеста – 20,1 %. (Абуталипов Ж. А., 1992 г.)

Значительный удельный вес имели нефть и газ, марганец и уголь, железные и урановые руды. Казахстан по добыче полезных ископаемых был в основном сырьевой базой. В местах добычи, первичной обработки и обогащения оставались все отходы, а обогащенные чистые "сливки" готовые для промышленности,   отправлялись   в   центры.   Многозольные экибастузские угли сжигались и сжигаются на месте, загрязняя
окружающую среду, а чистая энергия передавалась к местам
потребления, в основном за пределы республики. Технический
прогресс и интенсивное извлечение из недр природно-
сырьевых ресурсов явились одной из причин деградации
почвенного покрова республики. Общество, развивая разные

отрасли народного хозяйства, выполняет функцию великой
геологической и геохимической силы. На каждого жителя
ежегодно добывается около 25-30 тонн различных минералов и
породы. Но беда в том, что лишь 1,5-2,0 % добытого
превращается в полезную продукцию, а остальное
превращается в природу часто в таком, виде, что естественные
силы не в состоянии включить эти отбросы в свой круговорот. Сюда относятся заброшенные карьеры, отвалы вскрышных
пород, хвостохранилища обогатительных фабрик, золоотвалы,
шлаки от ТЭС, свалки бытовых и производственных отходов и др.   Площадь таких нарушений земель в Казахстане, не считая санитарные зоны, составляет 200 тыс га. Следует отметить, что в республике еще много земель, которые пока не отнесены к нарушенным. К таковым относятся плошали, отведенные в свое время под военно-промышленные комплекс, большая часть которых была нарушена и загрязнена, в 1-ом числе радиацией в ходе ядерных испытательных взрывов или замусорена небезопасным "космическим мусором" в местах падения остаточных частей ракет с компонентами радиоактивного топлива. Предприятиями военно-промышленного комплекса был нанесен большой ущерб почвенному покрову республики. Площади таких территорий до недавнего времени были секретными, только сейчас стало известно, что земли отведенные для целей «обороны» составляли  более 20 млн га. Приходится констатировать, что Казахстан - единственное на планете место, где ядерно-стратегические программы осуществлялись в полном объеме: начиная с добычи сырья, изготовления и испытания ядерных боеголовок до испытания и уничтожения ракетно-космических комплексов. Это продолжалось в течение 40 лет. Кроме того, во многих регионах республики, не говоря о Семипалатинском полигоне, проводились  ядерные - испытания, последствия которых представляли особую опасность для почвенного покрова. Было проведено более 20 – ядерных и более: 500 воздушных и подземных взрывов.
Не меньшую опасность представляли последствия радиоактивного загрязнения почв. Сильному загрязнению были подвержены почвы и все другие компоненты экосистемы в районах месторождений урана. Во  впадине Карабие,  близ г. Актау длительное время добывали урановую руду и обогащали ее в пригородном секретном предприятии - Прикаспийском горно-металлургическом комбинате. Радиоактивные отходы обогащения накапливались в озере Кошкарата, расположенного недалеко от города и Каспийского моря. Накопленные отходы представляют собой угрозу для окружающей одари. Большая вероятность того, что подземным стоком они могут попасть в море, уровень которого непрерывно повышается, затапливая прибрежные территории.

Неблагоприятные экологические условия сложились и на сельскохозяйственных угодьях республики. Как было сказано выше, почвенно-климатические условия Казахстана отличаются большой засушливостью. Поэтому площади бесполивного земледелия на такой территории должны быть небольшими. Так оно и было до 1954 года. В 1953 году площадь пашни в Казахстане вместе с поливной пашней составляли 11 млн. га. После утверждения программы освоения целинных земель, за короткий срок 1954-1960 гг. в северных областях республики было освоено 25 млн. га, которое происходило без достаточно - научного обоснования.

В результате погони за выполнением "плана" наряду с пригодными землями были распаханы заведомо непригодные для земледелия (легкие супесчаные, солонцовые, светлокаштановые и каштановые почвы полупустынь и сухих степей) почвы. Площадь пашни достигла 37,2 млн. га.
С началом освоения целины в северных областях республики разразились страшные пыльные бури, началась ветровая эрозия почв,   спровоцированные отвальными обработками. Были разрушены и списаны миллионы гектаров земель. Интенсивное развитие эрозионных процессов в этих областях усугубило проблему деградации почв. Хотя благодаря разработкам института зернового  хозяйства  во главе с академиком А.И. Бараевым ветровая эрозия почв была практически приостановлена, говорить о том, что на целинных землях стали получать высокие урожаи зерновых нельзя. Урожаи с каждым годом снижаются, потому что здесь не существует никакого научно-обоснованного севооборота, не вносятся необходимые дозы минеральных, особенно органических удобрений. Это явилось причиной возникновения еще одной экологической проблемы - дегумификации почв. В результате чего резко снизилось естественное плодородие почв. Содержание гумуса, основного показателя   плодородия   почвы,   снизилось   на   20-30   %. (Бильдебаева Р. М., 1997 г.)

Следует отметить, что в погоне за площадью вслед за целиной в 1961-1986 гг. было распахано более 11 млн га малопродуктивных пастбищ, в основном, под предлогом коренного улучшения - солонцовые комплексы. До распашки солонцовые комплексы служили пастбищным угодьем, а после распашки на них ничего не росло. Таким образом, ухудшилось почвенно-экологическое состояние этих земель.

Говоря о целине Казахстана, многие подразумевают миллиарды пудов хлеба, т.е. большие урожаи с гектара пашни. На самом деле здесь из-за дефицита влаги получают низкие урожаи. Поэтому это зона называется зоной рискованного земледелия. Даже в самые влажные урожайные годы, когда целина давала миллиард пудов зерна, средняя урожайность не превышала 12-14 ц/га. А в засушливые годы получали всего 5-6 или 7-8 ц/гa пашни. Таким образом, урожай на целине получался в основном за счет большой площади, а не за счет урожайности и продуктивности земель. Казахстан по урожайности занимает последнее место в бывшем Союзе и 142-ое место в мире.   Спрашивается,  оправдано  ли   такое земледелие, особенно сейчас, когда резко ухудшилось экологическое состояние используемых в земледелии почв? Безусловно, нет. В современных условиях перехода на мировую рыночную экономику, по расчетам ученых, чтобы продать зерно по мировым ценам урожайность его с гектара должна быть не менее 10 ц/га, а ниже его производство не оправдано. Поэтому в Казахстане начался процесс сокращения площади зерновых, дающих урожаи ниже 10 ц/га. Планируется сосредоточить их в основном в черноземной зоне.

Критическая экологическая ситуация сложилась в Приаралье – зона интенсивного опустынивания, засоления и дефляции. В настоящее время уровень Аральского моря понизился на 18 м, соленость воды достигла 70 г/л, обсохла и стала опустыниваться акватория моря на территории 3,5 млн га, в том числе 2 млн га в казахстанской части. (Асанбаев И. К., 1996 г.)

Говоря об экологическом состоянии почвенного покрова республики нельзя забывать о сильно деградированных пастбищных от перевыпаса скота   и нерационального их использования, которые следует также отнести к нарушенным землям. Площадь деградированных пастбищ достигает 60 млн га. Много земель нарушенных и загрязненных от техногенно-транспортной нагрузки, а также нефтебитумными отходами и нефтегазовыми   выбросами   в  районах  Прикаспия,  площадь такой территории составляет 5 млн га.
Контрольные вопросы:
1.Специфические особенности земли как средства производства.
2.Что входит в региональные и территориальные аспекты земельных ресурсов?

3.Как выглядит баланс земельных ресурсов нашей планеты?

4.Экологическое состояние земель Республики Казахстан.
Лекция 3.

Тема: Функциональная роль почвы в экосистемах

План:
1. Функции почвы.
2. Значение почвы в агроэкосистемах.
3. Почвоутомление.
Функции почвы
Почва как компонент биосферы занимает центральное положение во взаимодействиях геологического, микро- и макробиогеоценозного круговоротов. При этом в биогеоценозе почва выполняет интегрирующие и управляющие функции. Круговорот веществ в биосфере зависит от фотосинтеза растений, в почве же находится управляющая система биогеоценоза. С одной стороны, почва является средой обитания, кормилицей и физической опорой для большинства организмов, а с другой стороны, регулирует круговороты всех элементов в биосфере, осуществляет глобальные экологические функции.

Обеспечение жизни на Земле – главная функция почвы. Реализация этой функции зависит от концентрации в почве биогенных элементов, необходимых организмам. Почва – своеобразное депо, удерживающее важнейшие биогены (углерод, азот, фосфор, серу, кальций, калий и др.) от быстрого смыва их в Мировой океан. Почва аккумулирует влагу, обеспечивая  в период вегетации  потребность в ней растений. Она служит сферой обитания растений, животных, микроорганизмов и т.д.

Почва упорядочивает все потоки веществ в биосфере, выступая в качестве связующего звена и регулирующего механизма в процессах биологической и геологической циркуляции элементов.

Почва регулирует состав атмосферы и гидросферы.  В результате постоянного газообмена между почвой и атмосферой в воздушный бассейн трансформируются  различные газы (в том числе и «парниковые»), микрогазы. Например, при разложении мертвых растительных остатков в среднем на 1 га суши продуцируется 84 кг диоксида углерода в сутки. В свою очередь, почва одновременно поглощает атмосферный кислород.

Почва влияет на гидрохимическое состояние вод суши и прибрежных акватории морей и океанов. Она обогащает (избирательно) поверхностные и подземные воды химическими веществами.

Важнейшая глобальная функция почвы – накопление в поверхностной части коры выветривания гумуса и связанной с ним химической энергии.

Почва выполняет своеобразную космическую функцию биогенного накопления, трансформации и перераспределения энергии, поступающей от Солнца на Землю. Эти процессы протекают в почве непрерывно. Суммарные запасы энергии, связанной в гумусе почвенного покрова всей суши планеты, достигают 4,2 * 10 * 15 Дж. То есть гумусовая оболочка почвенного покрова суши служит обще планетарным накопителем и распределителем энергии, образованной в процессе фотосинтеза.

Почва выполняет функцию генерирования и сохранения биологического разнообразия, выступая как регулятор распространения живых организмов. Будучи средой обитания организмов, она ограничивает деятельность одних и способствует активности других.  

Значение почвы в агроэкосистемах.

Почва – основа агроэкосистем. Человечество получает из почвы около 95% всех продуктов питания.

Почва – жизненное пространство, обеспечивающее обитание живых организмов.

Почва – механическая опора произрастающей на ней растительности.

Почва – хранитель семян. Она может хранить семена в течение нескольких лет без потери всхожести. Тем самым в природе поддерживается биоразнообразие и способность к обновлению растительных популяций.

Почва аккумулирует необходимые для жизнедеятельности населяющих ее организмов, в том числе продуцентов, воду, питательные и энергетические вещества.

Почва – своеобразный склад ферментов. В ней находятся все известные в живых организмах ферменты, в т. ч. определяющие почвенное плодородие и ее «здоровье» - переоксидазы, нитрогеназы, нитратредуктаза, каталаза и др. Работа этих ферментов определяет азотный режим почвы, доступность элементов питания, а также способность почвы к детоксикации различных поллютантов.

Почва регулирует гидротермический режим, что позволяет организмам сохранять свою жизнедеятельность при определенных значениях температуры и влажности.

Почва выполняет санитарную функцию. Высокая самоочищающая способность почвы за счет обитающей в ней биоты обеспечивает обезвреживание многих патогенов и токсикантов, что положительно влияет на качество с/х продукции, состояние окружающей природной среды.

Информационная функция почвы. Например, переход весной температуры почвы через + 5*С стимулирует активацию (увеличение подвижности) азота, фосфора, калия. То есть указанный предел температуры служит «сигналом» к началу потребления питательных элементов в связи с наступлением вегетационного периода. 

Почва выступает в качестве биохимического барьера. Способность поглощать различные соединения, в т. ч. токсичные, позволяет ей исполнять роль химического санитара окружающей среды и тем самым предотвращает поступление загрязнений в с/х продукцию.

Уникальное свойство почвы – «память» (способность хранить долговременную информацию об экологическом состоянии территории). Это очень важно для мониторинга, для прогнозирования и др.

Функции почвы в результате производственной деятельности могут нарушаться. Один из примеров – так называемая «утомляемость почв». Высшее проявление почвенного утомления выражается в резком снижении урожайности с/х культур при бессменном возделывании растений одного и того же рода.

Почвоутомление.

Основные причины почвоутомления – накопление в почве токсичных веществ, выделяемых корнями растений и микроорганизмами, размножение специфических вредителей, возбудителей болезней и сорняков.

Предотвратить почвенное утомление достаточно просто. Необходимо соблюдать севообороты, оздоравливать почвы путем внесения органических удобрений, сидератов, выращивать устойчивые сорта и т.д. 

В зарубежных странах имеются специальные службы, призванные следить за состоянием почвенного плодородия. По их заключениям регулярно изымаются земли для оздоровления и восстановления плодородия, что обеспечивает сохранность экологических функций почв. 

Контрольные вопросы:

1.Что входит в функции почвы?

2.Значение почвы в агроэкосистемах.

3.Что означает почвоутомление и причины ее возникновения?

Лекция 4.

Тема: Эрозия почв и меры борьбы с ней

План:

1. Понятие об эрозии почв, виды эрозии почв.
2. Мероприятия по охране почв от эрозий.
3. Охрана почв от засоления и заболачивания.

      Понятие об эрозии почв, виды эрозии почв

Почва как сложнейший организм, постоянно развивается и изменяется. В ней непрерывно происходят процессы созидания и разрушения. Подсчитано, что для создания почвы 2-3 см требуется при благоприятных условиях от 200 до 1000 лет. Талые воды, дождь и ветер могут за 20-30 лет 

уничтожить то, что природой создавалось тысячелетиями.

Эрозия почв называется разрушающее воздействие воды, ветра и антропогенных факторов на почву и подстилающие породы, снос наиболее плодородного, верхнего слоя или размыв.

Эрозия бывает:

· нормальная или геологическая

· ускоренная или антропогенная эрозия.

Нормальная эрозия протекает повсеместно под лесной и травянистой растительностью. Она проявляется очень слабо, и происходящая при этом потеря почвы полностью восстанавливается в течение года, благодаря почвообразовательным процессам.

Ускоренная эрозия развивается там, где естественно растительность уничтожена и территория используется без учета ее природных особенностей, в результате чего процесс ускоряется во много раз.

Наибольшее распространение получили следующие виды эрозии почвы:

1. водно- плоскостная (смыв);

2. линейная или вертикальная эрозия (размыв);

3. ветровая (дефляция);

4. ирригационная;

5. промышленная (техногенная);

6. абразия (обрушения берегов водоемов);

7. пастбищные (разрушение почвы скотом);

8. механическое   (разрушение   почвы   сельскохозяйственной техникой).

Водно-плоскостная эрозия - это смыв верхних горизонтов почвы на склонах при стекании по ним дождевых или талых вод сплошным потоком или ручейками.

Линейная эрозия вызывается талыми водами, стекающими значительной массой, сконцентрированной в узких пределах участка склона. В результате происходит разрыв почвы в глубину, образование глубоких промоин, рытвин, которые постепенно перерастают в овраги.

Специалисты сельского хозяйства и, прежде всего, агрономы должны иметь ясное представление об эрозионной расчлененности территории землепользования всего хозяйства.

Ветровая эрозия - выдувание почвы, снос ее мелких сухих частиц ветром. Ветровая эрозия чаще всего наблюдается в засушливых районах. Ветровая эрозия может проявляться в еде, в повседневной и местной дефляции и в виде пыльных и черных бурь.

Повседневная эрозия проявляется в виде поземок и смерчей. При поземке частицы почвы перекатываются и повреждают всходы сельскохозяйственных культур.

При сильных ветрах возникают пыльные бури. Они уничтожают посевы, сносят верхний плодородный слой почвы, загрязняют воду, воздух и отрицательно влияют на здоровье человека и животных.

Ирригационная эрозия часто наблюдается в районах орошенного земледелия. Она проявляется даже при небольших уклонах. При этом вымываются гумус и доступные для растений элементы питания.

Промышленная эрозия возникает в результате разработок полезных ископаемых. Полезные ископаемые, строительства зданий, прокладки дорожных магистрали, газо- и нефтепроводов.

Абразие - обрушение берегов и водоемов. При абразии сокращается площадь пашни и пастбищ, заливаются водоемами.

Пастбищная эрозия - это разрушение почвы скотом. Связана с перегрузкой пастбищ скотом.


Механическая эрозия - может возникать при широком использовании тяжелых тракторов, машин и орудий. При этом разрушается структура почвы, ухудшаются ее водно-физические свойства и угнетается  биологическая активность.

Средство - совмещение операции. Применением м/п обработок, широкозахватных орудий.

Вообще эрозия возникает в результате нерациональной хозяйственной деятельности неправильного использования земельных угодий. Низкой агротехники в некоторых хозяйствах.

Во всех хозяйствах  Северного Казахстана  на пашне имеется потенциальная опасность проявления ветровой эрозии. Но в результате принятых противоэрозионных мер, где предусматриваются безотвальная обработка почвы, оставление стерни, посадка кулис на паровых полях, полостное размещение посевов, паров и множество трав, ветровая эрозия практически не наблюдается. Правда, она имеет место на паровых полях в период суховеев, т.е. эти почвы требуют систематической защиты.

 В последнее время в области прогрессирует водная эрозия. По данным Гипрозема уже имеется более 10000км промоин, размоин, более 1000км овражно-балочной сети.
          Мероприятия по охране почв от эрозий

Борьба с эрозией почвы - одна из ведущих звеньев высокой культуры земледелия.

В районах распространения ветровой эрозии необходимы почвозащитные севообороты с полосным размещением посевов и паров, буферные полосы из множества трав, снегозадержание, выращивание полезащитных лесных полос, а также безотвальная обработка почвы с оставлением стерни.

В районах распространения водной эрозии обработку почвы и посев
сельскохозяйственных культур надо проводить поперек склона, применять
контурную вспашку, углубление пахотного слоя и др.: обязательны
противозащитные
севообороты,
полостное размещение


сельскохозяйственных культур, заложение крутых склонов, выращивание полезащитных лесных полос, облесение оврагов, балок, песков, берегов рек и водоемов, обваливание вершин оврагов и другое.

Указанные выше мероприятия обычно подразделяют на следующие группы:

1. организационно-хозяйственные;

2. агротехнические;

3. лесомелиоративные;

4. гидротехнические.
К организационно-хозяйственным мероприятиям, прежде всего, относится правильная организация территории. В хозяйстве выделяют площади, поврежденные водной и ветровой эрозией, составляет почвенно-эрозионные планы, на которые наносят категории земель, подверженных водной и ветровой эрозии, для дифференцированного применения противоэрозионных мер.

Из агротехнических мероприятий на склонах до 2° наиболее эффективны поперечная вспашка, культивация и рядовой посев поперек склонов. На более крутых склонах поперечная (пахота) не обеспечивает задержания дождевых и талых вод. Поэтому ее необходимо дополнять созданием водозадерживающего микрорельефа: прерывистое бороздование, микролиманы, окучивание рядков. При этом каждая борозда, каждый гребень пашни, каждый рядок растений становятся заслоном на пути стока вод и препятствуют смыву плодородных частиц почвы, одновременно сохраняя запасы влаги в ней.

Задержанию осадков и переводу поверхностного стока во внутрипочвенный способствует углублению пахотного слоя.

К противоэрозионной агротехнике относятся также другие приемы: безотвальная обработка почвы с сохранением стерни, обвалование и бороздование зяби, кротование, щелевание, мульчирование.

Безотвальная обработка почвы разработана в ВНИИЗХ под руководством академика. А.И.Бараева сохраняется до 90% стерни.

Для основной обработки почвы на гл.25-27 см. применяются глубокорыхлители КПГ-250 и КПГ-2-150. Для посева на полях со стерневым фоном используют сеялки СЗС-9, СЗС-2,1.

СЗС-9 одновременно выполняет две операции - посев и рядовое прикатывание почвы. А сеялка СЗС-2,1 позволяет совместить четыре операции: предпосевную обработку, прикатывание почвы, посев и внесение гранулированных минеральных удобрений.

Применение противоэрозионных орудий обеспечивает сохранение стерни на поверхности почвы, способствует задержанию снега на полях, улучшению структуры почвы и резкому снижению ветровой эрозии.

Полосное размещение культур, при котором полосы чистого пара чередуются с полосами зерновых культур или мн. трав, предотвращает действие ветровой эрозии. Ширина обрабатываемых полос должна определяться с учетом засушливости зоны, механического состава полей и подверженности их ветровой эрозии. Она колеблется от 50 до 150 м.

На почвах подверженных дефляции (выдувание) особенно оправдали себя почвозащитные севообороты с посевом буферных полос из многолетних трав. На песчаных почвах под многолетние травы в севооборотах следует доводить до 50%. На более тяжелых почвах под многолетние травы целесообразно отводить 30% пашни.

Мульчирование почвы на склонах некондиционной соломой в норме 1-3 т. на 1 га снижает эрозию в 3-5 раз. Мульча также уменьшает глубину промерзания почвы, а значит, способствует ранневесеннему поглощению стока.

Снегозадержание также способствует накоплению влаги в почве и этим в значительной мере снижает пагубное влияние эрозии. Почва, защищенная снежным покровом, меньше промерзает, весной хорошо впитывает и удерживает талые воды. Задержание талых вод на полях резко снижает разрушительность эрозии.

Создание кулис из высокостебельных растений (подсолнечник, горчица, кукуруза) улучшает снегораспределение на полях, уменьшает эрозию почвы.

В борьбе с ирригационной эрозией эффективно щелевание, способствующее повышению водопроницаемости тяжелых почв. Другой путь использование дождевальных машин с низкой интенсивностью дождя.

Ирригационная эрозия проявляется даже при небольших уклонах. Поэтому при выполнении строительно-мелиорационных работ важна планировка поверхности полей.

Лесомелиорация является важным звеном противоэрозионного комплекса. Роль лесных насаждений в защите почв от эрозии многообразна. Особое внимание следует обратить на создание водорегулирующих, приовражных, прибалочных лесных полос, а также насаждений по днищам балок и оврагов.

Водорегулирующие лесные полосы создают по горизонталям местности выше зоны размывов. Ширина и 9-15 м. Расстояние между лесными полосами должно быть на склонах 2-3°-350-400 м; 4-6° до 100-200 м.

Прибалочные и приовражные лесные полосы выращивают шириной 12-21 м. водорегулирующие и прибалочные лесополосы должны быть ветропроницаемые, а приовражные - плотные.

Следует помнить, что только лесом водную эрозию не остановить.  Лесомелиорация может быть эффективной лишь в сочетании с агротехническим и другими противоэрозионными мероприятиями.

      Охрана почв от засоления и заболачивания

Засолением называют - процесс накопления солей натрия, кальция, магния в верхних слоях почвы в концентрациях, не допустимых для нормального роста и развития растения.

Даже при слабом засолении урожайность кукуруза уменьшается на 40-50%, пшеницы - 50-60%.

Природа засоления почв самое разнообразное. Но, наиболее часто засоление происходит из-за обогащения почвы солями, которые содержатся в грунтовых водах. Если они залегают не глубоко, при капиллярном поднятии испаряются, оставляя соль в верхних горизонтах почвы.

При увеличенных нормах полива также происходит повышение уровня грунтовых вод. Этот процесс, когда соленакопление в почве происходит в результате непрерывного полива называется вторичным засолением.
Критическая глубина залегания грунтовых вод, с которой они поднимаются по капиллярам к поверхности колеблется в зависимости от механического состава почвы от 1-1,8 м. до 3 м.

Для борьбы с вторичным засолением в качества профилактической меры необходимо устраивать дренаж территории, используя гончарные, пластмассовые и другие трубы, укладываемые на глубину 1,0-1,8 м с расстоянием между дренами от 5 до 15 м.

Полив дождевальными машинами с низкой и средней интенсивностью дождя (до 0,3 мм/мин) не создает условия для засоления. Перспективны внутрипочвенное, капельное, мелкодисперсное и импульсное орошение.

Для удаления солей из почв применяется промывка лесными водами.

На солонцеватых почвах рекомендуется применять химическую или агробиологическую мелиорацию.

Вследствие переувлажнения происходят заболачивание почв оно наблюдается в близи каналов, водохранилищ и незатомпонированных артезианских скважин. На заболоченных почвах ухудшается кислородное, минеральное питание корневой системы растений.

Для осушения заболоченных земель делаются щелевые дрены, нарезаемые в грунте. На тяжелых землях дрены создаются с помощью кротовых плугов.

Из других профилактических мер эффективный выбор оптимального способа полива, строгое соблюдение режима орошения сельскохозяйственных культур.

Контрольные вопросы:

1.Что такое эрозия почв и как она происходит?

2.Какие виды эрозии выделяют в природе?

3.На какие виды  подразделяется антропогенная эрозия?

4.Что из себя представляют:


водно-плоскостная, линейная или вертикальная, ветровая, ирригационная, промышленная, абразия, пастбищная, механическая эрозия?
5.Какие применяются мероприятия по охране почв от эрозии?

6.Какие почвы называются засоленными?

7.Как происходит химизм засоления почв?

8.Какие меры применяются для борьбы с засолением почв?

9.Как происходит заболачивание почв?

10. Какие меры борьбы используют с заболачиванием почв?
Лекция 5.
Тема:  Антропогенное загрязнение почв
План:
5. Основные виды негативных воздей​ствий на ПБК.

6. Загрязнение тяжелыми металлами.
7. Загрязнение диоксинами.
8. Загрязнение микотоксинами.
       
Основные виды негативных воздействий на ПБК

Будучи важнейшей жизнеобеспечивающей сферой, почва постоянно испытывает различные по времени, интенсивности, масштабам, последствиям воздействия, обусловленные многообразной производственной деятельностью человека. Антропоген​ный пресс, проявляющийся, например, в изъятии земель для строительных и транспортных целей, развитии процессов эрозии и дигрессии, загрязнении и захламлении и т. д., — явление глобального характера, вызывающее серьезную озабоченность мирового сообщества. Согласно оценкам Б. Г. Розанова, суммарная площадь почв, подверженных разрушению и деградации, на протяжении истории человечества достигла 20 млн км2, что превышает общую пахотную площадь современного мира — 15 млн км2. В документах («Повестка дня на XXI век»), принятых Конференцией ООН по окружающей среде и развитию (Рио-де-Жанейро, 1992), отмечалось, что крайняя степень деградации почв наблюдается на 1 %, сильная — на 15, умеренная— на 46 и легкая — на 38 % площади. При этом деградационные процессы на 56 % обусловлены водной эрозией, на 28 —ветровой эрозией, на 12 — химической деградацией и на 4% — физической деградацией. На XIX Специальной сессии Генеральной Ассамблеи ООН (июнь 1997 г.) была принята Программа действий по дальнейшему осуществлению «Повестки дня на XXI век», в которой среди острых экологических проблем современности выделена и проблема рационального использования и охраны земель.
Ухудшение состояния земельных ресурсов и снижение плодородия почв создают угрозу для средств существования миллионов людей и продовольственной безопасности в будущем и имеют последствия для водных ресурсов и сохранения биологического разнообразия. Необходимо в срочном порядке определить способы предотвращения или обращения вспять ускоряющегося общемирового процесса деградации почв на основе использования экосистемного подхода и с учетом потребностей населения. Самая сложная задача человечества заключается в обеспечении охраны и устойчивого использования базы при​родных ресурсов, от которой зависит производство продовольствия.
В Российской Федерации земли, используемые в различных хозяйственных целях, находятся в неудовлетворительном состоянии. Это — следствие нерационального природопользования (включая сельскохозяйственное), значительного сокращения работ по охране почв и земельных ресурсов. Развитие процессов деградации обусловлено действием естественных (климатические, гидрогеологические, морфодинамические, фито- и зоогенные) и антропогенных факторов. Антропогенным факторам (нерациональное ведение богарного и орошаемого земледелия, чрезмерный выпас, уничтожение почвенно-растительного покрова промышленным, коммунальным и ирригационным строительством, горные разработки, технологические и аварийные промышленные выбросы в атмосферу, сброс сточных и дренажных вод и т. п.) принадлежит, несомненно, ведущая роль в ухудшении почв. В результате наблюдаются разрушение оленьих пастбищ в северных районах, дегумификация, истощение и эрозия почв в центральной части России, опустынивание на юге; развиваются опасные природно-техногенные явления подтопления земель, загрязнения токсикантами промышленного происхождения (тяжелые металлы, нефть и нефтепродукты и др.), захламления и нарушения земель.
В России за последнее десятилетие XX в. в сфере сельскохозяйственного производства выпало из оборота порядка 20 млн га пашни.

Заслуживает внимания систематизация антропогенных воздействий на почву и возможных их последствий. Для каждой проблемной ситуации необходимо вырабатывать и реализовывать соответствующие решения, дифференцированные с учетом почвенных разностей и особенностей природных комплексов. В борьбе с эрозией и дефляцией, заболачиванием и засолением накоплен богатый исторический опыт, а загрязнение почв тяжелыми металлами, диоксинами, нефтью и нефтепродуктами, пестицидами, радиоактивными элементами и другими вредными веществами — сравнительно «молодое», достаточно специфическое явление с далеко не всегда предсказуемыми последствиями. Речь, разумеется, идет не о том, что одни антропогенные воздействия по уровню негативных проявлений лучше, а другие — хуже. Каждое из них опасно, если не предпринимать своевременно надлежащие контрмеры.
Нельзя упускать из виду опасность, обусловленную тем, что загрязняющие вещества действуют на живую компоненту биосферы (от клеточного до организменного уровня), нарушая естественные механизмы процессов обмена веществ и потоков энергии, разрывая функциональные связи в трофических цепях экосистем. Фотохимические процессы в атмосфере, химические и биологические — в водной и почвенной средах, обеспечивающие переработку загрязняющих веществ и восстановление баланса минеральных элементов в окружающей среде, не справляются с детоксикацией резко возросшего коли​чества загрязняющих веществ. Природные регуляторы восстановления данно​го баланса в значительной мере нарушены.
       Загрязнение тяжелыми металлами

Среди загрязняющих веществ по масштабам загрязнения и воздействию на биологические объекты особое место занимают тяжелые металлы. В принципе многие из них необходимы живым организмам, однако в результате интенсивного атмосферного рассеивания в биосфере и значительной концентрации в почве они становятся токсичными для биоты.

В отечественных и зарубежных публикациях (особенно последнего десятилетия XX в.) содержится немало информации о тяжелых металлах.
В начале 90-х гг. XX в. суммарное годовое поступление тяжелых металлов в атмосферу в результате различной производственной деятельности в Северной Америке и Европе составляло: свинца — 370 тыс. т (в том числе за счет этилированного бензина 280 тыс. т), мышьяка — 31,2 тыс. т (черная и цветная металлургия, производство стекла, цемента), кадмия — 7,6 тыс. т (цветная металлургия 6,2 тыс. т) и т. д. На предприятиях цветной металлургии при производстве 1 т продукции в окружающую среду выносится 40...60 кг свинца, до 3 кг мышьяка, около 280 г ртути, около 13 г кадмия.

В Румынии (Рэуце, Кырстя, 1986) вблизи металлургического предприятия в слое почвы 0...10 см общее содержание тяжелых металлов составляло (мг/кг): цинка — 790,0, свинца — 552,0, меди — 77,3, кадмия — 22,6. Исходя из макси​мально допустимых уровней загрязне​ния в почве (Zn — 300 мг/кг, РЬ — 100, Си—100, Cd — 3 мг/кг), выявлено 20 тыс. га почв с максимальным уровнем загрязнения и 100 тыс. га с высоким содержанием загрязняющих веществ.
В Японии загрязнение почв выхлопными газами и пылью плавильных заводов обусловило увеличение содержа​ния в верхнем 15-сантиметровом слое почвы кадмия, меди, свинца, цинка в 1,5...50 раз.

На территории СНГ тяжелыми металлами загрязнены значительные площади. Так, в России загрязнение земель токсичными тяжелыми металлами в концентрациях от 0,2 до 10,0 т/км2 в начале 90-х гг. XX в.

наблюдалось на 18 млн га.

В некоторых регионах допустимые уровни превышены в сотни раз. Например, содержание одного из наиболее опасных ингредиентов — свинца — в почвах города Шымкента (ранее Чимкент, Казахстан) превышало ПДК в 340 раз; в почвах Киргизии содержание ртути оказалось в 100 раз выше ПДК.
Сельское хозяйство тоже загрязняет почвы тяжелыми металлами.  По оценкам ЦИНАО, к 1990 г. с фосфорными удобрениями в целом по СССР внесено в почву 16 633 т свинца, 3200 т кадмия и 533 т ртути. Цифры достаточно впечатляющие.
Аналогичные примеры можно, разумеется, продолжать. Их, к сожалению, слишком много. Можно констатировать наличие устойчивой тенденции формирования негативных процессов «металлогенеза», что нельзя не учитывать при ведении сельскохозяйственного производства.

По данным агрохимических обследований, выявлены сотни тысяч гектаров пахотных земель, загрязненных тяжелыми металлами, на которых необходимо проводить специальные профилактические мероприятия, предотвращающие загрязнение растительной продукции токсикантами. В 1996 г. в Российской Федерации более 1 млн га почв сельскохозяйственных угодий было загрязнено особо токсичными (I класс опасности) и около 2,3 млн га — токсичными (II класс опасности) элементами.

К тяжелым металлам относятся химические элементы, имеющие плотность более 5 г/см или атомную массу более 50 единиц. 

     Тяжелые металлы играют важную роль в обменных процессах, но из высоких концентрациях вызывают загрязнение почв, вредно воздействуют на экосистемы. Токсичное действие тяжелых металлов может быть прямым и косвенным. В первом случае блокируются реакции с участием фермента, что приводит к уменьшению либо к прекращению его каталитического действия. Косвенное воздействие проявляется в переводе питательных   веществ в недоступное состояние и создании «голодной» среды.
Опасность, вызываемая загрязнением тяжелыми металлами, усугубляется еще и слабым выведением их из почвы. Так, период полуудаления в условиях почвенных лизиметров варьирует в зависимости от вида металлов следующим образом: для Zn — 70...510 лет, Cd — 13...1100, Си-310...1500, РЬ-740... 5900 лет.

Тяжелые металлы претерпевают в почве химические превращения в ходе которых их токсичность изменяется в очень широких пределах. Наибольшую опасность представляют подвижные формы тяжелых металлов, т. е. наиболее доступные для живых организмов.

Подвижность же существенно зависит от почвенно-экологических факторов, основные среди которых — содержание органического вещества, кислотность почвы, окислительно-восстановительные условия, плотность почвы и др.
 Загрязнение диоксинами. 

Среди токсикантов антропогенного происхождения, загрязняющих экосистемы (в том числе и почвы), огромную опасность представляют диоксины. 

Диоксины характеризуются необычайно высокой устойчивостью в почве. 
В связи с огромной экологической опасностью, связанной с загрязнением окружающей среды диоксинами, введены ограничения на пригодность почв, зараженных данными токсикантами, для различного использования. Непригодными для проживания считаются почвы с концентрацией диоксинов 1 нг/кг; пригодны для использования под промышленное строительство — с концентрацией более 0,25 нг/кг, для использования в сельском хозяйстве — более 0,01 нг/кг (Pols, 1988, нормы Агентства охраны природы США).
Обеззараживать почвы от диоксинов исключительно трудно. Пока что можно говорить лишь о снижении опасности, которую они представляют. Необходимо совершенствовать технологии на производствах, являющихся источником токсиканта, жестко соблюдать нормы содержания  его в Возможные меры по снижению токсичности уже загрязненных территорий — удаление и разложение диоксинов путем термической обработки с помощью инфракрасного нагрева, методом электрического пиролиза, ультрафиолетового фотолиза и др.
    Загрязнение микотоксинами 
  Серьезная угроза для экосистем — загрязнение почв микотоксинами — ядами, продуцируемыми микроскопическими грибами. Микотоксины могут поражать кормовые растения, корма, а также животных и человека. Из известных многочисленных видов грибов (160...300) способность к продуцированию ядов обнаружена примерно у 50 % (грибы родов Aspergillus, Penicillium, Fusarium, Mucor, Rhizopus, Helmintosporium, Claclo-sporium, Alternaria и др.).

Способность к продуцированию токсинов отмечена не только у грибов, она присуща бактериям и актином и цетам. Эта способность усиливается при ухудшении экологической обстановки. При изучении влияния повышенных доз свинца и пестицида купрозана (исключен из применения) было установлено снижение энергии прорастания овса, уменьшение развития корневой системы, что указывает на наличие токсичных веществ в почве. Для снижения и предотвращения опасности загрязнения микробными токсинами необходимо использовать естественные биологические механизмы защиты почв, включая структуру микробного ценоза и его биоразнообразие.

В результате антропогенного воздействия в почвах сильно снизилась активность действия естественных природных механизмов, определяющих устойчивость и продуктивность экосистем, а также качество окружающей среды. Основные причины нарушения этих процессов: дегумификация, увеличение кислотности, нарушение гидрологического режима, переуплотнение почв и др.

С середины 60-х гг. содержание гумуса в почвах России уменьшилось в среднем на 0,4...0,6 %.

Поданным ЦИНАО, количество пахотных земель, содержащих менее 2 % гумуса, составляет 23 % обследованной площади. В Нечерноземной зоне на почвы с содержанием гумуса ниже 2 % приходится около 50 %. Известно, что уменьшение содержания гумуса только на 0,1 % приводит к снижению урожая на 80... 120 зерновых единиц с 1 га.

Для обеспечения в пахотном слое почв оптимального содержания питательных элементов и гумуса необходимо ежегодно вносить в целом по России не менее 16,5 млн т минеральных удобрений, 50 млн т мелиорантов и 600 млн т органических удобрений. Фактически в 1993 г. внесли 4,8 млн т минеральных удобрений и 231 млнт органических, в 1996 г. — соответственно 1,6 и 88,1 млн т.

Ухудшение состояния почвенного покрова создает условия для продуцирования микроорганизмами микотоксинов, что в перспективе может привести к непредсказуемым экологическим последствиям. Следовательно, необходимо решать задачи, направленные на сохранение гумуса в почве, оптимизацию кислотности почвенного раствора, предотвращение переуплотнения, регулирование окислительно-восстановительного потенциала.
Глубокий экономический кризис в России, охвативший и аграрный сектор экономики, в сочетании с явно выраженными проявлениями экологического неблагополучия угрожает необратимыми изменениями плодородия почв, ставя под серьезное сомнение возможность обеспечения продовольственной безопасности государства.
Контрольные вопросы:
1.Какие негативные факторы воздействуют на ПБК?

2.Загрязнение почв тяжелыми металлами.

3.Загрязнение почв диоксинами.

4.Загрязнение почв микотоксинами.
Лекция 6.
Тема: Нормирование содержания химических 

элементов в почве

План:
1. Виды нормирования.

2. Санитарно-гигиеническое нормирование.

3. Экологическое нормирование. 

      Виды нормирования
     Нормирование химических элементов в почве — достаточно сложная задача. Это объясняется несколькими причинами. Отсутствует, например, единая методология нормирования, имеются трудности в получении объективной информации о состоянии экосистем и др. Тем не менее накопленные материалы могут служить основой для оценки экологического состояния в системе почва — растение.
Нормирование содержания химических веществ в почве означает установление допустимой концентрации химического вещества соответствующей норме.

Различают санитарно – гигиеническое и экологическое нормирование.

Санитарно-гигиеническое нормирование

В основе этого вида нормирования лежат предельно допустимые концентрации (ПДК) веществ (элементов), характеризующие такое количество вредных веществ в среде, которое практически не влияет на здоровье человека и благополучие его потомства. Используют также 

показатель предельно допустимый выброс (ПДВ).
Санитарно-гигиеническое нормирование учитывает четыре основных показателя: транслокационный (переход загрязняющих веществ из почвы в растение через корневую систему), миграционно-воздушный (переход загрязняющих веществ в воздух), миграционно-водный (переход загрязняющих веществ в воду), общесанитарный (влияние загрязняющих веществ на самоочищающую способность почвы и ее биологическую активность).
Поскольку токсиканты поступают в организм человека в основном с продуктами питания, очень важно при санитарно-гигиеническом нормировании учитывать пути миграции поллютантов в системе почва—растение и отношение растений к загрязняющим веществам.
Миграция загрязняющих веществ в системе почва — растение определяется несколькими факторами; основные из них — миграционная способность токсиканта и отношение к нему растения. Миграция загрязняющих веществ в почве зависит от их вида, особенностей почвенного покрова (гумусированность, гранулометрический состав и пр.), типа водного режима, температурного фактора. Например, свинец в почве менее подвижен, чем кадмий. Комплексы свинца с гуминовыми кислотами почти в 150 раз прочнее, чем аналогичные комплексы кадмия. Свинец и ртуть мигрируют на незначительную глубину (примерно до 10 см); проникновение же в глубину почвы у кадмия, меди и цинка выражено сильнее (они мигрируют на глубину до 30 см).

Аналогичные результаты получены и в других исследованиях: 57...74 % свинца и ртути при антропогенном загрязнении закрепляется в слое 0... 10 см и только 3...8 % мигрирует до глубины 30...40 см.

Миграция тяжелых металлов по органам растений может быть представлена следующим рядом (в порядке убывания): корни — стебли — листья — семена — плоды — клубни. Причем содержание тяжелых металлов в тканях корня может увеличиваться в 500...600 раз, что свидетельствует о больших защитных (буферных) возможностях этото подземного органа.
Среди травянистых наибольшая устойчивость отмечается у растений следующих семейств: Gramineae (Злаковые), Fabaceae (Бобовые), Chenopo-diaceae (Маревые). Например, высокие концентрации РЬ выдерживает ежа 

сборная. По чувствительности к Cd и способности накапливать его растения располагаются (по восходящему ряду) следующим образом: томаты — овес — салат — луговые травы — морковь — редька — фасоль — горох — шпинат.

Известно, что различные грибы концентрируют Hg, Se, Cd, Cu, Zn в больших количествах.

Пока разработано ограниченное количество нормативов ПДК тяжелых металлов в почве, так как почва в отличие от гомогенных водной и воздушной сред является сложной гетерогенной системой, меняющей поведение токсикантов в зависимости от некоторых свойств.
Трудности обоснованной оценки почвенно-экологического состояния территории — одна из причин различного уровня фитотоксичности почв, установленного разными исследователями Реальную угрозу для экосистем представляет не валовое содержание токсикантов, а содержание их подвижных форм, поэтому в последние годы медики-гигиенисты проводят нормирование не только по общему содержанию загрязняющих веществ, но и по концентрации их подвижных форм.
Степень прочности связи токсиканта в почве, то есть его подвижность, зависит от почвенно-экологических факторов, которые необходимо учитывать при нормировании. Решая задачи нормиро​вания, в первую очередь следует учитывать гумусовое состояние почв, поскольку почвы разного генетического типа заметно различаются по сорбционной способности.

Миграционная способность токсикантов, в частности тяжелых металлов, в значительной степени зависит от кислотности почв.

Гранулометрический и минералогический составы почвы, формируя емкость катионного обмена, также влияют на миграционную способность тяжелых металлов.
В почвах тяжелого гранулометрического состава подвижность токсикантов снижается. Уплотнение почвы вызывает увеличение подвижности загрязняющих веществ. Окислительно-восстановительные условия в почвах также влияют на процессы миграции токсикантов. Токсичность того или иного элемента может меняться и в зависимости от микро- и макроэлементного состава почвы в окружающей корень среде, что следует учитывать при нормировании содержания загрязняющих веществ в почве.

Экологическое нормирование
В основу экологического нормирования положено изучение действия загрязняющих веществ не на отдельные организмы, а на систему в целом. В данном случае предполагается получение оптимальной биопродуктивности при минимальном воздействии на окружающую природную среду. В качестве критерия воздействия предусматривается использовать (Израэль, 1984) показатель предельно-допустимой экологической нагрузки (ПДЭН), то есть такой уровень нагрузки, при котором сохраняется нормальное функционирование экосистемы.
Нормальное функционирование экосистем в условиях загрязнения предполагает в первую очередь сохранение систем биотрансформации и детоксикации. В качестве оценочных при этом используют следующие показатели: самоочищающая способность почвы, степень концентрирования химического элемента в растении (коэффициент биологического поглощения — КБП), показатель содержания токсиканта в почве и коэффициент концентрации (Кс), равный отношению концентрации ингредиента в загрязненной почве к фоновой концентрации.
Критериями экологического нормирования также могут служить экологическая емкость территории, экологически оптимальная биопродуктивность (максимально возможная в конкретных условиях данного района), биологическая продуктивность биогеоценозов, агро- и урбаноценозов с учетом оптимального для данной территории состава растительного и животного мира.
Разработаны критерии физической деградации, химического и биологического загрязнений, которые целесообразно использовать при экологическом нормировании.

Этот перечень критериев требуется дополнить другими показателями, особое место среди которых принадлежит биологическим — наиболее чувствительным к изменениям окружающей природной среды.
При использовании для экологического нормирования микробиологических критериев в условиях повышенного уплотнения почв, загрязнения легкосуглинистых и супесчаных дерново-подзолистых почв токсичными тяжелыми металлами и продуктами разложения пестицидов получены следующие результаты.

Экосистемы, отличающиеся высокой и средней степенью устойчивости, характеризуются значительным видовым разнообразием бацилл, отсутствием черноокрашенных актиномицетов группы Niger и фитопатогенных грибов, уравновешенным количеством микробной биомассы. Нарушение устойчивости диагностируется увеличением стерильных форм актиномицетов, появлением значительного количества черноокрашенных микроорганизмов данной группы (группа Niger) (более 50 %), уменьшением видового разнообразия бацилл.
Нормирование с использованием экологических характеристик более адекватно отражает состояние экосистем, чем санитарно-гигиенические нормативы (на основе ПДК). При этом предусматривается повышение почвенного биопотенциала, что должно способствовать оздоровлению окружающей природной среды.
Контрольные вопросы:
1.Какие выделяют виды нормирования?

2.Сущность санитарно - гигиенического нормирования.

3. Сущность экологического нормирования.

Лекция 7.
Тема: Экологические основы сохранения и воспроизводства плодородия почв, защита от загрязнения тяжелыми металлами

План:

1. Органические удобрения.
2. Химическая мелиорация.
3. Оценка загрязнения почв.
Органические удобрения. 
Принимая во внимание огромное значение почвенной биоты, в частности микробиоты, для плодородия почвы и ее «здоровья», для поддержания качественного состояния с окpyжaющeй природной среды, целесообразно регулярно использовать органические удобрения. Для почв Нечерноземной зоны их доза составляет 6...7 т/га. Эффективно и применение сидератов (18...20т сидератов равнозначно внесению 15... 17 т навоза на 1 га). Хорошие результаты дает и применение соломы, 1 т которой эквивалентна 3,5...4 т навоза. Между тем не менее 200...250 млн т соломы гниет в скирдах или сжигается.
В качестве органических удобрений могут быть эффективны птичий помет, торф, городской мусор, осадки полей фильтрации (после соответствующей проверки и очистки), сапропели и другие материалы.
Создание повышенного органического фона способствует активизации биологических процессов в почве, что улучшает обеспеченность растений питательными веществами и биологичес​ки активными соединениями, а также фитосанитарное состояние почв. В свою очередь, высокий уровень этих показателей является основой экономии энергетических ресурсов.
Химическая мелиорация. 
Для ликвидации последствий загрязнения почв тяжелыми металлами важное значение имеют

предупредительные меры, которые базируются на совершенствовании технологий производства, в том числе агрохимикатов. Хорошо очищенные отходы химической и машиностроительной промышленности после обогащения фосфором (до 100 г/кг отходов) представляют большую ценность для сельского хозяйства.
Для очистки сточных вод, применяемых в качестве удобрений, используют различные вещества: известняк, ионообменные смолы, синтетические сорбенты. Эффективными методами являются обратный осмос, вымораживание, электролиз. Заслуживает внимания способность многих микроорганизмов концентрировать некоторые металлы, что позволяет получать медь, уран и другие металлы микробиологическим путем и тем самым очищать сточные воды от присутствия тяжелых металлов.

Для ликвидации уже существующего загрязнения применяют материалы, связывающие тяжелые металлы в недоступные для растений формы (органические и минеральные удобрения, известь, цеолиты, синтетические смолы и др.). Рекомендуют также возделывать культуры, толерантные к загрязнению или используемые на технические цели.
Для сильно загрязненных территорий практикуют удаление загрязненного, слоя с последующим извлечением тяжелых металлов путем перевода их соединений в подвижную форму и дальнейшего вымывания раствором FeCl3 в кислой среде. Внесение в почву солей железа способствует улучшению ее физического состояния: происходит агрегирование почв за счет склеивающего эффекта железогуматных комплексов. По завершении очистки проводят комплексное окультуривание почвы: известкование, внесение органических и минеральных удобрений, компенсирующих потери биогенных элементов при промывке.

Менее дорогой прием рекультивации почв — внесение веществ-инактиваторов. В некоторых странах (Великобритания, Германия, Франция, Япония) для этого используют меркапто-8-триа-зин. При этом кадмий, свинец, ртуть и никель прочно фиксируются в почве в нерастворимом и недоступном для растений виде. Элементы питания — кальций, магний, калий и др. — в данном случае не закрепляются. Недостатки этого приема — ограниченная емкость и инактивирующая способность веществ-инактиваторов.
В Германии нашли применение ионообменные смолы, образующие с металлами хелатные соединения, обладающие высокой прочностью связи. Их применяют в кислотной или солевой форме, внося в почву в виде порошка или гранул в дозах, определяемых уровнем загрязнения. Так, натриевая форма катионита сорбировала около 95 % свинца.

В основе химической мелиорации также лежит перевод тяжелых металлов в недоступное состояние, главным образом путем изменения реакции среды. В гумидных регионах с избыточным увлажнением это достигается с помощью известкования. Защитное действие извести проявляется в результате замены водорода в почвенном поглощающем комплексе (ППК) на кальций. При этом происходят нейтрализация среды и образование коллоидов гидроксидов тяжелых металлов, находящихся в почвенном растворе. Одновременно активизируется деятельность бактериальной микрофлоры, существенно возрастает биомасса микроорганизмов, часть которых может аккумулировать металлы. И если процесс биологической аккумуляции активнee процесса минерализации органического вещества, наблюдается снижение подвижности тяжелых металлов, которые закрепляются в составе  ППК.
   Наибольший эффект проявляется от совместного внесения извести и мине-льных удобрений, так как последние компенсируют отрицательное воздей-вие избытка тяжелых металлов, а известкование приводит к образованию менее подвижных соединений металлов арбонатов, фосфатов, гидроксидов) и, как следствие, к значительному уменьшению содержания этих элементов в растениях.
Важное место в детоксикации отводится органическим удобрениям, которые также снижают подвижность тяжелых металлов вследствие образования органо-минеральных соединений, обладающих низкой растворимостью. Однако при этом необходимо учитывать степень разложения органического вещества. Внесение в почву неразложившейся и слаборазложившейся соломы при рН 8 повышало подвижность тяжелых металлов.
Для снижения фитотоксичности тяжелых металлов можно использовать природные цеолиты. Это не только хорошие сорбенты, но и источники элементов питания, а также вещества, улучшающие структуру почвы. Широко распространенный цеолит клиноптиллолит фиксирует свинец в 5... 10 раз активнее, чем почва.
Для снижения опасности загрязнения почв тяжелыми металлами важно применять агрономические средства защиты (подбор сельскохозяйственных культур, использование различных частей растений с учетом неодинаковой способности их к накоплению металлов и др.). Так, по степени устойчивости к токсичному действию тяжелых металлов растения можно расположить в порядке убывания: травы — злаковые -зерновые — картофель — сахарная свекла. При одинаковом содержании свинца в почве (1000 мг/кг) картофель и томаты незначительно накапливали этот элемент, а морковь и редис аккумулировали его в количествах, в 1,5...2 раза превышающих ПДК. Различия в поглощении кадмия у разных гибридов кукурузы достигали 13... 18 раз. Особенно нежелательно возделывать на загрязненных территориях овощные листовые культуры — салат, шпинат, лук, щавель и т.п. Нельзя использовать загрязненные почвы для выращивания кормов, так как скоту скармливают те части растений и в той фазе, когда в них накапливается особенно много металлов.
Уровень почвенного плодородия и «здоровье» земли во многом зависят от состояния живых компонентов почвы. Знание законов функционирования почвенной биоты, учет особенностей поведения различных ингредиентов имеют первостепенное значение для создания продуктивных, устойчивых агроэкосистем, что будет способствовать выращиванию экологически безопасной сельскохозяйственной продукции и минимизации загрязнения окружающей природной среды.
Оценка загрязнения почв. 
Степень загрязнения почв можно оценивать на основе учета ПДК химических веществ (табл. 9.22).

Подвижные формы меди, никеля, цинка извлекают из почвы аммонийно-ацетатным буфером с рН 4,8 (медь, цинк), рН 4,6 (никель), подвижную форму кобальта — ацетатно-натриевым буферным раствором с рН 3,5 и рН 4,7 для сероземов и ацетатно-аммонийным буферным раствором с рН 4,8 для почв остальных типов. Подвижную форму фтора извлекают из почвы с рН < 6,5 0,006 М соляной кислотой, с рН > 6,5—0,03 М сульфатом калия. Подвижную форму хрома извлекают из почвы ацетатно-аммонийным буферным раствором с рН 4,8.

ПДК отходов флотации угля контролируют по содержанию бенз(а)пирена в почве, которое не должно превышать его ПДК.
ПДК комплексных гранулированных удобрений состава N:P:K = 64:0:15 контролируют по содержанию нитратов в почве, которое не должно превышать 76,8 м г/к г абсолютно сухой почвы.

ПДК жидких комплексных удобрений состава N:P:K= 10:34:0 (ТУ 6-08-290—74) с добавками марганца не более 0,6 % общей массы контролируют по содержанию подвижных фосфатов в почве, которое не должно превышать 27,2 мг/кг абсолютно сухой почвы.

Фоновое содержание химического вещества в почве — содержание, соответствующее ее природному химическому составу.

Транслокация загрязняющего почву химического вещества — переход вещества из почвы в растения.
При валовом содержании загрязняющих веществ в почве, превышающем его ПДК, определяют подвижную форму этого загрязняющего вещества.
При определении загрязнения почвы металлами, для которых отсутствует ПДК, сравнивают уровни загрязнения с фоновым уровнем (табл. 9.23).
 В основе оценки загрязнения почв тяжелыми металлами лежит их кларковое (среднее) содержание (табл. 9.24).

Исходя из средних фактических уровней загрязненности почв тяжелыми металлами в окрестностях промышленных предприятий (металлургических, химических и др.), диаметр зоны активного загрязнения которых составляет 5...12 км, Почвенный институт им. В. В. Докучаева предложил группировку почв по валовому содержанию тяжелых элементов (по мере нарастания степени загрязнения). Почвы, относящиеся к V1-группе (и последующим), характеризуются как очень сильно загрязненные. В случае 10-кратного превышения содержания некоторых элементов (Си, Zn, Pb, Ni), что, например, имеет место в зоне загрязнений предприятий цветной металлургии, рекомендуется группировать загрязняющие элементы на основе геометрической прогрессии. В качестве знаменателя прогрессии принимают 2 для элементов с кларком более 100 мг/кг (Mn, Cr, F), 3 —для элементов с кларком 10... 100 мг/кг (V, Li, Zn, Ni, Cu, Pb) и даже 4 — для элементов с кларком > 1 (Cd, Se, Hg).

Данная группировка не преследует целей характеристики почв по уровню токсичного действия на почвенную биоту, состав и свойства почвы. Тем не менее отмечено неблагоприятное воздействие таких элементов, как Zn, Cu, Ni, на почвенную биоту и некоторые биохимические процессы (ферментативная активность, дыхание, нитрификационная и аммонифицирующая способность) уже при уровне загрязненности, приходящемся на II...III группы.

После определения уровня загрязнения тяжелыми металлами (валовые концентрации) целесообразно оценить содержание подвижных форм, так как именно подвижные формы представляют реальную опасность для экосистем. Если содержание тяжелых металлов на изучаемой территории превышает ПДК, то определение подвижных форм обязательно.

Следует помнить, что растворимость соединений техногенных элементов (в составе выбросов) в 1,5...2 раза выше по сравнению с соединениями самой почвы, где они преимущественно находятся в составе силикатов. Причем растворимость Ni-Mn-Zn-содержащих соединений в составе выбросов выше, чем Сг-Pb-Cu-содержащих. При загрязнении почвы несколькими химическими элементами (веществами) опасность загрязнения оценивают, рассчитывая суммарный показатель
Zc=iKc-(n-\), i
где « i — число определяемых ингредиентов; Кс — коэффициент концентрации элемента (вещества), определяемый отношением его содержания в загрязненной почве к фоновому. Если Z. < 16, почва относится к I категории загрязнения; Z.= 16...32 — ко II категории; Zc = 33... 12§ — к III категории; 128 — к IV категории.

При оценке почв с учетом степени экологического неблагополучия учитывают физическую деградацию, химическое и биологическое загрязнения. При этом состояние территории оценивают согласно классификации степени экологического неблагополучия: относительно удовлетворительное, напряженное, критическое, кризисное (зона чрезвычайной экологической ситуации), катастрофическое (зона экологического бедствия).
Оценку почв можно проводить также с учетом интенсивности и характера загрязнений. В этом случае загрязнение почвы может иметь четыре уровня (категории): допустимое, умеренно опасное, высоко опасное, чрезвычайно опасное. В зависимости от категории почв по степени загрязнения предъявляют иск предприятиям, учреждениям, организациям. Размеры ущерба предлагают определять путем использования утвержденных соответствующими постановлениями нормативов стоимости освоения новых земель взамен изымаемых для несельскохозяйственных нужд.
Указанные нормативы стоимости рекомендуют применять в объеме 100% для IV категории загрязнения почв (чрезвычайно опасное загрязнение, при котором исключается возможность использования почв в сельскохозяйственном производстве). Для III категории загрязнения почв (высоко опасное загрязнение) размеры ущерба рекомендуется определять в объеме около 50 % нормативов стоимости, поскольку содержание токсичных веществ в почвах по большинству показателей превышает ПДК, а, следовательно, использование таких почв ограничено (только под технические культуры без получения на них продуктов питания и кормов для животноводства); кроме того, требуется выполнение некоторых других мероприятий, что связано с затратами. Для II категории загрязнения почв (умеренно опасное) размеры ущерба составляют 25 % нормативов стоимости с учетом высокого содержания токсичных веществ в почвах и существующей опасности получения «экологически грязных» продуктов питания и кормов для животноводства, а также необходимости затрат на постоянный аналитический контроль за их качеством и содержанием опасных веществ в зоне пребывания рабочих, почвах и подземных водах, затрат на выполнение работ по ограничению поступления токсикантов из почв в растения. 

Контрольные вопросы:
1.Какие органические удобрения используют для воспроизводства плодородия почв?

2.Какие средства применяют для детоксикации тяжелых металлов?

3.По каким показателям оценивают уровень загрязнения.
Лекция 8.
Тема: Экологические основы применения 

минеральных удобрений

План:

1. Азотные удобрения.
2. Фосфорные удобрения.
3. Калийные удобрения.

Применение органических и минеральных удобрений — одно из основных условий повышения урожайности сельскохозяйственных культур, а также важное звено технологий их выращивания.

Удобрение полей применяют с давних времен. Еще в I в. н. э. этому мероприятию уделяли большое внимание. Так, в Древнем Риме были установлены нормы вывоза на поля навоза с учетом рельефа местности, в соответствии с которыми на 1/4 га ровного поля следовало вносить около 18 возов удобрений, а на холм — 24 воза.

В начале 60-х годов профессор Фриц Бааде определил среднюю для всей планеты норму минеральных удобрений на 2000-й год. По его оценкам, она составит по 40 кг азота, фосфора и калия на 1 га. По прогнозам ФАО, мировая потребность в минеральных удобрениях достигнет в 2000 г. 300 млн т, в том числе 170 млн т азотных, 70 млн т фосфор​ных и 60 млн т калийных.

Признавая исключительно важную роль агрономической химии в увеличении производства продуктов питания для человека и кормов для животных, улучшении качества продукции, а в целом и в повышении эффективности сельскохозяйственного   производства, нельзя не отметить, что те же самые химические средства при неправильном их использовании могут оказывать и оказывают негативное воздействие на окружающую среду. Именно неграмотное использование средств химизации, нарушение существующих регламентов служат источником наблюдающихся отрицательны.

Большинство минеральных удобрений характеризуется физиологической кислотностью, поэтому их применение в избыточных количествах обусловливает развитие процессов подкисления почв. 
 Азотные удобрения. 
Азот, как известно, — основной элемент питания растений, поэтому вполне закономерно, что азотные удобрения относятся к базисным компонентам химизации земледелия. Однако при несбалансированности элементов питания, нарушении водного режима, недостаточной освещенности и других неблагоприятных условиях высокие дозы азотных удобрений могут привести к снижению почвенного плодородия и загрязнению продуктов питания нитратами. По данным Б. Коммонера (автора знаменитых «четырех законов экологии»), в США растения поглощают в среднем примерно половину азота, вносимого с удобрениями. Остальное его количество улетучивается в атмосферу, сбрасывается в водоемы и накапливается в почве, вызывая загрязнение окружающей природной среды.
Азотные минеральные удобрения выпускают и применяют в твердом и жидком видах. По форме азота твердые азотные удобрения подразделяют на:
аммонийные (NH4): сульфат аммония, хлорид аммония;

аммонийно-нитратные (NH4NO3): аммиачная селитра, сульфат-нитрат аммония;
нитратные (NO3): нитрат натрия (на​триевая селитра), нитрат кальция (кальциевая селитра);
амидные (NH2): карбамид (мочеви​на), цианамид кальция.
Из жидких азотных удобрений достаточно широко применяют аммиачные (NH3), в которых весь азот находится в виде аммиака (водного или безводного).
Важным источником накопления нитратов в почве является нитрификация. Под воздействием микроорганизмов-нитрификаторов, присутствующих в любой почве, происходит минерализация органического вещества (гумуса) и внесенных органических удобрений (навоза, торфа, перегноя), в результате образуются нитраты. Еще один источник—азотные удобрения. Под воздействием тех же нитрифицирующих микроорганизмов аммонийный и амидный азот в почве постепенно переходит в нитратный. При условиях, благоприятствующих нитрификации, весь внесенный в почву азот может в течение двух-трех дней полностью превратиться в нитратный. Поэтому при внесении высоких доз азотных удобрений, даже не содержащих нитратного азота, в почве может накапливаться большое количество нитратов. Это естественный физиологический процесс. Нитратный азот в почве очень подвижен и при обильных поливах или в дождливую погоду легко вымывается за пределы корнеобитаемого слоя, особенно на легких почвах.
Наряду с аммонийным азотом нитраты являются основным источником азотного питания растений.
В последние годы отчетливо просле​живается тенденция увеличения производства сельскохозяйственной продук​ции (особенно овощной) с повышен​ным содержанием нитратов. Сам факт наличия нитратов в сельскохозяйственной продукции не вызывает опасения, поскольку они представляют одну из форм существования азота — естественного составного элемента биосферы, присутствовавшего в ней еще до появления человека. Важно другое — в каких количествах присутствуют эти соединения.
Накопление нитратов в растениях происходит в результате того, что по​глощенный азот не полностью расходуется на синтез аминокислот и белков (т. е. не все поглощенные нитраты восстанавливаются до аммиака). В нарушении этого процесса важную роль играют ферменты азотного обмена — нитрат- и нитритредуктазы, а также углеводное питание растений.
Причиной нарушения процессов ассимиляции нитратов в растении могут служить до 20 факторов, среди них та​кие, как сроки, формы и дозы внесения удобрений, метеорологические условия, сортовые различия, сроки посадки и гу​стота стояния растений, качество известкования, наличие и соотношение различных питательных веществ и т. д. Например, в шпинате, выращенном при освещенности 5...6 тыс. лк, содержалось на 60...80 % больше нитратов, чем при освещенности 6...7тыс. лк. При увеличении густоты стояния моркови с 491 до 923 растений на 1 м2 содержание нитратов возрастало на 43 %. Недостаток магния и серы в растении, молибдена и марганца в почве, а также снижение температуры воздуха, которое приводит к падению активности нитратредуктазы, также способствуют накоплению нитратов.
Как уже отмечалось, избыточное накопление нитратов в растениях обусловлено комплексом факторов. При этом наиболее важную роль играют дозы вносимых удобрений. Об этом свидетельствуют приведенные ниже данные по содержанию нитратов в овощной продукции в зависимости от применяемых доз азотных удобрений. 
Например, из-за технологических нарушений в процессе хранения, подготовки и применения азотных удобрений от 3 до 20 % (а возможно, и больше) вносимых количеств попадает в водные объекты, что приводит к тем или иным негативным последствиям. Процесс вымывания нитратов из почвы ускоряют распашка лугов, увеличение доли зерновых и пропашных культур в севообороте, полный или частичный отказ от выращивания промежуточных  культур. Судя по приведенным количественным характеристикам, с каждого килограмма азотных удобрений в шпинате в среднем накапливается 7,55 мг нитратов, а в кресс-салате — 4,06 мг.

Увеличение доз азотных удобрений приводит не только к повышению со​держания нитратов в произведенной продукции, но и к снижению в ней содержания витамина С, Сахаров и других веществ, а следовательно, и ее биологической ценности.
Значительную роль в накоплении нитратов в овощах играют также формы применяемых удобрений, сроки уборки урожая и т. д.
Содержание нитратов различается и в зависимости от органа растений. Их больше там, где превалируют ксилема и ткани, в клетках которых хорошо развиты вакуоли, т. е. в частях, по которым осуществляется транспорт питательных веществ в растениях. Так, в корне, стебле и черешках листьев нитратов значительно больше, чем в листовой пластинке. В генеративных органах нитраты отсутствуют или содержатся в гораздо меньших количествах, чем в вегетативных.
Азотные удобрения загрязняют природные воды. Вынос азота в водные объекты определяется как природными факторами (климат и погода, гидрология и рельеф), так и антропогенными.
Ввиду опасности нитратного загрязнения питьевой воды ВОЗ установила для нее следующие ПДК нитратов: умеренные широты — 22 мг/л, тропики — 10 мг/л. (В России аналогичный показатель составляет 10 мг/л, как в Польше и США, в ФРГ-20 мг/л.)

Для сведения к минимуму непроизводительных потерь азота, предотвращения и снижения загрязнения нитратами растениеводческой продукции, водоемов и т. д. необходимо четко соблюдать существующие регламенты по транспортировке, хранению и применению минеральных и органических удобрений.
Внесению удобрений должно предшествовать известкование почв, которое снижает почвенную кислотность и активизирует процесс восстановления нитратов.
Сроки проведения подкормок также играют важную роль в накоплении нитратов. Не рекомендуется применять подкормки в период массового созрева​ния корнеплодов и кочанов.
Исключительно важным приемом снижения (предотвращения) нитратного загрязнения сельскохозяйственной продукции является внесение достаточного количества полноценного органического удобрения (навоз, компосты, сидераты). Как свидетельствует опыт ряда стран, органические удобрения це​лесообразно вносить в сочетании с минеральными в соотношении 4:1. На​пример, в Голландии применение высо​ких доз минеральных удобрений, поряд​ка 300 кг/га пахотных земель, на фоне 40 т/га органических удобрений не при​водит к нитратному загрязнению. Навоз следует предварительно прокомпостиро​вать с соломой или торфом и внести в почву с осени.
Перспективной альтернативой минераль

ному азоту в питании растений является биологический азот.
В настоящее время широко изучаются бактерии рода Rhizobium, их специфичность по отношению к отдельным бобовым культурам. С помощью методов генной инженерии ведутся поиски наиболее продуктивных штаммов. Исследуется также возможность использования ассоциативных азотфиксирующих бактерий, микоризы, а также различных комбинаций этих микроорганизмов, что зачастую оказывается намного более эффективным, чем применение любого из них в отдельности.
Для каждой сельскохозяйственной культуры и каждого сорта, а также различных почвенных условий реально подобрать специфическую комбинацию азотфиксирующих микроорганизмов, при которой процесс снабжения азотом будет протекать наиболее продуктивно. Посредством инокуляции эффективными азотфиксирующими микробиологическими препаратами можно повысить урожайность сельскохозяйственных культур без дополнительного внесения азотных минеральных удобрений.
Как уже говорилось, эффективность применения удобрений определяется сложным комплексом биотических и антропогенных факторов, среди которых существенное, а нередко и решающее значение принадлежит климатическим и погодным условиям. Учет агрометеоролических условий является важной предпосылкой оптимизации использования минеральных удобрений, а следовательно, способствует уменьшению вероятности загрязнения окружающей среды избыточными химическими веществами. Результаты фундаментальных исследований профессора А. П. Федосеева («Агротехника и погода», 1979'; «Погода и эффективность удобрений», 1985) позволяют с успехом учитывать метеорологическую составляющую при решении задач химизации.
Эффективность удобрений суще​ственно варьирует в зависимости от типа и плотности почв, а также их ув​лажнения.
При внесении различных доз азотных удобрений увлажнение сказывается не только на абсолютных прибавках урожая зерна, но и на содержании в нем белка. Из данных рисунка следует, что в засушливые годы было получено лишь некоторое увеличение урожайности при малых дозах азотных удобрений (22 кг/га), в умеренно влажные годы — значительное увеличение при средних дозах (45 кг/га) и во влажные также значительное, но при высоких дозах (90 кг/га). Содержание белка в зерне при увеличении доз азотных удобрений во всех случаях возрастало и было наивысшим в сухие годы.

Рассчитанное на запланированный урожай количество фосфорных и калийных удобрений корректируют в соответствии с дозами азотных удобрений.
Если по прогнозу ожидается засушливое лето, соотношение между азотом, фосфором и калием изменяют в сторону увеличения доли фосфорно-калийных удобрений.

Эффективность подкормок посевов возделываемых культур в немалой степени зависит от особенностей складывающихся агрометеорологических условий. Учет этих особенностей позволяет повысить целесообразность и экономическую эффективность использования удобрений.
Фосфорные удобрения. 
Используемые в сельском хозяйстве фосфорные удобрения представлены в основном наиболее легко усваиваемыми растениями водорастворимыми видами: суперфосфат и двойной суперфосфат, а также сложными удобрениями — аммофос, диаммофос, нитроаммофоска, карбоаммофоска.
Фосфор относится к важнейшим биогенным элементам. Хотя потребность живых организмов в фосфоре примерно в 10 раз меньше, чем в азоте, он не только является важным источником питания для растений, но и играет основную роль в процессах массо- и энергообмена, а также в процессе размножения.
Для создания условий, благоприятствующих получению полноценного урожая, необходимо наличие в почве достаточного количества доступного фосфора. Однако примерно 1/3 посевной площади России характеризуется низким и очень низким содержанием этого элемента, что создает наиболее серьезные проблемы в Нечерноземной зоне, поскольку здесь преимущественно распространены дерново-подзолистые почвы, отличающиеся низким природным плодородием. Кроме того, если дефицит азота можно компенсировать внесением органических удобрений или фиксацией атмосферного азота, то недостаток фосфора можно устранить только внесением минеральных удобрений. Обеспечение высокой потребности в фосфорных удобрениях является объективной необходимостью. При этом, однако, нельзя упускать из виду ряд природоохранных аспектов проблемы фосфорного питания.
С фосфорными удобрениями в почву попадают многочисленные токсичные элементы, малоподвижные в почвенной среде. Довольно высоким содержанием загрязняющих веществ отличается, например, суперфосфат (Barrows, 1966): Кроме того, в фосфорных удобрениях содержатся токсичные соединения фтора. Большая часть фосфора, используемого как удобрение, остается в почве, так как связывается с содержащимися в ней Са, Al, Fe. Результаты проводившихся исследований свидетельствуют о наличии в природных фосфатах радиоактивных элементов — урана, ра​дия. Согласно имеющимся оценкам, на 1 т Р2О5 в некоторых фосфорных рудах приходится 30...40 Kr90Sr.

По существующим кислотным способам переработки природного фосфатного сырья основная часть фтора (2... 3 млн т), а также весь стронций остаются в удобрениях и попадают вместе с ними в почву. Длительное внесение суперфосфата, который обычно содержит 1,5 % F, приводит к быстрому накоплению в почве доступной для растений формы этого элемента. На Рамонской опытной станции отмечалось почти двукратное увеличение содержания фтора в удобряемой фосфатами почве по сравнению с контрольной. Физиологическая роль фтора в растениях изучена пока недостаточно. Он ингибирует активность ряда ферментов, что отрицательно сказывается на процессах фотосинтеза и биосинтеза белков.
Увеличение содержания Р2О. в природных водах приводит к эвтрофированию водных объектов: биомасса водорослей в ряде озер и водохранилищ в настоящее время превосходит валовую сельскохозяйственную продукцию в тех же регионах.
Установлено, что на 1 кг поступившего в водоемы фосфора образуется 100 кг фитопланктона, а когда концентрация фосфора в воде превысит 0,01 мг/ л, начинается цветение воды, обусловленное массовым развитием водорослей, которое достигает оптимума при его содержании 0,9...3,5 мг/л (Минеев, 1990).

Цветение воды приводит не только к ухудшению условий непосредственного водопотребления, но и к увеличению содержания в ней органического вещества в растворимой форме, что объясняется увеличением рН воды при массовом развитии водорослей. 
Эвтрофирование водоемов удорожает очистку воды. Так, в 1985 г. ущерб от перерасхода коагулянта в системах водоочистки Днепровских водохранилищ составлял около 650 тыс. долл., а ущерб рекреации от цветения воды в этих водохранилищах оценивается примерно в 3 млн 900 тыс. долл. в год. При сохранении принятой в системе АПК транзитной системы использования фосфорных ресурсов и увеличении производства фосфорных удобрений доля непригодных для практических нужд водных объектов может возрасти в 3...4 раза и достичь 24...32 % (Коплан-Дикс, 1985).

Учитывая различия в длительности естественного возобновления вод в природе (300 лет — для подземных вод, 3,5 года — для проточных озер, 0,5 мес — для речных вод), а также возможность поступления различных примесей, содержащихся в фосфорных удобрениях, в пищевые цепи, необходимо строго соблюдать апробированные рекомендации по внесению фосфорных удобрений и принимать во внимание следующие факторы:
сырьевые материалы, используемые в качестве удобрений;
предельно допустимые уровни загрязнения почв тяжелыми металлами, радионуклидами и другими токсичными элементами (соединениями), присутствующими в удобрениях;
необходимые операции по внесению фосфорных удобрений в почву (сроки проведения работ, месторасположение удобряемых площадей, наличие условий для проведения соответствующих работ), а также соблюдение экологических ограничений при фосфоритовании почв.
Калийные удобрения 
К наиболее распространенным калийным удобрениям относят хлорид калия, сульфат калия, сырые природные калийные соли, главным образом сильвинит, и др. Эти удобрения также могут отрицательно воздействовать на окружающую природную среду. Например, при переработке сильвинита образуются галитовые отва​лы, глинисто-солевые шламы, а также пылегазовые выбросы. Солеотвалы занимают значительные площади и являются источником засоления почв и подземных вод. Под действием атмосферных осадков образуются рассолы, содержание солей в которых достигает 300 г/л. Они попадают в подземные воды, из которых в процессе испарения поступают в поверхностные слои почвы.
Сильное загрязнение вызывает продукт обогащения сильвинитовых руд — глинисто-солевые шламы. Их обычно захоранивают на глубине 20...40 м и окружают дамбами. В местах расположения таких «хранилищ» происходят заболачивание и засоление почв.
Калийные удобрения содержат и так называемые балластные элементы (С1, Na), которые могут накапливаться в почве при систематическом применении повышенных доз удобрений, снижая ее плодородие. Эти элементы попадают в грунтовые воды, повышая в них концентрацию солей. Так, по данным В. Г. Ми-неева (1990), в грунтовых водах поймы р. Оки концентрация С1 составляла 100 мг/л, Na— 15мг/л, что превышает содержание этих элементов в почве и грунтовых водах Среднерусской возвы​шенности в среднем течении Оки по С1 в 10 раз, по Na — в 3 раза.

Увеличение содержания С1 в удобрениях, вносимых в дерново-подзолистую почву, в 4...5 раз повышает его концентрацию в соломе зерновых и сене клевера на 50...70 %, в клубнях картофеля и сене викоовсяной смеси — на 50... 100 %. В пахотном слое почвы содержание С1 при этом возрастает на 60...290 % в зависимости от вида культуры, условий увлажнения и других факторов.
Немалую опасность вызывают содержащиеся в калийных удобрениях металлы (Cd, Hg, Pb, A1), которые могут накапливаться в живых организмах, про​никать в грунтовые воды и т. д. 

При несбалансированном (по макроэлементам) питании наблюдаются накопление отдельных элементов в растениях и сдвиг минерального состава в нежелательную сторону. Так, соотношение K:Na часто превышает предельные для растительных кормов нормы (оптимальное соотношение К : Na = 5 : 1). Потребность животных в калии удовлетворяется при содержании его в траве 0,03...0,10% (на сухое вещество). Содержание К2О в корме не должно превышать 2,5...3,0% (Минеев, 1990). Избыток К в пастбищной траве обостряет дефицит Na. Для поддержания здоровья скота концентрация Na в сухом веществе корма должна составлять не менее 0,25%.

В последнее время большое внимание уделяется содержанию в травах Mg. При снижении его уровня до 0,13...0,15 % (на сухое вещество) животные заболевают гипомагнезией (травя​ная титания). Для обеспечения потреб​ности животных в этом элементе доста​точно 12...15 мг Mg на 1 кг их массы, если элемент поступает из корма.
Возрастает заболеваемость гипомагнезией и при нарушении соотношения макроэлементов в корме. Это имеет ме​сто, если К : (Са + Mg) > 2,2...2,4 и К : Na > 6. При отношении К : (Са + Mg) < 1,4 случаев заболевания не отмечалось.
Для предотвращения больших потерь К и загрязнения поверхностных и грунтовых вод калийные удобрения сле​дует вносить под основную обработку почвы. Снижения потерь питательных элементов минеральных   удобрений вследствие вымывания можно достичь как агротехническими, так и химическими   способами. Среди   последних представляет интерес применение мед​леннодействующих  удобрений,   питательные элементы которых усваивались бы растениями постепенно, в течение всего периода вегетации. Этого можно достичь с помощью капсулирования, покрытия   синтетической оболочкой (смолы, парафины, полиэтилен и др.) или элементарной серой.  

Следует обратить внимание и на следующие обстоятельства. Внесение органических удобрений в сочетании с минеральными превосходит по своей эффективности воздействие эквивалентного количества питательных веществ применяемых раздельно органических или минеральных удобрений. Только использование органо-минеральной системы удобрений в сочетании с другими агротехническими и биологическими приемами создает надежную основу для повышения плодородия почв, роста урожайности сельскохозяйственных культур.
Контрольные вопросы

1.Азотные удобрения, классификация и их применение.

2.Фосфорные удобрения, классификация и их использование.

3.Калийные удобрения, классификация и их применене.

Лекция 9.
Тема: Экологические основы применения химических 

средств защиты растений

План:

1. Понятие о пестицидах, их классификация

2. Экологические аспекты известкования почв

Понятие о пестицидах, их классификация
Общепринятое собирательное название химических средств защиты растений — «пестициды» (лат. pestis — зараза ncaedo — убиваю). По разным оценкам, в последние годы в мире насчитывается более 1000 химических соединений, на основе которых выпускают десятки тысяч препаративных форм пестицидов. Обычно пестициды классифицируют по их целевому назначению. Наиболее часnо применяют следующие из них: гербициды — для борьбы с сорными растениями; инсектициды — с вредными насекомыми; фунгициды — с грибными болезнями растений и различными грибами; зооциды — с вредными позвоночными; родентициды — с грызунами; бактерициды — с бактериями и бактеиальными болезнями растений; альгициды — для уничтожения водорослей и сорной растительности в водоемах; дефолианты — для удаления листьев и ботвы; десиканты — для подсушивания листьев перед уборкой; ретарданты — для торможения роста растений и повышения устойчивости стеблей к полеганию и др.
Пестициды можно классифицировать также по составу и химическим свойствам. Наиболее распространенные: хлорорганические пестициды —галоидопроизводные полициклических и ароматических углеводородов, углеодородов алифатического ряда; фосфорорганические пестициды — сложные эфиры фосфорных кислот; карбаматы — производные карбаминовой, тио- и дитиокарбаминовой кислот; азотсодержащие пестициды — производные мочевины, гуанидина, фенола.
Пестициды подразделяют также по стойкости в окружающей среде или по способности к бионакоплению. Эти свойства обусловлены химической структурой и физико-химическими особенностями препаратов. Наиболее стойкими и одновременно обладаю​щими четко выраженными кумулятив​ными свойствами являются хлорорганические пестициды, для которых наиболее характерно концентрирование в последующих звеньях пищевых цепей.
По устойчивости к разложению в почве пестициды делят на очень стойкие (время разложения на нетоксичные компоненты составляет свыше 2лет); стойкие (от полугода до 2 лет); умеренно стойкие (до 6 мес.); малостойкие (1 мес.). 

Большинство пестицидов относится к синтетическим химическим соединениям — ксенобиотикам, т. е. веществам, чуждым биосфере (гр. xenos— чужой). Эти продукты еще до сравнительно недавнего времени отсутствовали на планете, что осложняет процесс их детоксикации. При возрастающих объемах применения пестицидов их остатки или продукты метаболизма могут накапливаться в объектах окружающей природной среды, мигрировать по пищевым цепям и вызывать нежелательные последствия, негативно влияя на качество питьевой воды, и т. д. К особенностям использования пестицидов в сельском хозяйстве относятся их циркуляция в биосфере, высокая биологическая активность, необходимость применения значительных локальных концентраций, вынужденный контакт населения с пестицидными препаратами. Накапливаясь в почвах, растениях, животных, пестициды могут вызвать глубокие и необратимые нарушения нормальных циклов биологического круговорота веществ и снижение продуктивности почвенных экосистем.
Подавляющее число пестицидов — кумулятивные яды, токсичное действие которых зависит не только от концентрации, но и от длительности воздействия. Так, в процессе биоаккумуляции происходит многократное (до сотен тысяч раз) повышение концентрации пестицида по мере продвижения его по пищевым цепям.

В процессе биотрансформации пестицидов наряду с детоксикацией имеет место и токсификация, т. е. образование веществ, обладающих высокой токсичностью. Мерой токсичности является доза, т. е. количество вещества, достаточное для отравления. Токсичность пестицидов обычно сравнивают сопоставлением минимальных доз, вызывающих смертность 50 % подопытной группы организмов; эти дозы обозначают символом ЛД50.
По токсичности для человека и теплокровных животных пестициды делятся на:
сильнодействующие — ЛД5() до 50 мг/кг живой массы (бромистый метил и др.);
высокотоксичные — ЛД50  до 200 мг/кг (базудинидр.);
среднетоксичные — ЛД50 до 1000 мг/кг (медный купорос и др.);
малотоксичные — ЛД50 более 1000 мг/кг (бордоская жидкость, витавакс, диален, неорон, сера и др.).
В настоящее время разработаны математические методы, позволяющие прогнозировать опасность накопления того или иного пестицида в агроэкосистеме.
Наряду с приведенной классификацией пестицидов по токсичности существует их комплексная гигиеническая классификация, разработанная НИИ гигиены и токсикологии пестицидов, которая основана на учете всех реальных проявлений опасности пестицида (степень летучести, кумуляция, стойкость во внешней среде, возможность проявления отдаленных последствий для биоты и человека и т. д.). Класс опасности препарата в данном случае определяется на основании лимитирующего критерия, т. е. того отрицательного свойства пестицида, от которого в первую очередь может зависеть возможность возникновения нежелательных последствий. По степени комплексного воздействия на организм пестициды подразделяют на четыре класса: I — чрезвычайно опасные; II — высокоопасные; III—умеренно опасные; IV — малоопасные. Разработана шкала экотоксикологической оценки пестицидов, включающая систему критериев, среди которых токсикологогигиенические — оценка по нормативам, воздействие на органолептические свойства, летучесть (упругость паров), токсичность для теплокровных животных и человека (ЛД50, мг/кг), а также способность к кумуляции в их организме (коэффициент бионакопления); экологоагрохимические — персистентность в почве (мес), миграция по почвенному профилю (см), транслокация в культурные растения, фитотоксическое действие через почву, реакция на действие инсоляции; экотоксикологические — коэффициент избирательности действия. В упрощенном виде эта шкала представлена в таблице 11.8. В соответствии с оценочными баллами (баллы опасности), адекватными каждому из критериев, можно получить экотоксикологический индекс.
Наряду с паразитами и хищниками есть и симбионты, т. е. растения или животные, без которых организм не может нормально существовать. Так, у насекомых на каждой стадии развития (яйцо, личинка, куколка, взрослая форма) имеются свои враги и симбионты. Очевидно, что из-за неизбирательности своего действия пестицид не может полностью избавить растения от того или иного вредителя. Немногочисленные же оставшиеся особи уже будут менее восприимчивы к токсиканту, а ослабление и разрыв остальных связей (что фактически и происходит) во многих случаях ведут к резкому последующему увеличению численности вредителей.
Значительны потери из-за уничтожения пестицидами насекомых-опылителей, опыляющих около 80 % всех цветковых растений. Ущерб только от гибе​ли пчел составил более 2 млрд руб. (в ценах 1985 г.). Причем доказано, что ги​бель насекомых резко возросла не толь​ко из-за непосредственного отравления гербицидами, но и потому, что пчелы, прилетевшие с участков, на которых проводилась обработка химикатами, имели другой запах и изгонялись из ульев. 

Так, в Калифорнии (США) при авиаобработках посевов пестицидами погибает до 10...20% пчелиных семей. Аналогичные ситуации были отмечены в Болгарии и Польше. При обследовании погибших от пестицидов пчелиных семей в Краснодарском крае установлено, что в первую очередь гибнут сильные семьи, поскольку они посещают большее количество растений и на более удаленных участках.

После освобождения с помощью гербицидов от сорняков «первого поколения» поля заселяют более устойчивые к ним виды, которые прежде были редкими (полевой хвощ, мать-и-мачеха, лисохвост, овсюг, пырей и др.).
В середине 70-х годов в результате отравления пестицидами на территории бывшего СССР ежегодно погибало около 40% лосей, кабанов и зайцев, более 77 % боровой дичи, уток и гусей и более 30 % рыб в пресных водоемах.

Представляют интерес статистические данные, согласно которым в 1938 г. было известно всего 7 видов насекомых-вредителей, устойчивых к пестицидам, однако к 1984 г. резпетентность (от лат. resistere — сопротивляться) к одному и более акарицидам или инсектицидам отмечена уже почти у 450 видов, т. е. у значительной части наиболее известных вредителей (или почти у 10% считающихся вредными видов насекомых). Зарегистрировано более 150 фитопатогенных организмов, 50 видов сорняков и 10 видов мелких млекопитающих и нематод, устойчивых к пестицидам. С учетом же кроссрезистентности (перекрестная резистентность, при которой повышенная устойчивость к действию одного препарата сопровождается устойчивостью к соединениям других химических классов) общее число зарегистрированных случаев резистентности превышает 1600. Разумеется, резистентность полезных для человека видов — положительный факт. (В связи с приобретением резистентности уместно напомнить об «эффекте царя Митридата», который, по преданию, приучил себя малыми дозами к мышьяку и безнаказанно пил на пирах отравленное вино со своими врагами...)
Характеризуя возможные ситуации, связанные с применением пестицидов, следует помнить, что они всегда отрицательно влияют на обитателей почв, жизнедеятельность которых лежит в основе поддержания почвенного плодородия в частности, пестициды (особенно; медьсодержащие) угнетают процесс нитрификации. Известны случаи, когда в результате чрезмерной химической нагрузки на почву доминирующее положение в ней занимали фитопатогенные микроорганизмы. При интенсивном использовании пестицидов отмечается стерилизация почвы (например, в некоторых районах Индии и Индонезии при выращивании сахарного тростника). Считается (Соколов и др., 1994), что: гербициды (в зависимости от применяемой дозы) воздействуют на микробоценоз, нарушая гомеостаз (устойчивое колебание вокруг определенного среднего уровня численности отдельных групп или активности метаболических процессов), вызывая стресс (обратимая депрессия, или временное угнетение жизнедеятельности), изменяя резистен​тность и индуцируя смену доминантных форм, а также обусловливая репрессии (необратимая реакция). При этом, если микробиологическая деятельность (численность и видовой состав) восстанавливается в течение 60 сут после воздействия, реакция микробоценоза считается обратимой; если ингибирование определенных форм микроорганизмов не менее чем на 50 % сохраняется до конца вегетационного периода, реакция считается необратимой.
При использовании гербицидов на фоне отсутствия или слабого развития травяного покрова многократно увеличивается вероятность развития процессов эрозии почвы.
Вода — основной компонент биосферы и незаменимый фактор существования биоты — является основным транспортным средством для пестицидов. Почвенные и грунтовые воды, внутренние водоемы и водотоки, а затемни Мировой океан при наличии определенных условий становятся конечными пунктами сосредоточения токси​кантов. Регулярное применение больших количеств стойких липофильных пестицидов на обширных территориях (немалая часть которых, как правило, — площади водосбора) непременно становится причиной загрязнения водоемов. Токсиканты перемещаются с жидким и твердым стоками. Загрязнение поверхностных вод пестицидами происходит из-за прямого поступления в результате аварий, а также при нарушении правил транспортировки и хранения препаратов, при сносе аэрозолей или паров пестицидов в процессе их применения, в процессе стока поверхностных или дренажных вод с угодий, обработанных пестицидами. По данным КаспНИРХа, в нижнем течении Волги и ее дельте содержание ядохимикатов иногда превышает ПДК в тысячи раз, особенно на участках, прилегающих к местам сброса дренажных вод с возделываемых полей.
В результате многолетних наблюдений за оросительными системами на площадях, занятых на Кубани рисом, установлено (Соколов и др., 1994), что широко применяемые на посевах риса средне-стойкие гербициды со сбросными водами из оросительных систем поступали в Ахтаро-Гривенскую систему лиманов Азовского моря. В условиях мелководья лиманов и слабого течения взвешенные частицы откладываются в начале акватории, образуя обширные (протяженностью до нескольких километров) загрязненные зоны. Исчезновение гербицидов из грунтовых вод и донных осадков происходит очень медленно.
Мировая практика применения пестицидов свидетельствует о том, что они несут в себе потенциальную опасность. Нетоксичных для человека пестицидов нет. При определенных условиях, связанных в первую очередь с теми или иными нарушениями регламентов, а также правил хранения и применения препаратов, существует вероятность аллергенных, гонадотоксичных, канцерогенных, кожно-резорбтивных, мутагенных или бластомогенных, тератогенных, эмбриотоксичных и эмбриотропных воздействий на людей, отравлений их сильнодействующими ядовитыми веществами.
Многообразие различных негативных проявлений, вызванных прямым и косвенным воздействием применяемых пестицидов, закономерно приводит к необходимости осмысления формирующихся   при этом причинно-следственных связей и зависимостей с экологической точки зрения. В этой связи несомненный интерес представляют формулы (Мура Moore, 1967). 

Очевидно, что исходная предпосылка является абсолютно ошибочной со всеми вытекающими отсюда последствиями. Любой пестицид, будучи внедренным в экосистему, неизбежно вызывает в ней глубокие изменения. Действие пестицидов никогда не бывает однозначным. Исходя из присущей всем пестицидам совокупности свойств, можно констатировать следующее:
для пестицидов, как правило, характерен широкий диапазон токсического действия на живое вещество биосферы; очевидно, что общепринятые Названия — гербициды, инсектициды, фунгициды и т. д. — не дают достаточного представления о возможном реальном воздействии этих веществ на природные комплексы и их компоненты; пестициды чрезвычайно токсичны для животных и человека; подавляемые формы в любом агроценозе составляют не более доли процента от общего числа видов (в биосфере максимум 0,5 %); при применении же пестицидов поражаются не только объекты подавления, но и множество других видов, не являющихся мишенями действия, в том числе естественные враги и паразиты подавляемых форм; пестициды всегда применяются против популяций; действие пестицидов не зависит от плотности популяции, но их применяют только тогда, когда численность популяции объекта подавления достигает высоких значений; руководствуясь ошибочным пониманием надежности обработки полей, угодий, акваторий, как правило, преднамеренно расходуют значительно большее количество препаратов, чем необходимо для уничтожения вредителя; мизерность «целевого» попадания используемых препаратов (инсектициды и фунгициды — около 3 %, гербициды —5...40 % от применяемого количества), короткие сроки «целевого» действия (1—2 % общего времени нахождения в окружающей среде); остаточные количества пестицидов аккумулируются и б и о концентрируются в пищевых (трофических) цепях; имеет место вынос остаточных количеств пестицидов за пределы обрабатываемой территории; появляются резистентные к пестицидам формы вредных организмов; гибнут некоторые полезные организмы и происходят глубокие нарушения взаимосвязей в биоценозах; возрастает вероятность отдаленных последствий, связанных с патологическим и генетическим действием ряда препаратов на биоту.
Вышеприведенные суждения наглядно подтверждают и развивают материалы, характеризующие особенности формирования и проявления демоэкологических и биоценотических эффектов под воздействием пес-тицидных нагрузок. Происходящие изменения ведут в конечном счете к снижению   биотического   потенциала.
Экологические аспекты известкования почв
Поданным Минсельхозпрода, на начало 1995 г. в Российской Федерации 20 млн 360тыс. га сельскохозяйственных угодий занимали земли, характеризующиеся повышенной кислотностью.
Активизация кислотных процессов в атмосфере, гидросфере и па суше обусловлена в первую очередь антропогенными факторами — техногенными выбросами сернистых и азотных соединений. По расчетам Ю. А. Израэля (Израэль, 1984), только в результате влияния кислотных осадков, переносимых через западную границу бывшего СССР, сельскому хозяйству в северо-западной части страны ежегодно причинялся ущерб в размере до 100 млн руб. (Для раскисления почв здесь необходимо вносить до 3,5 млн т извести ежегодно. Условно говоря, 35 кг на каждую единицу ущерба.)

На кислых почвах, как известно, на 30...40% уменьшается эффективность минеральных удобрений, увеличиваются непроизводительные потери азота, нарушается поступление элементов питания в культурные растения, в продукции интенсивно накапливаются тяжелые металлы и радионуклиды, ухудшается ее качество, снижается устойчивость агроценозов к неблагоприятным погодным условиям. Ежегодные потери урожая, обусловленные влиянием неблагоприятной кислотности почв, оцениваются в пересчете на зерно в 10— 12 млн т.

Известкование, основанное на замене в ППК ионов водорода и алюминия ионами Са и Mg, является основным способом коренного улучшения кислых почв, которые по степени кислотности и потребности в мелиоранте распределяются следующим образом.
Большинство сельскохозяйственных культур лучше развивается при рН почвы порядка 6,0...6,5. По отношению к кислотности почв и отзывчивости на известкование их можно разделить на пять групп.

I  группа — наиболее чувствительные к кислотности: хлопчатник, люцерна, эспарцет, сахарная, столовая и кормовая свекла, конопля, капуста.
Они хорошо растут только при нейтральной или слабощелочной реакции почвы (рН 7...8) и очень сильно отзываются на внесение извести даже на слабокислых почвах.

II  группа — чувствительные к повышенной кислотности: ячмень, яровая и озимая пшеница, кукуруза, соя, фасоль, горох, кормовые бобы, клевер, подсолнечник, огурец, лук, салат. 
Эти растения лучше растут при слабокислой или нейтральной реакции почвы (рН 6...7) и хорошо отзываются на известкование не только сильнокислых, но и среднекислых почв. На известкованных почвах урожайность этих культур значительно повышается, резко уменьшается выпадение озимой пшеницы и клевера при перезимовке.

III  группа — слабочувствительные к повышенной кислотности: рожь, овес, просо, гречиха, тимофеевка, томат, редис, морковь. 
Эти культуры могут удовлетворительно расти в широком интервале рН (рН 4,5...7,5), но наиболее благоприятны для их возделывания слабокислые почвы (рН 5,5...6,0). На сильно- и среднекислыхслых почвах они положительно реагируют на известкование полными нормами, что объясняется не только снижением кислотности, но и усилением мобилизации питательных веществ и улучшением питания растений азотом и зольными элементами.
IV
группа — лен и картофель.

Эти культуры нуждаются в известковании только на сильнокислых почвах. Картофель малочувствителен к высокой кислотности и хорошо растет на кислых Почвах. Для льна характерен узкий интервал оптимальной реакции. Он чув-1ствителен и к повышенной кислотности [Почвы, и к щелочной реакции. Наиболее благоприятны для его роста слабо-(кислые почвы (рН 5,5...6,0).

При внесении высоких доз извести и снижении реакции среды до нейтральной урожай картофеля и льна и особенно его качество могут снижаться, картофель сильно поражается паршой, а лен — бактериозом. Отрицательное влияниe повышенных доз извести на эти культуры объясняется не столько нейтрализацией кислотности, сколько уменьшением количества усвояемых соединений бора в почве, а также избыточной концентрацией ионов кальция в растворе, затрудняющей появление в растении других катионов, магния и калия.
V  группа —  люпин синий и желтый, сераделла, чайный куст.
Эти культуры хорошо растут на кислых почвах (рН 4,5...5,0) и плохо — на щелочных и даже нейтральных. Они чувствительны к избытку водорастворимого кальция в почве, особенно в начале вегетации, поэтому отрицательно реагируют на повышенные дозы извести. Однако при внесении пониженных доз известковых удобрений, содержащих магний, снижения урожайности этих культур не наблюдается.
При известковании активизируется жизнедеятельность полезной микрофлоры и улучшается минеральное питание растений в результате более активной трансформации органических соединений, меняются к лучшему физические свойства почвы, возрастает эффективность использования минеральных и органических удобрений. Все это, разумеется, способствует снижению вероятности возможных негативных воздействий на окружающую природную среду. К положительным последствиям известкования относят также снижение подвижности ионов токсичных тяжелых металлов.

Каждая тонна извести за 5 лет действия дает прибавку сельскохозяйственной продукции примерно в 0,5...0,6 т/га (в пересчете на зерно). Продолжительность последействия известкования зависит от дозы мелиоранта. При внесении, например, З...4т извести на 1га действие ее может продолжаться 5...7 лет, а при внесении 6...8 т — 10... 15 лет и более.
Контрольные вопросы:
1.Что называется пестицидом?

2.Классификация пестицидов по целевому назначению.

3. Классификация пестицидов по составу и химическим свойствам.

4.Классификация пестицидов по стойкости в окружающей среде.

5.Классификация пестицидов по устойчивости к разложению в почве.

6.Классификация пестицидов по токсичности для человека и теплокровных животных.

7. Какие мелиоранты  используют для известкования почв.

 8.Группировка растений по отношению к кислотности почв.

9.Меры предосторожности при использовании пестицидов.

Лекция 10.
Тема: Экологические проблемы орошения  и осушения почв

План:

1. Общее понятие экологических проблем орошения и осушения почв.
2. Экологические последствия орошения.
3. Экологические последствия осушения.

Общее понятие экологических проблем орошения и осушения почв.
Естественные свойства почв различных районов нередко малоблагоприятны для эффективного сельскохозяйственного использования. Многолетняя мерзлота почв северных районов, переувлажнённость почв лесной зоны, кислотность подзолистых почв, засоленность почв аридных областей, а также мезо- и микрорельеф отдельных земель-участков (крутые склоны, овраги, наличие валунов, кочек, камней и т. д.) требуют приложения определенных усилий человека по преобразованию естественных свойств не только почвы, но и рельефа, климата, растительности. Направленное улучшение неблагоприятных свойств природной среды с максимально полного использования природно-ресурсного потенциала называют мелиорацией. 
Мелиорация — система научно обоснованных организационно-хозяйственных, технических, биологических и других мероприятий, направленных на улучшение природных условий используемых территорий. Сельскохозяйственная мелиорация преимущественно дотирована на 

улучшение почвенных, гидрологических и климатических условий сельскохозяйственных угодий и включает орошение, обводнение, осушение земель, противоэрозионные мероприятия, рассоление почв и т.д. Объектами мелиорации могут быть также леса, ландшафты, климат, водные объекты, нарушенные земли и др. В связи с этим выделяют различные виды и способы мелиорации. Экологически обоснованные мелиоративные работы позволяют одновременно решать существенные вопросы охраны природы и улучшения качества среды.
При комплексном ведении мелиоративных работ меняются соотношения всех средообразующих компонентов. Примером может служить мелиорация Колхидской низменности, расположенной в нижнем течении р. Риони (Черноморское побережье Грузии). Здесь проведён и постоянно поддерживается большой комплекс мелиоративных мероприятий, в том числе и осушение болот, что позволяет получать устойчивые и высокие урожаи субтропических культур.

Чаще мелиорации направлены на изменение какого-либо одного компонента экосистемы. Например, мероприятия по созданию новых и улучшению существующих источников получения воды или, наоборот, устранение избыточной увлажнённости, регенерации нарушенных процессов самовосстановления природного качества поверхностных и подземных вод. (Такого рода работы объединяются под общим названием — гидромелиорация.)
В целом же, по мнению специалистов, в процессе хозяйственной деятельности необходимо проводить более 35 видов мелиорации. Одна из основных среди них — мелиорация почв, осуществляемая путем искусственного регулирования их водного, воздушного, солевого, теплового, биохимического и физико-химического режимов. Как свидетельствует многолетняя практика, для регулирования и изменения перечисленных свойств почвы применяется порядка 30 видов мелиорации почв (орошение и осушение, агролесомелиорация и фитомелиорация, пескование глинистых почв и глинование легких и торфяных, гипсование и известкование, внесение поверхностно-активных соединений и т.д.).
Каждый вид мелиорации, действуя на основной «мелиорируемый» компонент, оказывает непосредственное или косвенное воздействие на сопредельные территории и компоненты, что с экологической точки зрения не всегда желательно, а порой и крайне опасно. Такие нежелательные процессы чаще всего сопутствуют гидромелиорации, являясь преимущественно ее следствием. Это характерно как для осушения, так и для орошения. Данные виды мелиорации обычно кардинально изменяют естественные гидрологические процессы. Масштабность их использов-

ания на планете обусловлена тем, что аридные (засушливые) и семиаридные (полузасушливые) земли занимают свыше 50 % поверхности суши. Обладая плодородными свойствами, они испытывают недостаток влаги. В нашей стране около 75 % пахотных земель расположено в зонах неустойчивого или недостаточного увлажнения.

Мелиорация земель призвана способствовать получению высоких и устойчивых урожаев, повышению плодородия почвы и рациональному использованию земельных ресурсов.
К ней относятся: орошение и осушение земель; обводнение пастбищ; регулирование течения рек и поверхностного стока вод; промывка водой засоленной почвы; вентиляция почв, плохо проводящих воздух, посредством подземных дрен; устройство гидротехнических сооружений и валов для предотвращения эрозии почв; удаление промоин и закрепление оврагов; укрепление сыпучих песков облесением, сидерацией и внесением органических удобрений; почво - и полезащитное лесонасаждение; коренное улучшение химико-физических свойств почвы путем известкования, гипсования и внесения органических и минеральных удобрений; устранение солонцовых пятен на полях, пастбищах и сенокосах; корчевание пней, сведение кустарника, уборка валунов и камней с полей, лугов и пастбищ, уничтожение кочек, выравнивание микрорельефа. Каждый вид этих работ выполняют в зависимости от хозяйственной необходимости и целесообразности с учетом природных условий данной местности. При этом наиболее полный хозяйственный и экономический эффект мелиорация дает при комплексном осуществлении системы мелиоративных мероприятий. Например, использование минеральных удобрений на полях с повышенной кислотностью почв обязательно должно сопровождаться известкованием; орошение полей дает должный эффект в сочетании с внесением минеральных и органических удобрений, возделыванием на полях специально выведенных сортов растений, устройством дренажной сети при строгом соблюдении норм полива.
Последующие работы по изучению проблем орошения (А. М. Алпатьев, А.Н. Костяков, Н. А. Мосиенко, С. И. Харченко, В. В. Шабанов, И. А. Шикломанов, Б. Г. Штепа и др.) позволили создать довольно реальную картину возможных экологических изменений природных комплексов под воздействием орошения.
Исследования в области влияния осушительной мелиорации на окружающую среду, проведенные А. Г. Булавко, К. Е. Ивановым, С. Н. Новиковым, B. В. Романовым, С. Г. Скоропановым, В. Ф. Шебеко и др., позволили установить возможность возникновения отрицательных проявлений и последствий.
Экологические последствия орошения
Орошение — один из древнейших способов повышения продуктивности почв, а в настоящее время — одно из важнейших направлений интенсификации сельскохозяйственного производства в регионах с недостаточным и неустойчивым естественным увлажнением.
Орошаемое земледелие опирается на определенные природные закономерности, которые должны лежать в основе любого комплекса природопреобразующих мероприятий: закон минимума; закон равнозначности и незаменимости факторов роста; закон оптимума; закон взаимодействия (совокупного действия) факторов. Проявления этих законов при проведении мероприятий, направленных на повышение плодородия почвы и продуктивности выращиваемых культур, изучены и представлены В. Р. Вильямсом как основы научного почвоведения.
Применение современных методов исследований на орошаемых массивах, проведение многофакторных стационарных полевых опытов, обеспечивающих комплексный подход к изучению изменений, сопутствующих процессу орошения, а также являющихся его следствием, позволяют установить закономерности, характерные для различных условий аридности. Полученные к настоящему времени результаты свидетельствуют, что в орошаемом земледелии в связи с интенсивным применением поливов, удобрений и средств защиты растений проявляются новые закономерности во взаимодействии экологических факторов (Лысогоров, 1971, 1981, 1991). Возникает необходимость разработки специальных мероприятии по охране окружающей природной среды.
Одно из наиболее опасных последствий орошения — засоление земель. Ежегодно из-за засоления на планете выпадает из оборота более 300 тыс. га орошаемых земель, а общая площадь засоленных и ставших бесплодными земель достигает 25 млн га.

Засоление широко распространено в районах, где издавна использовали орошение (Египет, Ирак, Индия, Пакистан и др.). Так, в долине р. Нил засолению подвержено 1,2 из 1,7 млн га (более 70 %); в Ираке около 50 % орошаемых площадей; в долине р. Инд 10 из 15 млн га (67%). В США засоленные массивы занимают более 27 %. В бывшем  СССР с 1960 по 1980 г. в среднем из каждой тысячи орошаемых гектаров засолялось 184 га (в том числе 141 га пашни). Общая же площадь засоленных зе​мель достигала 3,5 млн га (в том числе более 2,5 млн га пашни), что составляло около 20 % суммарной площади орошаемых земель.
Засоление почв, как известно, представляет собой повышение содержания в них легкорастворимых солей (карбоната натрия, хлоридов, сульфатов). Если процесс засоления обусловлен засоленностью почвообразующих пород, привносом солей грунтовыми и поверхностными водами, то засоление называют первичным или остаточным.
В естественных условиях засоление происходит за счет выпадения солей и

засоленных грунтовых вод, а также в результате эолового при выноса извне (моря и океаны, соленые озера). Важным источником солей в ландшафте, в том числе в грунтовых водах и почвах, являются засоленные материнские породы (особенно соляные купола). Некоторое количество солей может поступать в верхние горизонты почвы с опадом растений-галофитов (солянок). На орошаемых массивах существенным источником солей в почвах могут быть оросительные воды.
Один из основных методов оценки процесса засоления — составление солевого баланса для данной почвы или земельного массива. Баланс представляет собой суммарный запас легкорастворимых солей в почве, равный разности между приходными статьями баланса (поступление солей из грунтовых вод, эоловый при внос солей, поступление солей из оросительных вод и минерализующихся растительных остатков, из удобрений) и его расходными статьями (отток солей из почвы в грунтовые воды с просачивающимися атмосферными осадками, вынос с оросительными водами, выдувание солей ветром с поверхности почвы, вынос солей с урожаем сельскохозяйственных культур).
Принято выделять три типа солевого баланса почв: стабильный (запас солей в почвенной толще не изменяется); баланс засоления (запас солей в почве возрастает); баланс рассоления (запас солей в почвенной толще уменьшается).

Отрицательное влияние легко растворимых солей на растения связано с совокупным действием трех различных факторов. Преобладающую роль обычно играет высокое осмотическое давление почвенного раствора, обусловленное возросшим содержанием растворенных солей и приводящее к ухудшению поглощения влаги растениями. Поэтому на засоленных почвах растения часто страдают от засухи даже при высокой влажности почвы.
Основной мелиоративный прием, направленный на повышение продуктивности засоленных почв,— промывки водой, благодаря которым при наличии дренажа из почвенного профиля удаляются легкорастворимые соли, т.е. соли, растворимость которых более 2 г/л. Из-за низкой водопроницаемости особенно плохо поддаются мелиорации почвы содового засоления, не содержащие гипса. В таких случаях для повышения урожайности сельскохозяйственных культур целесообразен подбор солеустойчивых видов растений.
Зачастую засоление происходит при нерациональном орошении. Этот процесс называют вторичным засолением. Почвы считают засоленными, если они содержат более 0,10% по массе токсичных для растений солей или более 0,25 % солей в плотном остатке (для безгипсовых почв). Различают много форм засоле​ния и разновидностей засоленных почв.
Процессу вторичного засоления могут подвергаться естественно засоляющиеся, остаточно-засоленные, исходно незасоленные или глубокорассоленные почвы. Основной механизм этого процесса — привнос солей с оросительными водами в растворимом или взвешенном состоянии и выпадение солей в почвенной толще из минерализованных грунтовых вод, уровень которых при орошении часто поднимается. Последнее явление особенно распространено на равнинных, плохо дренированных территориях. При недостаточном дренаже вторичное засоление может привести к катастрофическим последствиям. Из-за большого накопления солей в почвах обширные массивы орошаемых земель становятся непригодными для земледелия и их приходится выводить из сельскохозяйственного использования.
Наиболее эффективным способом использования земельных ресурсов в сельском хозяйстве остается орошаемое земледелие. Орошаемые земли составляют всего 14,3 % общей площади пашни планеты, но на них получают более 40 % всей сельскохозяйственной продукции. В южных районах умеренного пояса и в субтропиках при орошении урожаи плодово-ягодных культур в 2-З раза, а винограда, овоще-бахчевых и зерновых культур — в 3...4 раза выше, чем без орошения.
Засоленные почвы преобладают в засушливых регионах. Однако процесс засоления возможен и при высоком увлажнении. Основная причина ускоренного засоления почв — неправильное орошение, а это возможно во всех природных зонах. При необоснованно увеличенных нормах полива, при потерях оросительной воды из каналов происходят повышение уровня грунтовых вод и подъем растворимых солей по капиллярам почвы.

Экологические последствия осушения
Осушение земель возникло вместе с сельским хозяйством. Впервые о нем упоминается в письменных источниках четырехтысячелетней давности. Согласно историческим хроникам уже в период греческой цивилизации переувлажненные земли осушали с помощью постоянной системы открытых каналов.
Перспективы развития осушительных мелиорации в мире оцениваются 

примерно в 220 млн га.

Любая осушительная система в целом представляет собой комплекс гидротехнических сооружений и устройств, с помощью которых регулируется водно-воздушный режим болот и заболоченных переувлажненных земель.
Методы осушения зависят от типа питания болот. Так, при атмосферном типе питания обеспечивают ускоренный поверхностный сток; при грунтовом — понижение уровня грунтовых вод; при напорном — снижение напора и уровней напорных вод; при грунтово-напорном — понижение уровня напорных и грунтовых вод; при склоновом — перехват потока поверхностных вод; при намывном — ускорение паводкового стока.
Применяют следующие основные методы и технику осушения (Маслов и др., 1981): 

- при атмосферном типе питания — устройство открытой системы каналов, закрытых дрен, кротование, глубокую вспашку и др. в сочетании со строительством каналов;

- при грунтовом и грунтово-напорном типе — строительство открытых каналов, закрытых дрен и разгрузочных скважин, вертикальный дренаж;
- при склоновом типе — строительство нагорных каналов, противоэрозионные мероприятия на склонах;
- при намывном типе — строительство дамб, обвалование, регулирование русел рек и речного стока (строительство водохранилищ, переброска части стока в другие бассейны и др.).

Каждый способ осушения характеризуется определенной экологической направленностью, а следовательно, и последствиями, мнения о которых часто бывают неоднозначными, а порой и диаметрально противоположными.
После мелиорации болот испарение с них сокращается (примерно на 15%) при одновременном увеличении годового (примерно на 40 %), особенно меженного (в 2,5 раза), стока с мелиорированных речных водосборов. Предубеждение противо осушительных мелиорации, с которым приходится иногда сталкиваться, объясняется односторонним подходом к оценке их влияния. В ряде случаев влиянию осушения необоснованно приписывают маловодье рек, вызванное в первую очередь дефицитом осадков.
Мелиорация болот и заболоченных земель, выполненная на научной основе с соблюдением технических условий, в целом благоприятно сказывается на речном стоке, особенно на таких важных при использовании водных ресурсов видах стока, как минимальный и меженный, которые существенно увеличиваются. Отмечаемое же ухудшение водного режима в районах мелиоративных работ связано с недостатками в проектировании, строительстве и эксплуатации мелиоративных систем. Как правило, максимальный сток весеннего половодья и ливневых паводков изменяется мало. Об этом свидетельствуют результаты исследований отечественных и зарубежных ученых, которые были доложены на Международном симпозиуме по гидрологии заболоченных территорий (Минск, 1972).

Как известно, до осушения болота горизонты грунтовых и поверхностных вод смыкаются. Над территорией периодически выпадают осадки, пополняющие грунтовые и поверхностные воды. Часть осадков испаряется. Поскольку согласно многолетним наблюдениям закономерности выпадения осадков после осушения фактически остаются неизменными, целесообразно рассмотреть, как меняется испарение с водной поверхности и болот при снижении уровня воды в результате создания системы осушительных каналов.
Если болото не осушено, то вода с поверхности испаряется равномерно. Вследствие уменьшения испарения с понижением уровня грунтовых вод произойдет их пополнение и кривая депрессии несколько поднимется. После этого снова произойдет незначительное увеличение испарения, которым в приближенных расчетах можно пренебречь. По приближенным расчетам пополнение водных ресурсов за счет уменьшения испарения в результате понижения уровня грунтовых вод при создании каналов осушительной системы составляет примерно 200...500 м3Да. Кроме того, пополнение запасов грунтовых вод происходит также за счет объема воды, заключенной в порах грунта между начальным статическим и конечным динамическим уровнями грунтовых вод. 

Пополнение водных ресурсов в результате осушения болот можно доказать и с помощью методов математического моделирования, позволяющих определять водность рек и уровень грунтовых вод до и после осушения, и заранее предсказать, в каких водоемах понизится водная поверхность и насколько и у каких мелких ручьев прекратится или уменьшится поверхностный сток из-за увеличения мощности подземного.
В районах осушения воздействие на почвы особенно интенсивно, а любые воздействия на почву (естественные или антропогенные), нарушающие сложившееся в прошлом равновесие, влекут соответствующие изменения в почвообразовании, динамике.

Большой вклад в разработку теоретических основ осушения почв внес академик В. Р. Вильямс. Представляют интерес данные им определения. Так, он писал, что почва, которая состоит нацело из органического вещества и в которой процесс развития существенного ее признака — концентрации в ней элементов зольной пищи растений — перешел в стадию регресса, носит название торфа, а природные угодья, в которых этот процесс совершается — болота. Под термином «избыточно увлажненные территории» понимаются всякие земли, не имеющие торфяного слоя с поверхности, на которых наблюдается избыток вод разного происхождения (грунтовых, дождевых или снеговых). Под термином «заболоченные земли» следует понимать природные угодья, в большей или меньшей степени оторфованные.
Значительную роль в болотообразовании играют климат, почва и рельеф. В. Р. Вильямс установил, что болота образуются не только от избытка влаги, но и от обеднения суходольных почв в результате развития почвообразовательных подзолистых процессов. Поэтому болота могут образоваться как на водоемах, так и на суходолах. На пологих берегах водоемов процесс зарастания происходит и на водной поверхности, и на дне. Под водой развиваются большие массы взвешенных в воде микроскопических растений и организмов. Отмирая, они оседают на дно и разлагаются здесь, образуют залежи ила — сапропель. Водоем мелеет. Возникает болото.
Таким образом, в каждом конкретном случае проведения того или иного вида мелиорации необходимо составить четкую картину происходящих процессов, особенно способных вызывать нежелательные изменения, в том числе и экологические. Проводимые мероприятия часто не дают желаемого эффекта, поскольку возможным последствиям не было уделено должного внимания.
Чтобы придать мелиорированной почве свойства, обеспечивающие максимальную продуктивность возделываемых растений, мелиоративные приемы необходимо применять дифференцированно, исходя из особенностей почвенных разностей, специфики природных факторов и т. д. Учет свойств почв, объектов мелиорации и особенностей их функционирования в процессе сельскохозяйственного использования — обязательное условие управления агроценозами.
Установлено, что в процессе сельскохозяйственного использования земель на фоне дренажа происходит некоторое увеличение плотности нижних горизонтов почвы, что можно объяснить перераспределением ее коллоидной части нисходящими потоками воды. В целом наряду с положительным эффектом — возрастанием возможности перевода поверхностного стока в почвенный — возникает угроза потери с дренажными водами самой ценной с точки зрения плодородия коллоидной фракции почвы (потеря элементов питания растений), выноса ее за пределы профиля с последующим осаждением в дренах и заилением их.
Наблюдения за составом дренажных вод таких почв показывают, что вместе с этими водами почва теряет питательные вещества (азот, фосфор, калий). Иногда потери, в том числе и водорастворимых органических соединений, столь заметны, что грунтовые воды в колодцах и реках приобретают цвет чая. (Например, при обильном внесении в почву навоза без дополнительных мер по закреплению продуктов его минерализации в почве).
Зная свойства почв, строение их профиля и динамику почвенных процессов на фоне дренажа, можно предложить эффективные приемы улучшения почв и повышения их плодородия. Современная наука и практика располагают богатым арсеналом таких приемов. Это, в частности, систематическое обогащение почвы органикой и закрепление ее в профиле кальцийсодержащими соединениями (известь, фосфориты, гипс и др.), внесение научно обоснованных доз минеральных удобрений (с преобладанием в их составе азотных и фосфорных).
Контрольные вопросы
1.Что такое мелиорация?

2.Объекты мелиорации. 
3.Какие выделяют виды мелиорации.

4.Что из себя представляет орошение?

5.Какие бывают последствия после орошения.

6.Что такое осушение?

7.Какие бывают последствия после осушения?
Лекция 11.
Тема: Экологические проблемы  механизации  сельского хозяйства
План:

1. Воздействие мобильной сельскохозяйственной техники на природную среду.
2. Меры по снижению негативного влияния на окружающую среду.

Воздействие мобильной сельскохозяйственной техники на природную среду.
     Одна из интереснейших страниц истории развития человеческого общества связана с возникновением, становлением и развитием противоречий между человеком и появившейся в процессе его общественно-производственной деятельности техникой, с одной стороны, и природой — с другой. Как пишут авторы серьезной коллективной монографии «Человек — техника — природа» (Ключников В. П. и др., 1990), техника — важнейший элемент производительных сил общества, совокупность средств труда, развивающихся в системе общественного производства, а также приемов и методов воздействия на природу в процессе производства материальных благ.
Важнейшие составляющие производственного цикла в сельском хозяйстве — вспашка, посев, обработка, уборка и переработка полученной продукции. Для осуществления соответствующих рабочих процессов необходимо оснащение отрасли высокопроизводительными, надежными, долговечными и экологически оправданными машинами. При этом в основе технического вооружения лежат закономерности земледельческой механики, заложенные почетным академиком АН СССР и академиком ВАСХНИЛ В. П. Горячкиным. Согласно этим закономерностям технику следует обязательно рассматривать в связи с живой природой, живыми организмами. Земля и ее плодородие — "одно из основных богатств, данных человеку природой. Задача агротехники, опирающейся на машинные технологии, — беречь и приумножать эти богатства.
Возможности сельскохозяйственной техники зависят не только от количества машин и оборудования. Это и понятно, если учесть, что она эксплуатируется в очень сложных условиях, связанных  с сезонностью работы, непродолжительными  сроками   кампаний, агрессивными средами, усиленным абразивным износом, форсированными режимами, огромными вибрационными и динамическими нагрузками, хранением без эффективных средств консервации и достаточной коррозионной защиты. Кроме того, в сельскохозяйственных машинах практически не применяются высокопрочные металлы и новые композиционные материалы. В результате многие узлы редко работают положенные 7...8 лет, выходя из строя за 2...3 года. (Очевидное увеличение материалоемкости стимулирует расход природных ресурсов, а в конечном счете косвенное негативное воздействие сельского хозяйства на окружающую природную среду.)
Создавая системы энергетических технологических, сельскохозяйственных и других машин, человек с помощью техники облегчает свой труд, но при этом как бы отчуждает себя от природы. Поэтому по мере повышения роли техники во взаимодействии человека с природой все большую актуальность приобретают вопросы экологичности применяемых технических средств и всего производства.
Широкомасштабное использование техники в сельском хозяйстве способствует росту производительности и эффективности труда, однако оно сопряжено и с отрицательными последствиями, исключение и минимизация которых является одной из насущных задач «экологизации» аграрного сектора.
А. Б. Левин и Д. Н. Мурусидзе (1989) разработали примерный перечень производственных процессов, связанных с применением средств механизации и возможных в связи с этим отрицательных последствий.

I. Использование мобильных энергетических средств (автомобили, тракторы, самоходные сельскохозяйственные машины): 1 — химическое, механическое и акустическое загрязнение атмосферы; 2 — загрязнение окружающей среды жидкими нефтепродуктами; 3 — уплотняющее и разрушающее действие на почву в результате давления, динамического воздействия и вибрации.
II. Обработка почвы:  1 — развитие водной, ветровой и технической эрозии; 2 — образование плужной подошвы и связанные с этим последствия; 3 — увеличение тягового усилия в результате уплотнения почвы.

III.  Внесение минеральных и органических удобрений и защита растений: 1 —загрязнение воды и почвы химическими веществами и болезнетворными организмами; 2 — отрицательное воздействие пестицидов на живые организмы и на экологические системы в целом.
IV.  Возделывание и уборка корне- и клубнеплодов: 1 — развитие эрозии, уплотнение плодородного слоя  почвы; 2 —вынос земли с поля при транспортировке недостаточно очищенных корне- и клубнеплодов с поля; 3 — повреждение клубней картофеля и корнеплодов и связанные с этим потери продукции при хранении.

V. Уборка зерновых и кормовых культур:   1 — количественные   потери зерновых — улучшение условий питания для вредителей; 2 — потери зеленой массы при ее погрузке на транспортные средства;  3 —  качественные  потери — дробление и травмирование зерна; 4 — гибель животных под ножами косилки.
VI. Сушка, очистка, сортировка и хранение зерна и семян. Получение травяной  муки: 

1 — загрязнение окружающей среды топочными газами в процессе сушки; 2 — получение недостаточно очищенного посевного материала в результате некачественной очистки и, как следствие, увеличение засоренности посевов; 3 — повреждение зерна и семян и потери продукции при хранении.
VII. Эксплуатация машинно-тракторного парка. Загрязнение окружающей среды и разрушающее воздействие на ее компоненты в результате: 1 — использования  энергонасыщенных  машин с большой массой и высокой скоростью движения; 2 — наличия неисправностей и недостатков в организации использования МТП; 3 — проведения технического обслуживания и уходов при отсутствии соответствующего оборудования и специальных площадок; 4 — недостатков в организации нефте-хозяйства (плохое состояние резервуаров, раздаточных средств и т. д.); 5 — отсутствия теплых обогреваемых помещений для дизельных автомобилей и тракторов; 6 — загрязнения окружающей среды металлами из-за коррозии при хранении сельскохозяйственных машин и несвоевременной сдачи списанной техники.
VIII. Мелиорация:  1 — осушение — уничтожение плодородного слоя почвы, понижение уровня грунтовых вод, разрушение  природных  экосистем;  2 — прошение — переувлажнение,   заболачивание и засоление почв; подъем уровня грунтовых вод; разрушение плодородного слоя почвы при повышенной интенсивности   дождя,   создаваемого дождевальными агрегатами, и при промывке почв.
IX. Механизация производственных процессов в животноводстве: 1 — загрязнение и заражение окружающей среды навозом; 2 — загрязнение окружающей среды при промывке доильной аппаратуры и молочного оборудования, при мойке корне- и клубнеплодов; 3 — загрязнение воздушного бассейна газами, образующимися в процессе жизнедеятельности животных и разложения навоза, а также пылью и микроорганизмами при вентиляции помещений.
Приведенный перечень позволяет заблаговременно и достаточно целенаправленно формировать комплекс необходимых природоохранных мероприятий по каждому выделенному блоку.

С классификацией А. Б. Левина и Д. Н. Мурусидзе хорошо сочетается предложенная А. А. Вакулиным (1996) схема воздействия мобильной сельскохозяйственной техники на природную среду, приводящего к нарушению ее гомеостаза. 

Применяемые технологии выращивания сельскохозяйственных культур предусматривают многократное воздействие ходовых устройств машинно-тракторных агрегатов на почву.

В результате неоднократного передвижения машин по полю происходит значительное переуплотнение почвы, которое распространяется на большую глубину (до 100 см), а машинные «следы» покрывают до 80 % поля. Под влиянием тяжелой техники (данные ВИМ, МСХА им. К. А. Тимирязева, Почвенного института им. В. В. Докучаева) плотность почвы возросла к настоящему времени на 20...40 %. Угнетение активности почвенных микроорганизмов, переуплотненные почвы и нарушение ее структуры, снос перемолотой почвы водой и ветром, т. е. машинная деградация почвы, — все это отрицательные последствия воздействия на пашню ходовых систем и рабочих органов почвообрабатывающих орудий.

Оптимальная плотность почвы (объемная масса — ОМ) составляет 1,1 г/см3. Колеблется же она у минеральных почв от 1,0 до 1,8 г/см3, а у почв с невысоким содержанием гумуса от 1,3 до 1,6 г/см3. Под воздействием ходовых систем сельскохозяйственной техники плотность суглинистых почв, оптимальное значение которой составляет 1,0...1,2 г/см3, повышается на 0,1...0,3 г/см3 и более, достигая 1,35...1,7 г/см3, а ОМ нижних горизонтов почв с плотным сложением — 1,6... 1,8 г/см3. Плотность пахотного слоя варьирует в широких пределах — от 0,8 до 1,6 г/см3. Объемная масса торфянистых почв колеблется от 0,04 — 0,08 г/см3 (целинные верховые болотные почвы) до 0,2 — 0,3 г/см3 (старопахотные низинные болотные почвы).
По данным И. С. Рабочева, допустимые нагрузки на почву при летних и осенних работах не должны превышать 0,4...0,6 кг/см2; при влажности не более 60% -
1,0...1,5 кг/см2. Фактическое же, давление колесных тракторов 0,85... 1,65 кг/см2, гусеничных — 0,6...0,8, прицепов — 3,0...4,0, зерноуборочных комбайнов— 1,8...2,4 кг/см5.

Серьезным последствием уплотнения почвы является увеличение ее удельного сопротивления. Удельное сопротивление почвы — наиболее важная механическая характеристика, которая в значительной степени зависит от переуплотнения почвы различными движителями и ходовыми системами. Оно соответствует усилию, затрачиваемому на подрезание пласта, его оборот и трение почвы о рабочую поверхность орудия.
К. И. Курочкин (1989) приводит следующие данные об изменении удельно​го сопротивления.

Из-за увеличения сопротивления по​чвы существенно возрастает перерасход топлива. В СНГ эта величина в расчете на год оценивается в 1 млн т.

При переуплотнении ухудшается крошение почвы. Пашня становится глыбистой, что приводит к неравномер​ной заделке семян, снижению их поле​вой всхожести, а в итоге — к значитель​ному недобору урожая.

Высокая плотность почвы обуслов​ливает резкое ухудшение ее физико-хи​мических и агрофизических свойств.
Уплотненные почвы оказывают большое сопротивление проникновению в них корневых систем растений, в таких почвах ухудшается водно-воздушный и питательный режимы, развиваются эро​зионные процессы.
Корни древесных и кустарниковых растений не проникают в почву, плот​ность которой превышает 1,6 г/см3. Корни озимой пшеницы с трудом про​никают в почву при плотности слитого чернозема 1,42 г/см3, а при плотности 1,5 г/см3 вовсе не проникают.

Повышение плотности почвы на 0,1 г/см3 приводит к недобору 6...8 % урожая. Общие потери урожая, обуслов​ленные уплотнением почвы, например, на черноземных почвах достигают 45 % в год (Воробьев, 1987).

Результаты модельных опытов показали, что при однократном

уплотнении поверхности поля тракторами МТЗ, ДТ-75 и Т-74 урожаи озимых и яровых зерновых, а также кормовых куль​тур снижаются на 8 %; Т-150 — на 16, К-700, К-700А и К-701 - на 19 %. При 2- или 3-кратных проходах этих машин потери урожая составляет 16, 22 и 27 % соответственно.
В США ежегодные потери от уплотнения почвы оцениваются в 1,18 млрд долларов. По подсчетам немецких специалистов, из-за переуплотнения почв не добирается около 50 % урожая.

Только из-за переуплотнения урожайность зерновых снижается на 20 %, картофеля — на 40...50 %, кроме того, теряется до 40 % NPK.

Превышение оптимальной плотности пахотного слоя почвы только на 0,1 г/см3 приводит к сниже​нию урожайности зерновых на 0,2... 1,0 т/га, а картофеля — на 1,5...2,5 т/га.

Уплотнение почвы представляет несомненную угрозу для биологических систем из-за влияния на подвижность токсикантов. В опытах, проведенных на лесных дерново-подзолистых почвах, установлено изменение содержания подвижных форм токсичных металлов (ТМ) в зависимости от уплотнения по​чвы. Так, при увеличении плотности почвы с 1,0...1,1 до 1,4... 1,6 г/см3 под​вижность свинца возрастала в 2,5 раза (Мосина и др., 1984).
Меры по снижению негативного влияния на окружающую среду
Меры по снижению уплотнения почв включают:
организационно-технологические мероприятия;
агротехнические приемы по повы​шению устойчивости почв к уплотне​нию и их разуплотнению;
совершенствование сельскохозяйственной техники, ее ходовых систем с доведением давления на почву до допустимых значений.
Организационно-технологические мероприятия предусматривают разработку и внедрение технологий возделывания сельскохозяйственных культур с минимальным проходом по полям тяжелой колесной техники (совмещение операций). Особенно актуально снижение числа технологических операций при возделывании технических культур, кукурузы на зерно, картофеля и овощей, когда почва испытывает наибольшую нагрузку как в процессе посева (посадки) и ухода за культурами, так и при их уборке.
К агротехническим приемам относятся окультуривание почв и повышение содержания в них гумуса.

Для разуплотнения почв применяют рыхление, в том числе и орудиями с активными рабочими органами (фреза и др.), пахотного и подпахотного слоев (чизели, глубокорыхлители). Сочетание рыхления с внесением органических удобрений и кальцийсодержащих веществ приводит к значительному снижению негативных последствий машинной деградации почв (МДП).
Важно, чтобы на полях работали только такие механизмы, давление движителей которых на почву не превышает 0,1 МПа, поэтому лучше использовать гусеничные движители или колесные с эластичными шинами, давление которых на почву составляет соответственно 80...100 и 30...60 кПа.

Энергосберегающей технологией при минимальной обработке почвы предусмотрено использование комбинированных машин, позволяющих выполнять несколько технологических операций за один проход (Курочкин, 1989).

Так, агрегат РВК-3,0 за один проход совмещает рыхление почвы на глубину до 12 см с выравниванием поверхности и прикатыванием. При этом почва меньше уплотняется и распыляется, повышается ее устойчивость к эрозии. Кроме того, сокращается потребность в технике и топливно-смазочных материалах (на 8...27 %), а затраты средств и труда сокращаются на 18...35%.

Вспашка поля при помощи отвальных плугов сопровождается разрушением поверхностных слоев почвы, при этом уничтожаются травяной посевов и дернина, запахиваются стерня другие пожнивные остатки, защищающие почву от выдувания и смыва, не исключено также выворачивание на поверхность менее плодородных слоев почвы.
В районах господства ветровой эрозии следует применять бесплужное рыхление почвы при помощи плоскорезов, сочетании с внедрением лугопастбищных севооборотов, правильным чередованием культур, нарезкой полей перпендикулярно направлению ветров, полосным размещением культур и другими приемами такая система позволяет свести к минимуму разрушение почвы, обеспечить рациональное использование земли, повысить урожайность сельскохозяйственных культур.
Общие потери почвы с продукцией и на рабочих органах сельскохозяйственных машин, колесах и гусеницах (особенно во влажную погоду) достигают примерно 16%. В дождливую погоду с корнями из самого плодородного слоя выносится до 4 т/га почвы. На московские овощные базы ежегодно вместе с картофелем и овощами завозится до 100 тыс. т почвы, что равносильно потере ее 30-сантиметрового слоя на площади 43 га. Ежегодный же суммарный унос почвы составляет 1,5 млрд т (Рабочев, 1978). Действенным средством борьбы с МДП являются, как уже отмечалось, аг-рофильные (почвозащитные) ходовые системы (АХС).
Использование современной сельскохозяйственной техники приводит к загрязнению окружающей среды, в том числе и почвы. Это связано с использованием в качестве топлива нефтепродуктов, доля которых в сельскохозяйственном секторе бывшего СССР со​ставляла около 40 % их общего потребления.
Сельское хозяйство США в 1985 г. потребляло 27 млн т жидкого топлива, в том числе 8 млн т бензина и 14,7 млн т дизельного топлива.
Основные потребители жидкого топлива — тракторы, автомобили, сельскохозяйственные комбайны. Выбросы отработанных газов из низкорасположенных выхлопных труб вызывают такое загрязнение окружающей среды, которое можно сравнить с воздействием на атмосферу крупных промышленных предприятий (это объясняется особенностями загрязне​ния приземного слоя). В этом отношении заслуживают внимания данные о токсичности отработанных газов.

Представляет интерес сравнительная оценка экономического ущерба (ЭУ) при работе различных типов двигателей.

Основной вклад в ЭУ от карбюраторных ДВС вносит свинец (более 96 %); ЭУ от дизельных ДВС обусловлен в основном (96,8 %) сажей (49,7 %), бенз(а)-пире-ном (25,3 %) и оксидами азота (21,8 %).

Несомненно, что ключевая проблема использования сельскохозяйствен​ной техники — это сохранение не толь​ко плодородия, но и самих почвенных ресурсов. По мнению академика ВАС-ХНИЛ В. А. Кубышева, в обозримой перспективе в развитии почвосберегающей техники выделяются три направления: минимизация обработки почвы; снижение давления на почву и облегчение машин; создание распределительных систем.

В более отдаленной перспективе будут разработатвены специальные почвообрабатывающие инструменты, удовлетворяющие требованиям, определяемым жизнью почвы.
Контрольные вопросы:

 1. Какое отрицательное  воздействие на окружающую среду оказывает использование мобильной сельскохозяйственной техники?

2.К каким негативным  последствиям приводит обработка почвы?

3.Какие экологические загрязнения происходят при применении минеральных, органических удобрений и защиты растений?

4.Какое влияние сказывается на природную среду при возделывании и уборки корнеплодов, клубнеплодов  зерновых и кормовых культур?

5.Что происходит с окружающей средой при сушки, очистки, сортировки и получение травяной  муки?

 6.Как влияет эксплуатация машинно-тракторного парка на окружающую среду?
7.Какие отрицательные последствия выявляются при мелиорации почв?
8.Какие экологические явления образуются при механизации производственных процессов в животноводстве?
9.От чего происходит уплотнение почв?

10.Какие мероприятия необходимы по снижению  негативного влияния на 

окружающую среду?

Лекция 12. 

Тема: Экологическое значение альтернативных 

систем земледелия
План:

1.Общие положения альтернативных систем земледелия.
2.Развитие альтернативного земледелия.

ОБЩИЕ ПОЛОЖЕНИЯ
Индустриальный подход к развитию систем ведения сельского хозяйства, несомненно, способствовал (особенно на первых этапах) существенному наращиванию производства биологической продукции. Нелишне, в частности, вспомнить, что в XX в. средняя урожайность зерновых в развитых странах возросла примерно втрое, качественно изменив продовольственную ситуацию во всем мире. В развивающихся странах, особенно в Мексике и Индии, «зеленая революция» также внесла важнейшие изменения в судьбы народов.

Вместе с тем стало очевидным, что возрастающий при этом техногенный пресс породил и порождает негативные проблемы во взаимодействии человека с окружающей природной средой в процессе сельскохозяйственного производства, носящие как кратковременный, так и долгосрочный характер. Такого рода развитие процесса, идущее, условно говоря, по логистической кривой, объективно и закономерно отражает переход количественных изменений в качественные и т. д.
Ухудшение экологических параметров агроэкосистем в конечном счете сказывается на экономических показателях АПК. Поэтому невозможно регулировать экономическую эффективность в сфере агропроизводства без учета экологического фактора.
Наряду с традиционными приемами ведения сельского хозяйства во многих странах развивается альтернативное земледелие, основанное на строгом соблюдении научных рекомендаций по освоению природно-ресурсного потенциала сельскохозяйственных угодий и более умеренном использовании факторов интенсификации с целью уменьшения техногенных воздействий на агроэкосистемы, а также сохранения функциональных компонентов динамического равновесия составляющих агроэкосистемы.
Основа альтернативного (биологического) земледелия — сокращение до разумного минимума внешнего антропогенного воздействия на агроэкосистему, создание максимума благоприятных предпосылок для полноценного использования ее собственного биопотенциала.
РАЗВИТИЕ АЛЬТЕРНАТИВНОГО ЗЕМЛЕДЕЛИЯ
В ряде западных стран альтернативное земледелие получило название «сельское хозяйство выживания». В 1972 г. в Версале (Франция) была создана Международная организация органического земледелия (IFOAM). Первоначально в нее входили только ученые-аграрники, считавшие, что традиционное земледелие развивается в неверном направлении.
Большой интерес к альтернативному ведению сельского хозяйства в конце 80-х годов был обусловлен и тем, что значительно возрос спрос на биологически чистые продукты питания. IFOAM включает около 300 экологических союзов из десятков стран. При этом во многих западных странах союзам альтернативного земледелия предоставляют кредиты.
В августе 1990 г. в Будапеште состоялось Генеральное собрание IFOAM, на котором было принято решение довести мировое производство экологически безопасных продуктов до 10...20 % общего объема рыночного потенциала.
О развитии альтернативного земледелия в разных странах можно судить по материалам обследований ЕС.

Законодательное регулирование альтернативного земледелия осуществляют в Австрии, Дании, Испании и Франции.
Все больше внимания альтернативному земледелию уделяют и в России. Основным пропагандистом альтернативного сельского хозяйства призвана стать ассоциация фермеров России АЛЬТАГРО при поддержке IFOAM.

Определенную работу по усилению экологической направленности АПК проводят российские фермеры, сотрудничая с кафедрами МСХА им. К. А. Тимирязева, где давно ведут исследования по альтернативному земледелию в России.
В целом доля экологически чистых хозяйств пока не превышает 1...2 % общего их числа, а вклад в общую продукцию сельского хозяйства весьма и весьма незначителен.
Цели и основные направл

ения альтернативного земледелия. Четко разграничить альтернативное (биологическое) земледелие и традиционное достаточно сложно. Между ними существуют плавные переходы.
Тем не менее, цели альтернативного (биологического) земледелия можно свести к следующим: сохранение и повышение плодородия почвы; защита окружающей природной среды; активизация круговоротов веществ и переноса энергии в агроэкосистемах; снижение материало- и энергоемкости получаемой продукции; экономия ресурсов невосполнимой энергии; улучшение качества производимой продукции; производство гарантированного количества продукции; обеспечение устойчивости агроэкосистем.
Альтернативное земледелие развивается в следующих направлениях: органическое, биодинамическое, органобиологическое и др.
Органическое земледелие. При ведении его исключается или существенно сокращается применение минеральных удобрений и пестицидов. Широко распространено в США. Приемы органического земледелия обеспечивают рациональное использование природных ресурсов, минимальное снижение (а в отдельных случаях и повышение) урожайности кукурузы и сои при неблагоприятных почвенно-климатических условиях, эффективное использование природной энергии при выращивании пшеницы, кукурузы, картофеля и яблок. Однако при этом увеличиваются трудовые затраты (на 12... 20 %), снижается производительность труда (на 22...95 %), возможно уменьшение урожайности (например, пшеницы—до 43 %).

В данной системе земледелия широко применяют минеральные удобрения, имеющие слабую растворимость в воде.
Считают, что полную отдачу от органического удобрения можно получить, если его применять в биологически благоприятное время, а форма удобрения максимально способствует наилучшему усвоению питательных веществ агроэкосистемой.
В первую очередь это относится к компосту. Приготовление компостов имеет огромное гигиеническое значение. При компостировании происходит инактивация многих возбудителей болезней. При высокой температуре внутри компостной кучи гибнут бактерии, вызывающие поражение культурных растений. Исследования показали, что яйца фитогельминтов погибают через 5...6 сут после начала процесса активного компостирования, а семена многих сорняков теряют всхожесть, т. е. можно предельно минимизировать использование гербицидов, используя агротехнические приемы.
Компостируют навоз в аэробных условиях в буртах (штабелях) длиной 100...120 м и шириной по основанию 2,5...4,0 м. После первоначального разогревания и последующего постепенного снижения температуры складируемой массы дна за другой развиваются популяции полезной микрофлоры. Необходимо помнить, что процесс компостирования при недостаточной влажности и слабом доступе воздуха может легко перейти в процесс консервации, поэтому важно следить, чтобы при разложении соломы с навозом было достаточно кислорода. Согласно Г. Копфу, температура внутри компостной массы не должна подниматься выше 52 °С.

Биодинамическое земледелие. Развитие данного типа земледелия приходится на конец 30-х годов нашего столетия. В общей структуре сельскохозяйственных предприятий Западной Европы оно составляет менее 1 %.

Биодинамическое земледелие — наиболее давнее организованное движение в сельском хозяйстве. С начала своего становления это направление объединяло биологический, технический, экономический и социальный аспекты сельского хозяйства. Начиная с 1928 г. биодинамическое движение впервые организовало продажу сертифицированных продуктов питания. (Продукция соответствующих ферм носит марку «Деметр».)
В этом случае проблему земледелия рассматривают комплексно, т. е. сельское хозяйство, человек, окружающая среда, космос, а также их взаимовлияние. Минеральные удобрения и пестициды не применяют вообще. Для борьбы с болезнями растений широко используют препараты растительного происхождения: настои тысячелистника, крапивы, ромашки, валерианы и т. д.
Основоположником биодинамики является немецкий ученый Рудольф Штейнер (1861 — 1925).

Биодинамические фермы создают по подобию организма. Термин «организм» — центральный в биодинамике. Обычно под организмом понимают отдельное растение или животное. Однако сообщества растений и животных, система «растение — почва» и даже более крупные экологические единицы могут иметь некоторые характерные признаки организма.
О р г а н о б и о л о г и ч е с к о е  з е м л е д е л и е. Это направление равнозначно экологическому, альтернативному и биологическому, а также технологии Леметр —Буше (Франция) или Мюллер — Руша (Швейцария). В основе его лежит идея о том, что минеральные вещества из почвы поглощаются не только в форме ионов, но и макромолекул (микросом) и служат питательным веществом для почвенных микроорганизмов, которые перерабатывают трудноусвояемые соединения в легкодоступные для растений формы. Поэтому главное в органобиологическом земледелии — повышение плодородия почвы за счет управления питанием путем активизации почвенной микрофлоры, для чего компосты вносят поверхностно, а при обработке верхних слоев стремятся сохранить структуру почвы. Защита растений от вредителей и болезней осуществляется так же, как и в органическом земледелии.

Свойства почвы улучшают, прежде всего, путем возделывания травяных смесей в севооборотах. Смеси должны содержать семена холодостойких растений. 

В заключение следует отметить, что необходим взвешенный подход к внедрению рассмотренных систем или отдельных их элементов. Суть проблемы заключается в том, чтобы заимствовать все лучшее, что есть в них, и использовать с учетом накопленного научного и практического потенциала ведения сельскохозяйственного производства, тем более что исторически российское земледелие было экологичным. Имеются объективные предпосылки для возрождения его традиционных элементов.

Использование элементов экологических агроприемов на примере возделывания картофеля. Изложенные общеметодические подходы к экологическому земледелию уместно проиллюстрировать на примере возделывания картофеля. Первоочередным и первостепенным, бесспорно, является улучшение плодородия почвы, например, с помощью сидератов, способствующих саморегуляции почвенного плодородия агроэкосистемы. Одна из привлекательных сидеральных культур — белая горчица. Срок вегетации у нее составляет 45...60 дней. Она имеет мощную корневую систему, хорошо усваивает питательные вещества в труднорастворимой форме, превращая их в формы, доступные растениям.
В последние годы усилилось засорение полей однолетними сорняками, в том числе и вследствие применения свежего навоза и навозной жижи (семена сорняков в желудке животных не теряют всхожести).

Белую горчицу высевают обычными зернотравяными сеялками. Норма высева семян 25 кг/га. Семена заделывают на глубину З...4см. Во время полного цветения горчицу обязательно скашивают и запахивают.
Из приведенных данных видно, что в клубнях картофеля увеличивается содержание крахмала, снижается содержание редуцирующих Сахаров, что позволяет использовать их для промышленной переработки. Благодаря низкому содержанию нитратов такой картофель рекомендуется для диетического питания.

Очень важный момент - предпосадочная весенняя переборка картофеля. Она значительно облегчается, если отбирать клубни по удельной массе в солевых растворах, так как больные клубни содержат меньше сухого вещества, чем здоровые. В этом случае выбраковывают клубни со скрытой инфекцией, пораженные черной ножкой, кольцевой гнилью, фитофторой, нематодой, вирусными болезнями, а также пустотелые и физиологически невызревшие.
В результате увеличивается общий урожай и повышается выход клубней семенной фракции.

При применении рассматриваемого метода переборки можно использовать сетчатые подъемники или специально сконструированные машины. Всплывшие больные клубни удаляют вручную или механизированным способом. После обработки в мочевине в клубнях усиливаются ростовые процессы, поэтому посадку следует провести в течение 2...6 дней.

При возделывании продовольственного картофеля, как правило, завышают нормы удобрений с целью увеличения валового сбора, что отрицательно влияет на качество и сохранность продукции: повышается содержание нитратов, токсичных элементов (ртуть, свинец и др.), удлиняется вегетационный период. В результате картофель не полностью вызревает и плохо хранится. Потери в период хранения сводят практически к нулю полученную прибавку урожая. Все это — результат экологической неграмотности, последствия которой трудно устранить в кратчайшие сроки. Однако для начала нужно научиться предвидеть это.
Нетрадиционный способ получения высоких урожаев чистого товарного картофеля— снятие апикального доминирования у посадочных клубней. Апикальное доминирование связано с преобладающим сосредоточением активных веществ (ауксин, гиббереллины, витамины и аминокислоты) в апикальной верхней части, поэтому почки в средней части клубня развиваются хуже, а на нижней (базальной) части не развиваются вообще и отмирают. При воздействии на ростки растворами регуляторов роста активные вещества в материнском клубне перераспределяются. Клубень прорастает большим числом почек. Продуктивность растений возрастает на 30...50 %, снижается содержание нитратов в клубнях.
В заключение следует отметить, что после Римского симпозиума «Ко второй зеленой революции», состоявшегося в 1986 г., получило распространение понятие «вторая зеленая революция». Как отмечают Р. М. Хазиахметов и Л. Г. Наумова, концепция сторонников этого направления заключается в том, чтобы снизить вложения антропогенной энергии в агроэкосистемы и заменить ее «внутренней» энергией биосистем. Между тем, согласно исследованиям Б. М. Миркина и Р. М. Хазиахметова, «вторая зеленая революция», направленная на изменение системы природопользования в сельском хозяйстве, не имеет под собой «социального заказа», поскольку в противовес «первой зеленой революции» способна привести не к росту, а к уменьшению производства сельскохозяйственной продукции. Хотя экологизация сельского хозяйства и является неизбежной, как одно из условий «устойчивого развития» (Башкин и др., 1991), идеология развития сельского хозяйства на агроэкологической основе может быть реализована в зависимости от демографических процессов лишь как достаточно медленная «зеленая революция».
Контрольные вопросы:

1.В чем проявляется положительное развитие при индустрилизации системы ведения сельского хозяйства?

2.Какие негативные процессы проявляются при индустрилизации ведения сельского хозяйства?
3.В чем заключается основа альтернативного 

земледелия?
4.Цели и основные направления альтернативного земледелия?
5.Как развивается система

 альтернативного земледелия в различных странах?
6.Классификация направления развития альтернативного земледелия.
7.Суть органического земледелия?
8.Сущность биодинамического земледелия?
9.Перспективы развития органобиологического земледелия.

Лекция 13. 

Тема: Экологические аспекты применения

вермикультуры

План:

1. Характеристика вермикультуры;

2. Значение дождевых червей в агроэкосистемах.

Характеристика вермикультуры
Среди ключевых задач, стоящих перед сельскохозяйственной экологией, важное значение принадлежит конструированию оптимальных схем гармоничного развития биогеоценотического покрова, неотъемлемой составной частью которого являются агроэкосистемы (продукт процессов трансформации первичной биосферы в биотехносферу). Если объективно оценивать итоги последних 15...20 лет, то нетрудно убедиться, что попытки повышения продуктивности сельскохозяйственного производства на сугубо технократической основе оказались в значительной степени тупиковыми. И первопричина тому — глубокий разрыв между антропогенными технологиями и законами функционирования экологических (в том числе и агроэкологических) систем, отсутствие оценки возможных последствий применяемых технологий для тех или иных природных комплексов. В свое время о такой недальновидности по отношению к почве было сказано, что всякий прогресс в повышении ее плодородия на данный срок есть в то же время прогресс в разрушении постоянных источников этого плодородия. Нельзя не признать, что этот тезис не только не потерял своего смысла в наши дни, а, наоборот, получил достаточно масштабное подтверждение, реализующееся в многоплановых негативных экологических проявлениях, которые повсеместно наблюдаются в аграрном секторе экономики. И, прежде всего, это относится к естественному базису сельскохозяйственного производства.
Вышесказанное дает весомые предпосылки говорить о необходимости системного управления продукционными процессами в агроэкосистемах. Основополагающим при этом является надлежащий учет природных (биотических и абиотических) системообразователей, грамотная оценка особенностей их функционирования и развития. Продукционный процесс, разумеется, — весьма сложная динамическая система, формирующаяся из отдельных взаимосвязанных подсистем (блоков). Полученные научные обобщения и имеющиеся практические результаты позволяют обнадеживающе оценивать перспективы конструирования и управления в агроэкосистемах. Наглядным примером тому может служить вермикультивирование.
В последние годы во многих странах довольно широкое распространение получило одно из новых направлений биотехнологии — вермикультивирование, заключающееся в промышленном разведении некоторых форм дождевых червей (от Vermes — червь).

Формирование и развитие данного направления обусловлено возможностью решения на биологической основе ряда актуальных экологических задач (утилизация органических отходов, повышение плодородия почвы, получение высококачественного чистого органического удобрения, выращивание безопасной сельскохозяйственной продукции и др.).
Метод вермикультуры существенно ограничивает либо исключает опасность загрязнения среды различными поллютантами.
Особый интерес к вермикультивированию проявляют сторонники так называемого альтернативного земледелия, ратующие за отказ от применения минеральных удобрений и пестицидов и призывающие к широкому использованию компостов, способных поддерживать на высоком уровне биологическую активность почвы.
Первые хозяйства по искусственному разведению червей на отходах были созданы более полувека тому назад в США. (Червей разводили с целью получения наживки для рыбной ловли.)
В настоящее же время практика применения заметно расширилась, распространившись как в сельском хозяйстве, так и в других отраслях производства.
Биологическая характеристика вермикультуры. Вермикультура — это компостные черви в органическом субстрате. Нередко под этим термином подразумевают исключительно червей или, наоборот, только субстрат. Вермикультуру можно представить как сложное биоценотическое сообщество, ограниченное определенным биотопом в составе культурного ландшафта.
Черви объединяют несколько типов групп беспозвоночных, среди которых коловратки, нематоды, энхитреиды, кольчатые и дождевые черви. Именно последние имеют большое значение в почвообразовательном процессе, в формировании и поддержании плодородия почв.
Дождевые (земляные) черви — самые крупные обитатели почв среди беспозвоночных, входящие в состав почвенной макрофауны, на их долю приходится не менее половины всей биомассы почвы. Например, в лесных экосистемах масса червей составляет от 50 до 72 % всей почвенной биомассы.

Большинство дождевых червей, распространенных на территории нынешнего СНГ, относится к семейству люмбрицид (Lumbricidae), которое включает около 180 видов.

В целом же наиболее массовыми являются 15...16 видов, среди которых заметно доминирует вид Nicodrilus caliginosus. Обитает он обычно в распаханных почвах. Отсюда и название «пашенный червь».

Средний размер дождевого червя 9... 13 см в длину (на Кавказе обитают черви длиной 45 см, а самый крупный червь в мире — Megascolides australia — имеет длину 2,5 м).

Плотность дождевых червей достигает в среднем 120 особей на 1 м2, а биомасса — 50 г на 1 м2 (при массе тела одного червя 0,5...1,5 г). В благоприятные периоды плотность пашенного червя может составить 400...500 экз. на 1 м2.

Главный источник питания червя — растительные остатки. Не случайно присутствие его можно рассматривать как тест на обогащенность почвы органическим веществом. Дождевые черви, роясь в почве, значительно влияют на ее свойства. Они способствуют перемешиванию и разрыхлению земли, накоплению органических веществ, образующих гумус. Для гумификации особо важны два фактора — воздух и влажность. Дождевые черви улучшают аэрацию почвы, облегчают доступ влаги, усиливают процессы гумусообразования, нитрификации и аммонификации.
В зависимости от места обитания червей делят на 3 группы: поверхностно-живущие (подстилочные); почвенно-подстилочные; третьянорники, которые прокладывают глубинные ходы в почве.
Например, пашенный червь живет на глубине 10... 15 см. В сухую погоду он мигрирует на глубину 0,5 м и более, строит там капсулу и временно впадает в спячку (диапауза).

В природной обстановке в размножении люмбрицид отмечается сезонность. Максимум в интенсивности этого процесса наблюдается весной и осенью.
Черви могут голодать 2,5 мес. При низких температурах (0...5 °С) период голодания увеличивается до 3...4 мес.

Они влаголюбивы, умеренно теплолюбивы. Оптимальная температура для питания 20...25 °С, для размножения 12... 17 °С. Нуждаются в аэрации.

Непригодны для культивирования червей песчаные и глинистые, кислые и засоленные почвы. Оптимальной реакцией среды является нейтральная или слабокислая. Черви очень боятся ветра.
В естественных условиях обитания черви не болеют и не подвергаются каким-либо эпидемиям.
Гибель дождевых червей в природных условиях довольно часто вызывает чрезмерная химизация почв.
Достаточно велико значение червей в облагораживании почв. Осознание этого предопределило большой интерес к искусственному их культивированию. Так, в результате многолетней селекционной работы, проведенной американскими исследователями, в 1959 г. в Калифорнии была выведена новая разновидность дождевого червя, получившая название «калифорнийский гибрид красного червя» или просто «калифорнийский красный червь». С 1979 г. его стали размножать в Западной Европе, в Японии.
По плодовитости и активности гибрид существенно превосходит обычного дождевого червя и в отличие от него хорошо поддается выращиванию в искусственных условиях.

В отличие от своих диких сородичей калифорнийский гибрид является «домоседом». При наличии пищи он не расползается и потребляет в день ее примерно столько же, сколько весит сам. Селекционеры генетически запрограммировали гибрид на круглосуточную переработку отходов с высоким коэффициентом полезного действия (40 % потребляемой пищи расходуется в процессе жизнедеятельно

сти, а 60 % после переваривания выделяется в виде экскрементов — копролитов, т. е. продуцируемого биогумуса).
Значение дождевых червей в агроэкосистемах. 
В научной литературе на положительное влияние дождевых червей в почвообразовании впервые обратил внимание английский натуралист Г. Уайт. В книге, опубликованной в 1789 г., он пишет, что земля без дождевых червей была бы «холодной и непитательной». Основными же исследованиями по этому вопросу являются работы Ч. Дарвина (1881), который говорил о значении дождевых червей в формировании плодородия почв, что плуг принадлежит к числу древнейших изобретений человека, но еще задолго до его изобретения почва правильно обрабатывалась червями и всегда будет обрабатываться ими.
Дождевые черви благоприятно влияют на почву. В основном в результате их деятельности сотворены знаменитые черноземы — национальное богатство России.

Заглатывая кусочки органического вещества, черви трансформируют его в кишечной полости и выделяют в виде копролитов — «каменных» экскрементов. Копролиты улучшают почвенную структуру в результате обволакивания стенок почвы слизью, что предохраняет ее, например, даже от размывания водой. Под действием копролитов меняется также биохимический состав почвы. Копролиты содержат в 5 раз больше биологического азота; они в 7 раз богаче фосфором и в 11 раз калием по сравнению с поверхностным слоем плодородной огородной почвы. В копролитах сосредоточивается значительное количество кальция, что обеспечивает хорошую водопрочную структуру и высокую водоудерживающую способность. Наряду с этим кальций снижает кислотность среды и создает условия, затрудняющие развитие болезней растений, например фузариоза, ржавчины, бактериоза и др.
Возле копролитов энергично развивается полезная микрофлора. Все это в итоге улучшает условия жизни растений. Дождевые черви, как и другие живые организмы, обогащают почву макро- и микроэлементами, ростовыми веществами, антибиотиками. Фермент протеаза, входящий в состав биомассы червя, обладает биостимулирующим действием, улучшает усвояемость пищи животным, способствует ускорению их роста, активизирует физиолого-биохимические процессы в организме.
Общая длина ходов червей превышает 1 км под 1 м2 поверхности почвы. Приняв среднюю массу червя за 0,5 г, а число их на 1 м2 50 особей (500 000 экз. на 1 га), нетрудно подсчитать, что за 1 сут через кишечник червей на 1 га проходит 250 000 г (0,25 т) земли. Если предположить далее, что активная деятельность червей продолжается 200 дней в году, то количество земли, прошедшее через их кишечник, составит 50 т на 1 га (0,25 х 200). Учитывая же, что в 1 м2 почвы обитает 400...600 особей, получается, что за год черви перерабатывают от 400 до 600 т/га земли.

Масса копролитов, ежегодно образуемая червями в природных условиях, огромна. В Подмосковье, например, на поле мн. трав на дерново-подзолистой почве (180 червей на 1 м2) образуется за год 53 т/га копролитов. В Средней Азии на поливных землях согласно Н. А. Димо при численности червей более 150 ос. на 1 м2 ежегодная продукция копролитов достигала более 120 т/га.
Контрольные вопросы: 

1.Дать понятие вермикультивированию

2.В чем проявляются преимущества вермикультивирования?

3.Биологическая характеристика вермикультуры и их классификация.

4.Какую роль выполняют дождевые черви в агроэкосистемах.

5.Что из себя представляют копролиты и как они  влияют  на структуру почвы.

Лекция 14. 

Тема: Биогумус и его агроэкологическая оценка в хозяйстве на основе использования червей
План:

1. Биогумус и его агроэкологическая оценка;

2. Вермикультура. Перспективы ее использования и производства.


Биогумус и его агроэкологическая оценка
На основе культуры червей изготовляют ценнейшее органическое удобрение, получившее в обиходе название «биогумус». (Это, разумеется, сугубо рекламное название вырабатываемого червями продукта.)
Биогумус представляет собой комковатое микрогранулярное вещество коричнево-сероватого цвета с запахом земли.

Биогумус содержит в хорошо сбалансированной и легкоусвояемой форме все необходимые для питания растений вещества. Среднее содержание сухой органической массы в биогумусе составляет 50 %, а гумуса — 18 %; реакция среды, благоприятная для растений и микроорганизмов, — рН 6,8...7,4; среднее значение общего азота достигает 2,2 %; фосфора — 2,6; калия — 2,7 % и т. д. Кроме того, в биогумусе представлены практически все необходимые микроэлементы и биологически активные вещества, среди которых ферменты, витамины, гормоны, ауксины, гетероауксины и др.
В лучших образцах биогумуса в 1 г насчитывается до нескольких миллиардов клеток микроорганизмов, что значительно превышает численность микробов в навозе (примерно 150...350 млн клеток). Биогумус отличается высокой ферментативной активностью, особенно оксидередуктаз.

Следует отметить, что содержащееся в биогумусе органическое вещество в значительном количестве представлено гуминовыми кислотами (31,7...41,2 %) и фульвокислотами (22,3...34,8 %).

Среди гуминовых кислот преобладает наиболее ценная фракция — гуматы кальция (43,3...47,6%). Наличие в вермикомпосте фульватно-гуматного типа гумуса (Сгк:Сфкт= 1,18...1,42) способствует формированию агрономически ценной структуры почвы. Элементы питания, находящиеся в биогумусе, взаимодействуя с минеральными компонентами почвы, образуют сложные комплексные соединения. Поэтому они надежно сохраняются от вымывания, медленно растворяются в воде, обеспечивая питание растений в течение длительного времени (не менее 2...3лет). Считается (Городний и др., 1990), что в 1 т биогумуса содержится в среднем 45 кг питательных элементов (NPK) и что нередко биогумус по своей питательной ценности превосходит органические удобрения.
В зависимости от размера гранул биогумус подразделяют на следующие виды:
Модер (гранулы размером 0,3... 0,7 мм) — мягкая фракция биогумуса. Используют его для подкормки огородных, парниковых, тепличных и оранжерейных культур.
Мор (гранулы размером 0,7... 1 мм) — самая крупная фракция биогумуса. Предназначена для применения в растениеводстве, огородничестве и садоводстве. Вносят его при посеве в рядки, лунки, гнезда.
Муль (гранулы размером до 0,1 мм) — мельчайшая фракция биогумуса (или гумусовая мука). При внесении в почву сразу же растворяется и усваивается растениями. Используется для некорневых подкормок, «лечения» растений, перенесших стрессовое состояние при пересадках, а также для получения быстрого эффекта при выращивании растений.
Качество биогумуса принято оценивать в соответствии с международным стандартом, которым предусмотрены следующие требования:
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Примечания: 1. Биогумус не должен со​держать вещества, биологически не перерабатываемые (полимеры, камень, стекло); растения способные размножаться. 

2. Предельные пара метры возбудителей патогенных заболеваний че​ловека в биогумусе допускаются, экз. на 1 г: фекальный стрептококк— 10; колиформ — 10; сальмонелла не обнаруживается в 20 г.

Ценные свойства биогумуса при применении его благоприятно сказываются на формировании урожайности сельскохозяйственных культур, стимулируют улучшение качества получаемой продукции. Установлено, например, что благодаря биогумусу прибавка урожая зерновых составляет 30...40 %, картофеля —30...70 и овощных — 35...70 %.

Примером повышения качества продукции под влиянием биогумуса может служить увеличение содержания витамина С (мг/100г) в фруктах и овощах (табл. 1.).
Таблица 1
Влияние биогумуса на содержание витамина С, мг/100 г, в различной Сельскохозяйственной продукции по сравнению с применением навоза и минеральных удобрений
	Культура
	Биогумус
	Навоз+минераль-

ные удобрения

	Картофель
	48
	15

	Клубника
	90
	52

	Перец
	320
	150

	Фасоль
	43
	10

	Яблоки
	32
	5


Фон «навоз + минеральные удобрения» явно уступает по всем культурам.

Целесообразные дозы внесения биогумуса заметно варьируют в зависимости от метеорологических условий года.

По «отзывчивости» на биогумус растения подразделяют:
на высокоотзывчивые, богатые углеводами; сюда относятся картофель, морковь, свекла (кормовая, сахарная и столовая), фрукты; применение биогумуса под эти культуры обеспечивает прибавку урожая до 35 % и более;

хорошо отзывчивые; в эту группу от​несены все зерновые культуры (озимая и яровая пшеница, рожь, ячмень, овес, рис, просо, гречиха, кукуруза на зерно, сорго); на биогумус они реагируют дос​таточно хорошо, и прибавка урожая составляет до 25 % и более; 

среднеотзывчивые — бобовые культуры (горох, кормовые бобы, нут, соя, чечевица), а также донник, люцерна, тригонелла, эспарцет и др.; реакция на биогумус удовлетворительная, прирост урожая до 15 %; 

слабоотзывчивые — масличные и эфиромасличные культуры (подсолнечник, рапс, горчица, кориандр и др.); реагиру​ют на биогумус слабо. По этой группе требуются дополнительные исследова​ния условий, доз, сроков и способов применения биогумуса, при которых его использование будет эффективным.
При переработке червями 1 т органических отходов в пересчете на сухое вещество получают 600 кг биогумуса, ос​тальные 400 кг трансформируются в 100 кг полноценного белка в виде биомассы червей. Исходя из ежегодного объема производства органических удобрений в России (около 500 млн т), при условии его переработки может быть получено около 300 млн т биогумуса, в котором содержится более 11 млн т азота и калия и 20 млн т фосфора в пересчете на действующее вещество, что позволило бы получить около 100 млн т продукции растениеводства в пересчете на зерно и 2,5 млн т высококачествен​ных белковых добавок.
В результате обобщения и анализа накопленных материалов были сформулированы основные агроэкологические свойства биогумуса:
биогумус превосходит традиционные органические удобрения по действию на рост, развитие и урожайность различных сельскохозяйственных культур;
элементы питания в биогумусе находятся в органической форме, что надежно предотвращает их вымывание и способствует пролонгированному действию;
доступность элементов питания в биогумусе значительно больше, что обусловлено содержанием большинства необходимых для растений элементов в хорошо усвояемой форме;

оптимальная реакция среды, формируемая наличием биогумуса, создает, в свою очередь, более благоприятную среду для развития растений;
биогумус характеризуется высокой буферностыо, поэтому не создается избыточная концентрация солей в почвенном растворе, что обычно происходит при внесении высоких доз мине​ральных удобрений;
богатство полезной микрофлоры в биогумусе существенно увеличивает его питательное и фитосанитарное значение для высших растений;

отсутствие семян сорной растительности минимизирует в последующем необходимость механической или химической борьбы с сорняками;
содержание в биогумусе биологически активных веществ (ауксинов, гетероауксинов и др.) уменьшает стрессовое состояние растений, особенно рассады, увеличивает приживаемость, ускоряет прорастание семян, повышает устойчивость растений к заболеваниям и т. д.
Перспективы применения биогумуса как удобрения пролонгированного действия для производства экологически безопасной сельскохозяйственной продукции. Способность дождевых червей изменять поведение токсикантов в системе «почва —растения» или снижать вовлечение в биологический круговорот веществ в концентрациях, представляющих опасность для живых организмов, позволяет получать с помощью биогумуса экологически безопасную сельскохозяйственную продукцию. Так, даже при наличии тяжелых металлов в биогумусе они содержатся в виде комплексных соединений хелатного типа, что делает их малодоступными растениям.
Установлена также возможность червей и биогумуса связывать радионуклиды, находящиеся в почве и органических удобрениях, резко уменьшать поступление тяжелых металлов в растения.
По данным Уральского НИИ сельского хозяйства, в опытах с картофелем содержание радионуклидов в клубнях уменьшалось в 5...9 раз при внесении 6 т/га биогумуса.

Выявлено положительное влияние биогумуса на уменьшение содержания нитратов в сельскохозяйственной продукции и улучшение ее пищевой ценности при одновременном увеличении урожайности. Например, включение в состав тепличного грунта 20 % биогумуса (фракция < 3 мм) способствовало приросту урожайности (огурцы, томаты) от 10 до 30 %. При этом содержание витамина С повысилось на 8...23 %, а содержание нитратов снизилось на 19...60%. Аналогичная ситуация прослеживалась и при 

    Вермикультура. Перспективы ее использования и производства
Наряду с производством биогумуса вермикультуpa, как свидетельствуют отечественные и зарубежные исследования, перспек​тивна для более разностороннего использования в хозяйственных целях. Предпосылкой тому могут служить высокая питательная ценность биомассы, содержание некоторых веществ, препятствующих возникновению и развитию ряда заболеваний, и пр.
Рассматривая возможности использования вермикультуры в животноводстве, целесообразно принимать во внимание, что 1 т органической пищи, как уже было сказано, при переработке ее червями дает кроме 600 кг гумусового удобрения 100 кг биомассы червей. Сухое вещество тканей червей составляет 17...23 %. Содержание протеина (сырого) достигает 60%, липидов — 6...9, азотных экстрактивных веществ —7... 16 %. Из тела червей после соответствующей обработки получают белковую муку, которая по аминокислотному составу приближается к мясной, превосходя ее по содержанию всех незаменимых аминокислот (за исключением глицина).

Добавление биомассы червей в рацион сельскохозяйственных животных и птицы способствует увеличению выхода продукции и улучшению ее качества. Так, яйценоскость кур увеличивалась примерно на 20 % при добавлении 1 % биомассы червей в рацион в течение 104 дней. Одновременно повышалось содержание протеина.
Удои молока возрастали на 22 % при использовании в пищевом рационе коров 0,5 кг свежей биомассы червей.

Особенно необходимо обратить внимание на высокое содержание в биомассе червей протеина, которое колеблется от 68 до 82 %. Некоторые исследователи считают, что в природе нет равноценного аналога для интенсивного воспроизводства промышленным способом полноценного белка.
Небезынтересны возможности применения вермикультуры в медицине, фармакологии, косметической промышленности. Различные типы экстрактов червей используют как медицин​ские препараты, в качестве защитной косметики для кожи и др. Так, на основе экстракта из вермикультуры разработана мазь, которая эффективна при лечении лишая, экземы, варикозной язвы нижних конечностей. Получены препараты, применяемые при глазных заболеваниях и т. д.

В китайской медицине земляных червей используют около 2 тысячелетий. И уже в последнее время здесь с помощью современных методов и технологий изготовлены антивирусная и антиопухолевая сыворотки.
Считается, что по содержанию белка вермикультура значительно превосходит мясо животных и рыб, соевые бобы, зерно, сухое молоко и сравнима лишь с таковым у синезеленой водоросли спирулины, эффективно используемой в качестве пищевой добавки.
Перспективы создания замкнутых циклов производства в сельском хозяйстве на основе использования червей. Универсальные свойства дождевых червей позволяют, как свидетельствуют отечественные и зарубежные исследования, использовать их для разработки и внедрения безотходных технологических процессов. Одним из таких направлений, получившим наибольшую апробацию, является анаэробная переработка органических отходов, прежде всего отходов животноводческих комплексов и ферм.
При переработке различных отходов в анаэробных условиях выделяется значительное количество газа, который может быть использован для обеспечения работы котелен, обогрева теплиц и пр.
Сброженный навоз, как свидетельствуют анализы, является высокоэффективным удобрением. Например, после сбраживания навоза на ферме «Котово» (совхоз «Истринский», Московская обл.) азот в доступную форму переходит на 100%, фосфор — на 70, калий — на 80 %; погибают патогенные микроорганизмы и яйца гельминтов, семена сорных растений, а соли тяжелых металлов переходят в менее доступную форму. Технология анаэробной переработки навоза в опытной биоэнергетической установке показана на рисунке 17.1.

Использование вермикультуры получает все большее применение в ряде стран. Например, во Франции работает объединение «Вермикомпост», где на площади 15...16 га с помощью червей перерабатывается до 150 т различных органических отходов в сутки.

Основные принципы и приемы промышленного разведения червей. 

При промышленном разведении червей целесообразно различать два направления. В первом имеется в виду разведение червей с целью получения биогумуса, во втором — их воспроизводство, так называемое маточное разведение.
Для успешного решения этих задач необходимо соблюдать комплекс требований и осуществлять ряд операций. Разводить червей можно как в открытом, так и в защищенном месте. Из множества видов червей для разведения лучше использовать красный гибрид (коммерческое название «калифорнийский»).
Вообще же в интенсивной люмбрикультуре широко используют три вида: Wsenia foetida, Lombricus rubellus и красный гибрид.
Основным технологическим средством при выращивании червей является ложе, представляющее собой гряду из панической питательной массы (субстрата) длиной 2 м, шириной 1 м и вы-)й 0,4...0,6 м. Площадь одного ложа м2. На одно ложе в год требуется 1,0...1,2 т органической массы. Оптимальным считают вермихозяйство, которое состоит из 1200 лож, занимающих полезную площадь не менее 1 га земли.

Оптимальная плотность заселения червями одного ложа 50... 100 тыс. взрослых и молодых червей, а также коконов с яйцами. Установлено, что от плотности заселения ложа во многом зависит производительность вермикультуры. Если плотность избыточна, повышается возбудимость червей и возникает стресс, вызванный перенаселением, что отрицательно сказывается на их размножении. При низкой плотности продуктивность червей и выход биогумуса также уменьшаются. Для разведения маточных червей используют стандартные ложа. При этом плотность может составлять от 1,5...2,0 до 10... 12 тыс. экземпляров на 1 м2.

При определении оптимальной плотности заселения субстрата следует исходить из конечной цели. Нужно определить, будет ли вермихозяйство заниматься разведением червей или производством биогумуса либо тем и другим одновременно. Зная число лож, примерное число червей в них, средний состав в популяции по возрастным группам (ориентировочно молодые особи — 60,1%, взрослые — 21,8 и коконы — 19,1 %), можно в каждом конкретном случае рассчитать массу требуемого корма (или подкормки).
Подкармливают червей органическим веществом (субстратом), включающим бытовые и другие отходы, ил, навоз, сточные воды и т. д., в которые для создания рыхлой структуры добавляют в различной пропорции твердые органические компоненты — наполнители. Ими могут быть кора деревьев, листья (кроме свежей хвои) и др. В расчете примерно на 100 тыс. червей количество субстрата составляет около 1000 кг/год.

Субстрат имеет для червей двойное значение: во-первых, он служит им средой обитания; во-вторых, это пища, благодаря которой обеспечивается определенный уровень их жизнедеятельности. Не случайно к структуре субстрата и его химическим параметрам предъявляют особые требования: влажность должна быть 70...80%; наличие неподвергающихся разложению предметов (камни, металл, стекло и пр.) исключается, необходима нейтральная реакция среды (оптимальная 6,8...7,2), оксидов железа должно содержаться не более 10%.

Агроэкологические требования к питательному субстрату. Питательный субстрат должен иметь полужидкую консистенцию и быть хорошо измельченным, так как самые крупные частицы, которые калифорнийский червь способен заглотить, имеют размер до 1 мм. Считается, что червь поедает пищу в количестве, равной массе своего тела (около 1 г); 40 % пищи усваивается, а 60 % выделяется в виде копролитов.
Количество корма, естественно, определяется его природой.
Качество субстрата повышается при добавлении отходов бахчевых и плодоовощных культур в сочетании с 10 % известковых отходов (дефекат, известь, мел, мергель, сланцевая зола и др.).
Основное условие пригодности субстрата — его однородность и хорошая аэрация, а также отношение C:N. При готовности субстрата отношение C:N = 20. Независимо от того, какое органическое вещество предполагается использовать, оно должно содержать не менее 20...25 % целлюлозы в виде соломенной сечки, бумаги, картона и пр. (Городний и др., 1990).

Следует учитывать и наличие в субстрате протеина, содержание которого более 45 % опасно для червей и может привести к летальному исходу. Корм, предназначенный червям, должен содержать не более 25...30 % этого вещества.

Ферментация субстрата. Подготовленный субстрат проходит стадию ферментации, во время которой погибают яйца и личинки гельминтов, а также семена сорной растительности.
Ферментацию можно проводить как в естественном, так и в ускоренном режиме. При естественном режиме процесс протекает 6...7мес в зависимости от вида органических отходов. В условиях ускоренного режима эти сроки сокращаются до 1...3мес. Для ускорения ферментации органические отходы укладывают в бурты, в которые затем нагнетают по трубам горячий пар температурой 5О...6О°С. Субстрат, лишенный возможности саморазогреваться, расстилают слоем толщиной 20...30 см и шириной 1,0...1,5м, увлажняют до 70...80 % полной смачиваемости. Далее выстаивают 10... 15 сут. После этого заселяют червями в количестве 1,5... 2,5 тыс. особей на 1 м2. Для сохранения влажности субстрата его накрывают резаной соломой или мешковиной.
В процессе ферментации происходят химические реакции, в результате которых мочевая и гиппуровая кислоты, содержащиеся в навозе, разлагаются, переходя в углекислый аммоний, который распадается на аммиак, диоксид углерода и воду:
C6H5CONHCH2COOH → NH3 + СО2 + Н2О.
Итоговым результатом пригодности базового субстрата является «проба 50 червей». Если при заселении субстрата (взятого в небольшом количестве) 50 червями при дневном или сильном искусственном освещении они сразу же уходят в глубь органического материала и находятся там в течение суток, то субстрат готов для зачервления. Если черви выползают, то субстрат непригоден для вермикультивирования и требует проверки. Скорость разложения субстрата под действием червей в 2...3 раза больше, чем скорость созревания навоза.
Выращивание вермикультуры зимой. Зимой червей желательно содержать в закрытом отапливаемом помещении при температуре не ниже 10 °С. При температуре 7 °С черви начинают впадать в состояние анабиоза. Наиболее подходящий корм в зимнее время — навоз с содержанием не менее 20 % соломы.

Приготовление вермикомпоста на приусадебных и дачных участках. 
Метод вермикультивирования с успехом можно применять для переработки отходов (растительные остатки, ветви и пр.) на индивидуальных земельных участках.
Для этого отходы собирают в кучу, увлажняют и оставляют перегнивать. Через 1...1,5 мес, когда закончится процесс разогревания, накопленную массу заселяют червями (из расчета около 1 тыс. экз. на 1 м2). Спустя 3...4 мес (в зависимости от качества субстрата и складывающихся условий) компост готов.
Для отделения червей от компоста используют достаточно простой способ. Рядом с вермикомпостной кучей из свежих отходов устраивают новую, куда черви переползают в поисках пищи.
Можно использовать также металлическое сито с отверстиями ячеек около 2 мм, через которое почву просеивают, а черви остаются на сите. За два-три таких приема можно выб​рать из ложа около 97 % популяции. Оставшиеся 3 % целесообразно сохранить в полученной органической массе.
Вредители дождевых червей. Дождевой червь не имеет никаких органов защиты, поэтому может подвергаться нападению любых животных: крыс, мышей, змей, жаб, птиц. Особенно опасны кроты. Поэтому при разведении червей следует использовать различные ограждения, например сетку (металлическую), которая предохранит от попадания внутрь ложа названных врагов. Сетку устанавливают по бокам ложа или других мест, в которых выращивают люмбрицид.
Определенную угрозу представляют также мокрицы, моль, муравьи, так как питаются главным образом жирами и сахарами, содержащимися в корме, и таким образом составляют конкуренцию червям.
Среди паразитов дождевых червей отмечаются мухи, особенно Polenia rudis. Еще один опасный вредитель червей —нематоды.

Таким образом, вермикультивирование следует рассматривать как перспективное направление, позволяющее формировать и развивать экологические основы сельскохозяйственного производства посредством рационального использования природных возможностей, базирующегося на значительной активизации деятельности живых организмов, на управлении этой деятельностью. Использование в качестве удобрения продукта переработки отходов производства при помощи вермикультуры существенно уменьшает затраты на обогащение питательными веществами земель сельскохозяйственного назначения. При этом повышаются предпосылки получения экологически безопасной продукции. И что крайне важно: создаются условия для утилизации (с большой пользой) значительных объемов органических отходов.

Контрольные  вопросы:

1.Из каких химических веществ состоит биогумус?

2.В зависимости от размера гранул какие выделяют виды биогумуса?

3.По каким требованиям оценивается качество биогумуса?

4.Какими ценными агроэкологическими свойствами обладает 

биогумус?

5.По отзывчивости на биогумус на какие группы подразделяются растения?

6.Перспективы разностороннего использования  вермикультуры.

7.Основные принципы и приемы промышленного разведения червей.

8. Каким агроэкологическим требованиям должен отвечать питательный субстрат.

9.Как готовится ферментативная субстрата?

10.Как приготовить вермикомпосты на приусадебных и дачных участках?

11.Назовите вредителей дождевых червей?

12.Меры борьбы с вредителями дождевых червей.

Лекция 15. 

Тема: Экологическое воздействие твёрдых отходов 

на агроэкосистемы 

План:

1. Проблемы накопления твердых отходов производства и потребления;

2. Способы утилизации и ликвидации отходов производства и потребления.

Проблемы накопления твердых отходов производства и потребления
Любая селитебная зона объективно является устойчивым источником поступления в окружающую природную среду огромного количества отходов производства и отходов потребления.
Отходы производства представляют собой остатки сырья, материалов, полуфабрикатов, которые образуются при изготовлении продукции, выполнении работ и частично или полностью утратившие первоначальные потребительские свойства.

Отходы потребления (бытовые отходы) — это разнообразные по составу и физико-химическим свойствам отходы бытовой деятельности людей.
Как отходы производства, так и отходы потребления представляют серьезную угрозу природной среде, являясь источником ее биотического, механического, химического и иных видов загрязнения, ухудшая ее санитарно-эпидемиологические, оздоровительные и эстетические качества. По фазовому состоянию, влияющему на выбор методов и средств хранения, транспортировки и переработки отходов, их классифицируют на твердые, жидкие, газообразные и энергетические. По санитарно-гигиеническим признакам отходы подразделяют на инертные, слаботоксичные растворимые в воде, слаботоксичные летучие, токсичные растворимые в воде, токсичные летучие, содержащие нефть (масло), органические легко разлагающиеся, фекалии, хозяйственно-бытовой мусор. Токсичные отходы имеют свою классификацию.
Твердые бытовые отходы (ТБО) в процессе образования представляют рассредоточенный негативный фактор, в формировании его участвует каждый житель. При удалении из селитебной зоны ТБО последовательно трансформируются в сосредоточенный фактор серьезного воздействия на природу. В этом нетрудно убедиться, обратившись, например, к средним показателям накопления ТБО в некоторых странах (табл. 2.).

Таблица 2

Производство ТБО в различных странах

	Страна
	Количество ТБО, производимых в стране за год

	
	на душу населения, кг
	Общее, млн т

	США
	744
	178

	Австралия
	681
	10

	Канада
	635
	16

	Голландия
	449
	6,5

	Дания
	423
	2

	Швейцария
	383
	2,5

	Великобритания
	355
	18

	Япония
	344
	41

	Франция
	327
	18

	ФРГ
	318
	19

	Швеция
	317
	2,5


	Испания
	275
	10,5

	Италия
	263
	15

	Австрия
	228
	1,7

	Португалия
	211
	2,5


Увеличение накопления ТБО свидетельствует, несомненно, об изменениях, происходящих в образе жизни людей. В частности, более широкое распространение получают различные предметы домашнего обихода, обогащается их ассортимент и т. д. Необходимость разработки экологически обоснованных приемов трансформации неизбежно продуцируемых масс отходов при современном уровне переработки и «присвоении» природного вещества обществом вызвана не только проблемой ТБО. Несовершенство современных технологий производственной сферы не позволяет более глубоко или полностью перерабатывать минеральное сырье, большая часть его возвращается в природу в виде отходов. По некоторым данным, конечная годовая продукция составляет 1...2% общего объема используемого сырья, а все остальное идет в отходы, что свидетельствует не только о нерациональном подходе к ресурсам, но и о несовершенстве производственных систем. На примере города с населением 1 млн жителей хорошо видно, что при суточном потреблении 625 тыс. т воды, 2 тыс. т пищи и 9,5 тыс. т топлива взамен образуются ощутимые объемы газообразных (950 т), жидких (570 тыс. т) и твердых (2,5 тыс. т) отходов.

В крупных агломерациях и городах количество твердых отходов столь значительно, что даже процесс удаления их с жилых территорий становится сложной проблемой. В США, например, ежедневно требуется 63 тыс. мусоровозов. С улиц Нью-Йорка в течение года удаляют более 8 млн т бытовых отходов. И главной становится проблема — куда их девать?
Отходы производства и потребления на территории России также представляют серьезную экологическую проблему.
Исходя из данных официальной отчетности, можно заключить, что на территории Российской Федерации на санкционированных и несанкционированных отвалах, хранилищах, свалках и полигонах, занимающих примерно 250 тыс. га земли, к началу 1994 г. накопилось около 86 млрд т твердых отходов производства и потребления (более 530 т на каждого жителя страны). Коммунальные отходы составляют 140 млн м3, или 42 млн т (около 280 кг на 1 чел.). Из этой массы лишь 5 % поступает на мусоросжигательные заводы, остальное — на полигоны и свалки. В 1997 г. городские территории «продуцировали» 130 млн м3 (примерно 39 млн т) ТБО и 60 млн м3 жидких бытовых отходов. Из общего количества твердых отходов промышленными методами переработано 3 %, а остальные захоронены в полигонах.

На территории России размещены также значительные объемы токсичных промышленных отходов, количество которых на начало 1997 г. составляло 1431,7млн т. В течение 1997 г. на предприятиях образовалось 89,4 млн т токсичных отходов, в том числе I класса; опасности — 0,28 млн т, II — 2,17 млн, III —4,95 млн, IV класса —82 млн т. соды, не подлежащие использованию и переработке, направляют на захоронение. 1112 участков организованного захоронения отходов занимают 14,15 тыс. га, 935 таких объектов (84%) отвечают действующим нормативам. Однако в местах неорганизованного складирования (несанкционированные свалки) отмечают постоянное увеличениe токсичных отходов. Так, в 1996 г. 209 т промышленных отходов I класса опасности было направлено в места неорганизованного складирования, что особенно опасно. Отходы, занимая большие площади, служат источником загрязнения почв, воздушной среды, водных объектов. Тем более что не все места организованного захоронения отходов соответствуют действующим нормам. Разнос пыли ветром отмечается в радиусе более 10 км, оказывая прямое воздействие на почвенный покров. Некоторые отвалы нередко самовозгораются и дымят, загрязняя атмосферу. В период осадков дождевые и талые воды, проходя через отвалы, загрязняются высокотоксичными соединениями. Вокруг отвалов сформировались опасно зараженные зоны. Эти негативные явления характерны практически для всех населенных пунктов России. Так, почти 30 % отходов промышленности Москвы вывозится из города без какого-либо количественного и качественного контроля. Ежегодно образуется около 3 млн т отходов на заводах и фабриках столицы. Огромное количество осадков очистных сооружений, а также строительный мусор вносят свой вклад в экологическую обстановку агроландшафтов Подмосковья. На полигонах предприятий области накоплено свыше 110 млн т твердых промышленных отходов (ТПО) и 120 млн т иловых осадков сточных вод очистных сооружений (ОСВ). На площади 120 тыс. га Подмосковья имеется 350 свалок, неблагоприятное экологическое воздействие которых распространяется на десятки километров.

Удаление и полное обезвреживание ТБО — трудноосуществимая гигиеническая проблема, особенно усложняющаяся в условиях возрастающей урбанизации. Сложность проблемы обусловлена, во-первых, постоянным увеличением массы отходов, а во-вторых, расширением ассортимента содержащихся в них компонентов.
Осредненные характеристики современного состава продуцируемых отходов приведены на рисунках 1 и 2. Между тем, как известно, ни один вид не способен существовать среди образуемых им отходов.
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Рис. 1.. Состав твердых бытовых отходов
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Рис. 2. Твердые производственные отходы

Отмечается постепенное увеличение в отходах полимерных материалов. Поэтому опасно сжигать их, так как при этом активно образуются диоксины.

Размещение и обезвреживание отходов непосредственно в населенных пунктах недопустимо. Тем не менее, во многих местах пользуются самыми примитивными способами уничтожения бытового и уличного мусора: сжигание в естественной среде на улицах и во дворах без каких-либо технических обустройств, что ведет к опасному загрязнению атмосферы жилых массивов. До сих пор сохранилась практика закапывания отходов в землю (без разделения их разлагающейся и инертной составляющих) в расчете на минерализующую способность почв. Решить проблему таким путем невозможно.
В результате образования все большего количества ТБО в городах почва городских территорий и их окрестностей подвергается возрастающим негативным нагрузкам.
Увеличение отходов повсеместно угрожает состоянию экологического равновесия. Например, деградируют грунтовые и подземные воды, которые за счет свалок «обогащаются» остатками разлагающейся органики, железа, свинца, цинка, красителями, моющими средствами, лекарствами и т. д. В последние годы расширяются исследования, направленные на разработку основ обеспечения экологической сбалансированности природной среды селитебных зон; изучаются, в частности, количественные и качественные характеристики твердых отходов, которые могут привести к нарушению и деградации природных систем селитебных зон.
Твердые отходы представляют собой огромную ежегодно производимую массу разнообразных веществ, распространяемых по планете (от горной породы до продуктов частичной и полной переработки сырьевых материалов). Вследствие очень медленного разложения твердые отходы накапливаются на планете весьма интенсивно; при этом нельзя не учитывать высокую концентрацию токсичных веществ, ограниченные территориальные возможности для создания полигонов и свалок (страны Европы, Япония). Ситуация с отходами приобретает кризисный характер. И закономерно, что особую актуальность приобрели поиски способов и приемов обезвреживания и захоронения отходов, максимально отвечающих экологическим требованиям.

Способы утилизации и ликвидации отходов производства и потребления
Требуется комплексное решение задач утилизации и ликвидации отходов, включающее одновременное использование рассматриваемых ниже методов. Необходимы банки данных по отходам и способам их переработки, поотраслевой учет отходов, внедрение принципов экономического стимулирования, соответствующая законодательная база. Как показывает опыт, в странах, где имеются законы об отходах, их утилизация решается лучше.
В последние годы апробируются различные мероприятия, направленные на уничтожение свалок — опасных спутников городов: бытовые отходы сортируют, перерабатывают в удобрения для сельского хозяйства или даже в жидкое топливо; часть отходов вывозят и используют для заполнения отдаленных от селитебной зоны старых карьеров, оврагов, балок и т. д. В целом же характерна повсеместная нерешенность проблемы бытовых отходов.
Согласно различным оценкам в среднем на Земле около 29 % мусора сжигают, более 60 % вывозят на свалки, около 4 % компостируют и около 6 % подвергают другим способам переработки. Данные, характеризующие основные направления утилизации отходов в разных странах, приведены  (в табл.. 3).Следует отметить, что пока используют в основном свалки и сжигание.
Таблица 3
Утилизация мусора в некоторых странах

	Страна
	Доля мусора, %

	
	Сжигае-

мого
	Вывози-

мого на 

свалки
	Компо-

стируе-

мого
	Перераба-

тываемого

другим

способом

	США
	8
	82
	0
	10

	Великобритания
	2
	98
	0
	0

	Канада
	6
	93
	0
	1

	Дания
	32
	64
	4
	0

	Швейцария
	80
	18
	2
	0

	Япония
	72
	24,5
	1,5
	2

	ФРГ
	28
	69
	2
	1

	Испания
	5
	76
	19
	0

	Франция
	36
	47
	8
	9

	Италия
	18,5
	35
	5,5
	41


Поиск наиболее безопасных способов утилизации твердых отходов стал без преувеличения жизненно важным вопросом.
Наибольшее распространение как способ удаления твердых отходов получило использование автотранспорта. Однако дальность вывоза сдерживается ростом транспортных затрат. Наиболее простой способ — городские свалки, но это неудовлетворительно в санитарно-гигиеническом отношении (загрязняются почва и подземные воды; на свалках обилие мух, нашествие крыс). Размещение отходов на открытых свалках, хотя их и располагают на расстоянии не менее 1 км от населенного пункта, —вынужденная мера. Улучшенный способ захоронения отходов —свалка мусора в заранее вырытые канавы с последующим его уплотнением (трамбовкой) и засыпкой слоем земли толщиной 70...80 см, который снимают при рытье канав.

Однако и такой «улучшенный» вариант удаления и обезвреживания отходов экологически не обоснован. Недостатки его, прежде всего, в том, что объемы отходов постоянно возрастают, и для их утилизации требуется все больше площадей земли. Свалки бытовых отходов имеют, разумеется, «срок жизни», имеется в виду процесс пространственного переполнения данного участка массой отходов, хотя экологически период их последствия бесконечен. Обычно свалки периодически утрамбовывают, засыпают слоем грунта, а при закрытии плотно укрывают почвой. В таких закрытых захоронениях накоплено более 1,5 млрд т отходов. Это объекты с опасным содержанием токсикантов, высокой радиоактивностью.
Для достижения относительного санитарно-гигиенического и экологического благополучия внедряют более обоснованные системы захоронения отходов (рис. 21.6).

Данная схема (способ) захоронения отходов предусматривает систему защиты окружающей среды. Для этого устанавливают следующие требования: полигон с отходами необходимо располагать значительно выше уровня грунтовых вод (на возвышенности); дно полигона предварительно изолируют уплотненным слоем глины; для отвода фильтрата и метана наносят слой щебня; слои мусора укладывают друг на друга в пирамидообразную насыпь; полигон оборудуют скважинами и резервуарами для перехвата фильтрата.

Сжигание мусора с гигиенической точки зрения является наиболее приемлемым способом обезвреживания. Не случайно он получил достаточно широкое распространение в различных странах. Для улучшения процесса сжигания ТБО строят все более совершенные печи. Первые же мусоросжигательные заводы с их невысокими трубами сильно загрязняли воздух, в который попадало значительное количество пыли и пепла (до 13 мг/м3). Современные предприятия оснащены специальным оборудованием, пригодным для сжигания не только обычных отходов, но и отходов поливинилхлорида и других синтетических материалов. Трубы новых заводов более высокие и оснащены электрическими пылеулавливающими фильтрами. При этом способе обезвреживания отходов сокращаются расходы на их транспортировку, что дает ощутимый эффект. Однако из-за несовершенства процессов сжигания возникают дополнительные экологические проблемы. В газах, выбрасываемых мусоросжигательными заводами, содержатся опасные соединения (табл. 4).
Таблица 4
Средние концентрации загрязняющих веществ в мусоре и отходящих газах
	Вредное вещество
	Содержание вредного

вещества

	
	в 1 кг ТБО, г
	в 1 м3 дымовых

газов, мг

	Хлористый водород
	3,9
	780

	Фтористый водород
	0,04
	8

	Диоксид серы
	3,3
	660

	Оксиды азота
	1,3
	260

	Угарный газ
	2,0
	400

	Углеводороды
	1,5
	300


Современные технологии мусоросжигательных заводов предусматривают рекуперацию (улавливание) тепла, удаление взвеси, газоулавливание, использование компьютерного контроля за полным уничтожением отходов или их переработкой. Многие отходы обезвреживают с помощью процессов инцинирации. В зависимости от их опасности различают высокотемпературную инцинирацию, промышленные обогреватели и горелки, промышленные печи. Работа мусоросжигательных заводов также основана на процессах инцинирации. Только высокотемпературные процессы пригодны для инцинирации токсичны отходов. Сжигание отходов при температуре около 500 °С стимулирует образование диоксинов, полицикличных ароматических углеводородов, выпадение ряда тяжелых металлов. На сложные задачи их улавливания накладываются нерешенные проблемы воздействия на водные ресурсы. В процессе влажной очистки дымовых газов образуются сточные воды, содержащие хлориды, фториды и тяжелые металлы. Их необходимо подвергать дальнейшей обработке и обезвреживать путем химического осаждения, флокуляцией, седиментацией (опять концентрируются опасные вещества в виде осадков). Кроме того, остающиеся после сжигания шлаки тоже надо где-то складировать. В целом на 1 т сжигаемого мусора образуется 350 кг остаточных веществ. Не исключено, что они могут оказаться вблизи агроэкосистем.
В России работают семь мусоросжигающих заводов (два в Москве и по одному во Владивостоке, Владимире, Мурманске, Пятигорске, Сочи) и два мусороперерабатывающих (в Санкт-Петербурге и Нижнем Новгороде).
Создавая индустрию утилизации отходов, каждая страна отдает предпочтение крупным городам, так как поступающую массу отходов можно использовать в виде источников сырья или энергии. Основная задача — возвращение отходов в материальный круговорот. Различные направления данного процесса носят общее название «рециклизация»:
это повторное использование тары, бутылок;
возврат отходов после соответствующей обработки в производственный цикл (жестяных банок — в производство стали, макулатуры — в производство бумаги, стеклобоя — на производство стеклотары);
сжигание отходов после соответствующей обработки для получения энергии (изношенные автопокрышки служат топливом на цементных заводах).
При этом, разумеется, необходима соответствующая сортировка отходов (рис. 21.7).

Рециклизация отходов имеет важное экологическое значение. Вместе с тем затраты на сортировку и обработку превышают экономический эффект от возврата сырья. Целевая установка любого производства должна быть направлена на минимизацию отходов.
На современном этапе рыночных отношений эколого-экономические решения утилизации отходов требуют детальных проработок для конкретных районов. Для условий городских поселений России, отличающихся большим разнообразием, отсутствуют осмысленные и апробированные схемы раздельного сбора различных видов бытового мусора (бумага, металлы, пластмассы, растительные остатки, стекло и т. д.). 

В связи с этим рассмотренная выше технологическая схема сортировки вряд ли скоро получит широкое распространение. Тем более что оборудование дорогостоящее, а расходы по эксплуатации достаточно высоки.
Рассматриваются также варианты использования ТБО в качестве топлива, исходя из высокого содержания в бытовом мусоре органической составляющей (рис. 21.8). Такой подход вполне обоснован. Сжигание отходов для получения энергии — некий средний вариант между идеальной рециклизацией и простым захоронением. После сжигания отходов в энергетических целях остается около 20 % объема исходного. Эту остаточную массу можно использовать, например, при строительстве дорог. При сжигании 2 тыс. т нерассортированного мусора можно получить энергию для 60 тыс. сельских домов. Кроме непосредственного сжигания в качестве источников энергии можно использовать метан, образующийся в больших количествах на территории свалок при разложении растительных и животных отходов без доступа воздуха. Теплотворная способность 1 м3 такого биогаза соответствует 0,6 л мазута. Для сравнения: одна корова в сутки производит навоза, достаточное для получения 1,7 м3 биогаза.

В Германии, Голландии и других странах уже эксплуатируется немало биогазовых установок. В Московской области в 1996 г. открыта опытно-промышленная установка по утилизации биогаза свалок вблизи г. Мытищи, что очень важно, так как ежегодная масса биологических отходов здесь составляет более 4 млн т. По технологии голландской компании «Грантмай» в результате их переработки в биогаз предлагается получать энергию, которой можно обеспечить около 100 тыс. домовладений.
В последние годы Госкомэкологии России проводит серьезную работу по формированию отвечающей современным требованиям правовой базы в области обращения с отходами производства и потребления.
Важное природоохранное значение имеет также федеральная целевая программа «Отходы» (утверждена в 1996 г.). Цели и задачи программы следующие: концентрация финансовых, материально-технических и других ресурсов, интеграция производственного и научного потенциала для решения проблемы обращения с отходами; экономия природных ресурсов в результате максимального вовлечения отходов в хозяйственный оборот; реализация пилотных проектов по переработке и обезвреживанию отдельных видов для последующего тиражирования проектов в целях решения проблемы накопленных в стране отходов; создание системы управления отходами, построенной на основе организационно-управленческих, нормативно-правовых, информационных и контрольных регуляторов.
Реализация вышеназванных программных мероприятий позволит: перерабатывать каждый год около 55 млн т отходов; обеспечить экономию первичного сырья, материальных и топливно-энергетических ресурсов на 20...25 % (должно производиться более 40 видов товарной продукции различного назначения, прибыль от реализации которой составит 693,6 млн руб. в год); существенно уменьшить площади земель, отводимых под полигоны, отвалы и хранилища отходов, и вести в хозяйственный оборот значительные массивы земельных угодий, занятые в прошлом отвалами; сформировать рынки ресурсосберегающих и малоотходных технологий и оборудования по переработке и обезвреживанию отходов; активизировать процесс конверсии ВПК (военно-промышленного комплекса).
Согласно расчетам экономическая оценка предотвращенного ущерба состав

ляет 2013 млн руб. в расчете на год.

Очевидно, что осуществление перечисленных программных положений поможет значительно сократить отрицательное воздействие отходов на окружающую природную среду в районах их образования и складирования. Это будет способствовать уменьшению заболеваемости и смертности населения, предотвращению уничтожения животного и растительного мира, росту продуктивности сельского хозяйства, высвобождению для хозяйственных нужд десятков тысяч гектаров земли, а в конечном итоге — решению социальных проблем.
Нельзя, однако, не отметить, что средств из федерального бюджета на реализацию программы практически не выделяется.
Территориальные органы Госкомэкологии России осуществляют постоянный государственный экологический контроль за обращением с отходами, отслеживая соблюдение юридическими и физическими лицами установленных нормативов и природоохранных требований при работе с отходами. В частности, в сферу их компетенции входят выдача разрешений на размещение отходов и лицензий на те или иные виды деятельности, связанные с обращением с отходами на территории данного субъекта Федерации, инвентаризация мест хранения и захоронения отходов и оценка их состояния, а также влияния на окружающую природную среду и т.д.
Контрольные вопросы:
1.Что относится к отходам производства?

2.В отходы потребления что входит?

3.Как подразделяются отходы по санитарно-гигиеническим  признакам?

4.Классификация токсичных отходов.

5.Какие экологические опасности проявляются при накоплении отходов?

6.Какие существуют способы утилизации и ликвидации отходов производства и потребления?

Тестовые задания для итогового контроля.
	№
	Вопрос
	Вариант 1
	Вариант 2
	Вариант 3
	Вариант 4
	Вариант 5
	Код 

правильного 

ответа

	
	
	A
	B
	C
	D
	E
	

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8

	Тема 1. Структура земельного фонда

	1.
	Материальной основой благосостояния человеческого общества является:
	земля
	вода
	воздух
	лес
	биоразнообразие
	A

	2.
	Пространственным базисом для размещения производительных сил и расселения людей является:
	воздух
	вода
	земля
	лес
	биоразнообразие
	C

	3.
	Отличительной чертой земли, как средства производства, является :
	не имеет стоимости
	имеет стоимость
	в первоначальном состоянии не имеет стоимости
	в первоначальном состоянии  имеет стоимость
	не является средством производства
	C

	4.
	Другой отличительной чертой земли, как средства производства, является:
	может быть воспроизведена по мере износа
	не может  быть быстро воспроизведена по мере износа
	может быть приравнена к искусственно созданным
	может быть оборотным средством производства
	не может быть оборотным средством производства
	B

	5.
	3-ей отличительной чертой земли, как средства производства, является:
	совмещает функции предмета и средства труда
	не совмещает функции предмета и средства труда
	орудием труда
	средством труда 
	предметом труда
	A

	6.
	4-ой отличительной чертой земли, как средства производства, является:  
	не заменимое орудие труда
	не заменимый предмет труда
	заменимое орудие труда
	заменимый предмет труда
	не заменимое орудие и предмет труда
	E

	7.
	Региональным аспектом характеристики земельных ресурсов является отличие по:
	продуктивности
	цене
	стоимости
	использованию
	назначению
	A

	8.
	2-ым региональным аспектом характеристики земельных ресурсов является:
	пространственная не ограниченность
	пространственная  ограниченность
	возможность расширения
	возможность переноса
	возможность замены
	B

	9.
	3-им региональным аспектом характеристики земельных ресурсов является:
	постоянное местоположение
	не постоянное местоположение
	мобильность
	возможность переноса
	возможность замены
	A

	10.
	Пашня занимает от общей площади земельных ресурсов планеты, % 
	10
	20
	30
	40
	50
	A

	11.
	Луга и пастбища занимают от общей площади земельных ресурсов планеты, % 
	17
	27
	37
	47
	57
	A

	12.
	К настоящему времени обеспеченность человечества пашней
	не изменилась
	снизилась
	возросла
	имеет тенденцию к снижению
	имеет тенденцию к возрастанию
	B

	13.
	К настоящему времени обеспеченность человечества пастбищными угодьями
	не изменилась
	снизилась
	возросла
	имеет тенденцию к снижению
	имеет тенденцию к возрастанию
	B

	14.
	К настоящему времени обеспеченность человечества лесными землями
	не изменилась
	снизилась
	возросла
	имеет тенденцию к снижению
	имеет тенденцию к возрастанию
	B

	15.
	Площади категории прочих земель на планете 
	возросли 
	не возросли
	уменьшились
	не изменились
	изменились не существенно
	A

	16
	Проблема обеспечения населения планеты продуктами питания 
	будет возрастать
	не будет возрастать
	будет решена
	останется
	изменится не существенно

	A

	Тема 2. Экологическое состояние земельных ресурсов РК

	17
	Среди государств мира Казахстан по площади занимает, место
	входит в первую пятерку
	входит в первую десятку
	15－ое
	20－ое
	25－ое
	B

	18
	Казахстан по численности населения занимает, место в мире
	20-ое 
	40-ое 
	60-ое 
	80-ое 
	100-ое 
	D

	19
	От суши планеты Казахстан занимает, %
	2
	4
	6
	8
	10
	E

	20
	Плошать территории РК составляет, млн. га 
	232,2
	252,2
	272,2
	292,2
	312,2 
	C

	21
	Площадь с/х угодий РК составляет, млн. га
	200,2
	222,2
	242,2
	262,2
	282,2
	B

	22
	Равнинная часть РК занимает, % от территории
	50
	60
	70
	80
	90
	E

	23
	Подзона серых лесных почв относится к зоне
	степной 
	сухостепной
	пустынно－степной
	полупустынной
	пустынной
	A

	24
	Подзона лугово － черноземных почв относится к зоне
	степной 
	сухостепной
	пустынностепной
	полупустынной
	пустынной
	A

	25
	Подзона обыкновенных черноземов относится к зоне
	степной 
	сухостепной
	пустынно－степной
	полупустынной
	пустынной
	A

	26
	Подзона южных черноземов относится к зоне
	степной 
	сухостепной
	пустынно－степной
	полупустынной
	пустынной
	A

	27
	Подзона темно каштановых почв относится к зоне
	степной
	сухостепной и пустынно-степной
	полупустынной
	пустынной
	лесостепной
	B

	28.
	Подзона каштановых почв относится к зоне
	степной
	сухостепной и пустынно-степной
	полупустынной
	пустынной
	лесостепной
	B

	29.
	Подзона каштановых почв относится к зоне
	степной
	сухостепной и пустынно-степной
	полупустынной
	пустынной
	лесостепной
	B

	30.
	Бурые почвы относятся к зоне 
	степной
	сухостепной и пустынно-степной
	полупустынной
	пустынной
	лесостепной
	D

	31.
	Серо бурые почвы относятся к зоне 
	степной
	сухостепной и пустынно-степной
	полупустынной
	пустынной
	лесостепной
	D

	32.
	Такыровидные почвы относятся к зоне 
	степной
	сухостепной и пустынно-степной
	полупустынной
	пустынной
	лесостепной
	D

	33.
	Полупустынная и пустынная зона занимает, % от площади РК
	36
	46
	56
	66
	76
	D

	34.
	В недрах РК выявлено, элементов
	59
	69
	79
	89
	99
	E

	35.
	В недрах РК разведаны запасов, элементов
	50
	60
	70
	80
	90
	C

	36.
	В качестве полезных ископаемых в РК вовлечено в производство, элементов
	30
	40
	50
	60
	70
	D

	37.
	РК является самым неблагополучным в экологическом отношении регионов 
	Европы
	Азии
	Евразии
	Центральной Азии
	Мира
	C

	38.
	Интенсивное извлечение из недр РК природно－сырьевых ресурсов явились одной из причин
	опустынивания
	обезлесения
	обмеления рек
	деградации почвенного покрова
	обмеления озер
	D

	39.
	Из добытых в РК минералов и пород в полезную продукцию превращается только, %
	2
	4
	6
	8
	10
	A

	40.
	Площадь нарушенных земель в РК составляет, тыс. га
	100
	200
	300
	400
	500
	B

	41.
	В РК земли, отведенные под военно - промышленный комплекс, составляли, млн. га
	5
	10
	15
	20
	25
	D

	42.
	За 1954-1960 гг. в РК было освоено целинных и залежных земель, млн. га
	5
	15
	25
	35
	45
	C

	43.
	После освоения целинных и залежных земель в РК площадь пашни достигла, млн. га
	16
	26
	36
	46
	56
	C

	44.
	С началом освоения целины в РК на почвах разразилась
	водная эрозия
	ветровая эрозия
	засоление
	осолонцевание
	подкисление
	B

	45.
	Со времен освоения целины содержание гумуса в почве снизилась, на %
	5-10
	10-20
	20-30
	30-40
	40-45
	C

	46.
	В 1961－1986 гг. было дополнительно распахано малопродуктивных пастбищ, млн. га
	6
	11
	16
	21
	26
	B

	47.
	Обсохла и стала опустыниваться акватория Аральского моря в Казахстанской части на территории, млн. га
	0,5
	1,0
	1,5
	2,0
	2,5
	D

	48.
	Площадь деградирован ных пастбищ в РК достигла, млн. га
	30
	40
	50
	60
	70
	D

	49.
	Площадь вышедших из с/х оборота пастбищ в РК достигла, млн. га
	5
	10
	15
	20
	25
	C

	50.
	Общая площадь нарушенных и загрязненных земель в РК составляет, млн. га
	40
	60
	80
	100
	120
	D

	Тема 3. Защита почв от эрозии

	51.
	Разрушающее воздействие воды, ветра и антропогенных факторов на почву, снос плодородного слоя или размыв называется:
	эрозией
	дефляцией
	деградацией
	дегумификацией
	абразией
	A

	52.
	Эрозия почв, протекающая повсеместно под лесной и травянистой растительностью называется:
	ускоренной эрозией
	нормальной эрозией
	не нормальной эрозией
	замедленной эрозией
	простой эрозией
	B

	53.
	Эрозия почв, которая развивается вследствие уничтожения естествен ной растительности, называется 
	ускоренной эрозией
	нормальной эрозией
	не нормальной эрозией
	замедленной эрозией
	простой эрозией
	A

	54.
	Смыв верхних горизон тов почвы талыми и дождевыми водами называется
	ветровой эрозией
	водной эрозией
	ирригационной эрозией
	промышленной эрозией
	абразией
	B

	55.
	Выдувание почвы, снос ее мелких сухих частиц ветром называется:
	ветровой эрозией
	водной эрозией
	ирригационной эрозией
	промышленной эрозией
	абразией
	A

	56.
	Эрозия почв, которая проявляется при орошении, называется:
	ветровой эрозией
	водной эрозией
	ирригационной эрозией
	промышленной эрозией
	абразией
	C

	57.
	Эрозия почв, возникаю щая в результате разрабо ток полезных ископае мых, строительстве объектов, прокладки дорожных магистралей, газо － и нефтепроводов называется:
	ветровой эрозией
	водной эрозией
	ирригационной эрозией
	промышленной эрозией
	абразией
	D

	58.
	Эрозия почв, возникаю щая в результате исполь зования тяжелых трак торов, машин и орудий называется:
	ирригационной эрозией
	промышленной эрозией
	механической эрозией
	абразией
	пастбищной эрозией
	C

	59.
	Эрозия почв, проявляющаяся в виде обрушения берегов водоемов, называется:
	ирригационной эрозией
	промышленной эрозией
	механической эрозией
	абразией
	пастбищной эрозией
	D

	60.
	Разрушение почвы скотом называется:
	ирригационной эрозией
	промышленной эрозией
	механической эрозией
	абразией
	пастбищной эрозией
	E

	61.
	Правильная организация территории, направлен ная на борьбу с эрозией почв, относится к группе:
	организацион

но хозяйственных мероприятий
	агротехнических мероприятий
	лесомелиоративных мероприятий
	гидротехнических мероприятий
	прочих мероприятий
	A

	62.
	Составление почвенно эрозионных карт относится к группе
	организацион

но хозяйственных мероприятий
	агротехнических мероприятий
	лесомелиоративных мероприятий
	гидротехнических мероприятий
	прочих мероприятий
	A

	63.
	Безотвальная обработка почвы, обвалование, бороздование зяби, кротование, щелевание, мульчирование относятся к группе:
	организацион

но хозяйственных мероприятий
	агротехнических мероприятий
	лесомелиоративных мероприятий
	гидротехнических мероприятий
	прочих мероприятий
	B

	64.
	Создание водорегулирую щих, приовражных, при балочных лесных полос относится к группе:
	организацион

но хозяйственных мероприятий
	агротехнических мероприятий
	лесомелиоративных мероприятий
	гидротехнических мероприятий
	прочих мероприятий
	C

	65.
	Безотвальная обработка почвы сохраняет стерню до, %
	60
	70
	80
	90
	100
	D

	66.
	Полосное размещение с/х культур, с чередованием чистого пара, предотвращает действие
	водной эрозии
	ветровой эрозии
	механической эрозии
	ирригационной эрозии
	пастбищной эрозии
	B

	67.
	Щелевание и планировка поля эффективно в борьбе с
	водной эрозии
	ветровой эрозии
	механической эрозии
	ирригационной эрозии
	пастбищной эрозии
	D

	68.
	Использование орудий,  совмещающих несколько операций за 1 проход, позволяет предотвратить 
	водную эрозию
	ветровую эрозию
	механическую эрозию
	ирригационную эрозию
	пастбищную эрозию
	C

	Тема 4. Почвенно биотический комплекс

	69.
	Основным компонентом почвы является:
	вода
	воздух
	не органические вещества
	органические вещества
	живые организмы
	E

	70.
	Основатель учения о почве, как особом природном теле, это
	В.В. Докучаев
	В.И. Вернадский
	М.В. Ломоносов
	В.Р. Вильямс
	В.К. Тимирязев
	A

	71.
	Функцию детоксикации соединений, присутствую щих в почве, выполняет
	почвенная влага
	почвенный воздух
	почвенные минералы
	почвенная биота
	гумус
	D

	72.
	Почва сорбирует соеди нения, в т.ч. токсичные, благодаря высокой
	влагоемкости
	воздухоемкости
	теплоемкости 
	аэрации
	поглотительной способности
	E

	73.
	Почвенный биотический комплекс составляют:
	минеральное вещество
	органическое вещество
	органноминеральное вещество
	живые организмы
	гумус 
	D

	74.
	Органическое вещество почвы включает:
	мертвое органическое вещество
	корни растений
	эдафон
	мертвое органи ческое вещество, корни и эдафон
	мертвое органическое вещество и корни 
	D


	75.
	В структуру эдафона входят:
	бактерии и актиномицеты
	грибы и водоросли
	дождевые черви
	прочая микро－ и мезофауна
	все перечис ленные
	E

	76:
	От деятельности почвенной биоты зависят:
	плодородие почвы
	«здоровье» почвы
	качество с/х продукции
	плодородье и «здоровье» почвы, качество с/х продукции
	плодородье и «здоровье» почвы
	D

	77.
	Более высокой биоло гической актив ностью отличаются почвы:
	северные
	южные 
	восточные
	западные
	тундровые
	B

	78.
	Более низкой биологи ческой активностью отличаются почвы:
	северные
	южные 
	восточные
	западные
	тундровые
	A

	79.
	Наибольшее количество микроорганизмов содержится в почвах:
	дерново
подзолистых
	серых лесных
	черноземных
	каштановых
	сероземных
	C

	80.
	Обеспечение жизни на Земле －главная функция
	растений
	животных
	воды 
	воздуха
	почвы
	E

	81.
	Почва удерживает от смыва в океан важнейшие
	биогены
	зоогены
	фитогены
	микробогены
	зоогенны и фитогены
	A

	82.
	Почва служит сферой обитания
	растений
	животных
	микроорганизмов
	растений, животных и микро

организмов
	растений, животных 
	D

	83.
	Почва регулирует состав
	атмосферы
	гидросферы
	атмосферы и гидросферы
	педосферы
	стратосферы
	C

	84.
	Глобальная функция почвы это накопление
	влаги
	гумуса
	питательных элементов
	ферментов
	воздуха
	B

	85.
	Почва выполняет функцию генерирования и сохранения
	фитоценоза
	зооценоза
	микробоценоза
	биоразнообразия
	фитоценоза и микробоценоза
	D

	86.
	Человечество получает из почвы продуктов, % от всех
	75
	80
	85
	90
	95
	E

	87.
	Почва жизненное пространство, обеспечивающее обитание
	растений
	животных
	микроорганизмов
	живых

организмов
	растений и микро

организмов
	D

	Тема 5. Антропогенное загрязнение почв

	88.
	Почва механическая опора проживающей на ней
	раститель

ности
	животных
	микроорганизмов
	живых

организмов
	растений и микро

организмов
	A

	89.
	Почва хранитель
	корней
	стеблей
	листьев
	цветов
	семян
	E

	90.
	Почва аккумулирует
	воду
	питательные вещества
	энергетические вещества
	воду, питательные и энергетические вещества
	питательные и энерге тические вещества
	D

	91.
	Почва своеобразный склад
	ферментов
	пигментов
	катализаторов
	патогенов
	токсикантов
	A

	92.
	Почва регулирует режим:
	воздушный 
	водный
	гидро

термический
	термический
	Вводно воздушный
	C

	93.
	Почва обеспечивает обезвреживание многих
	патогенов
	токсикантов
	Патогенов и токсикантов
	растенийй
	животных
	C

	94.
	Почва подает «сигналы», т.е. выполняет функцию
	информационную
	фиксирующую
	посредническую
	трансформирующую
	химическую
	A

	95.
	Высшее проявление почвенного утомления выражается в снижении
	плодородия
	урожайности
	биологической активности
	питательных элементов
	влажности
	B

	96.
	Основные причины почвоутомления это накопление
	токсичных веществ
	вредителей
	болезней
	сорняков
	всех перечисленных
	E

	97.
	Для предотвращения почвенного утомления необходимо
	соблюдать севообороты
	вносить органические удобрения
	вносить сидераты
	выращивать устойчивые сорта
	все перечисленные
	E

	98.
	Площадь почв, подвер женных разрушению и деграда ции, на протяже нии истории человеч ества достигла, млн. км2
	5 
	10 
	15 
	20 
	25 
	D

	99.
	Общая площадь пашни в мире составляет, млн. км2
	5 
	10 
	15 
	20 
	25 
	C

	100.
	Ухудшение состояния земельных ресурсов и снижение плодородия почв создают угрозу для
	средств существования миллионов людей 
	продовольсивен

ной безопасности
	водных ресурсов
	сохранения биоразнообразия
	все перечисленные
	E

	101.
	Развитие процессов деградации земель обусловлено действием 
	естественных факторов
	антропогенных факторов
	естественных и антропогенных факторов
	биотических факторов
	абиотических факторов
	C

	102.
	К естественным фактор ам, обуславливающим деградацию почв, относятся: 
	климатические
	гидрогеологические
	морфодинамические
	фито и зоогенные
	все перечисленные
	E

	103.
	К антропогенным фактор ам, обуславливающим деградацию почв, относятся: 
	нерациональное ведение земледелия
	чрезмерный выпас скота
	уничтожение растительного покрова
	промышленные выбросы и сбросы
	все перечисленные
	E

	104.
	В результате деградации земель наблюдаются:
	разрушение пастбищ
	дегумификация почв
	истощение, эрозия почв и опустынивание
	загрязнение. захламление и нарушения земель
	все перечисленные
	5

	105.
	Характерно загрязнение почв
	тяжелыми металлами
	диоксинами
	нефтью и нефтепродуктами
	пестицидами, радиоактивными элементами и др.
	все перечисленные
	E

	106.
	К тяжёлым металлам относятся химические элементы, имеющие атомную массу более, г
	35
	40
	45
	50
	55
	D

	107.
	Наибольшую опасность представляют следующие формы тяжёлых металлов:
	водораствори

мые
	кислотоврастворимые
	кислотослабо
растворимые
	нерастворимые
	кислоторастворимые и кислотослабо
растворимые
	A

	108.
	Меры по снижению токсичности диоксинов -
	термическая обработка
	механическая обработка
	химическая обработка
	физикохимиче－ская обработка
	вымораживание
	A

	109.
	Яды, продуцируемые в почве микроскопически ми грибами, называются
	макротоксинами
	мезотоксинами
	микротоксинами
	токсинами
	токсикантами
	C

	110.
	Для предотвращения загрязнения почв микотоксинами необходимы
	сохранение гумуса
	оптимизация кислотности
	предотвращение переуплотнения
	регулирование окислительновосстановительного потенциала
	все перечисленные меры
	E

	Тема 6. Нормирование содержания химических элементов в почве

	111.
	Установление допус тимой концентрации химического вещества в почве, соответствующей норме называется:
	нормированием
	стандартизацией
	гостированием
	актированием
	сертификацией
	A

	112.
	Различают следующие виды нормирования химических элементов в почве:
	санитарное
	гигиеническое
	санитарно
гигиеническое
	экологическое
	санитарно－
гигиеническое и экологическое
	E

	113.
	Количество вредных веществ в почве, которое практически не влияет на здоровье человека и благополучие его потомства называется
	предельно
допустимой концентрацией
	предельно
допустимыми выбросами
	максимально

разовой концентрацией
	среднесуточной концентрацией
	нормативной концентрацией
	A

	114.
	Санитарно гигиеничес кое нормирование содержания химических элементов в почве учитывает следующие основные показатели:
	транслокационный
	миграционно
воздушный
	миграционно
водный
	общесанитарный
	все перечисленные
	E

	115.
	Количество вредных веществ в почве, переходящих в растение через корневую систему называется
	транслокационной нормой
	миграционно
воздушной нормой
	миграционно
водной нормой
	общесанитарной нормой
	предельно
допустимой нормой
	A

	116.
	Количество вредных веществ в почве, переходящих в воздух называется
	транслокационной нормой
	миграционно
воздушной нормой
	миграционно
водной нормой
	общесанитарной нормой
	предельно
допустимой нормой
	B

	117.
	Количество вредных веществ в почве, переходящих в воду называется:
	транслокационной нормой
	миграционно
воздушной нормой
	миграционно
водной нормой
	общесанитарной нормой
	предельно－
допустимой нормой
	C

	118.
	Количество загрязняю щих веществ, влияющих на самоочищающую способность почвы и её биологическую активность, называется:
	транслокационной нормой
	миграционно
воздушной нормой
	миграционно－
водной нормой
	общесанитарной нормой
	предельно－
допустимой нормой
	D

	119.
	Миграция тяжёлых металлов по органам растений представляя ется следующим рядом (в порядке убывания):
	корни-стебли листья семена плоды клубни
	Корнистебли

семеналистья плоды клубни
	корни－ стебли  листья  плоды  семена  клубни
	корни стебли  листья семена клубни  плоды
	корни  листья  стебли  семена  плоды  клубни
	A

	120.
	Среди травянистых растений наибольшая устойчивость отмечается у следующих семейств:
	злаковые
	бобовые
	маревые
	злаковые, бобовые, 

маревые

	злаковые, бобовые
	D

	121.
	Количество загрязняющих веществ в почве, при котором сохраняется нормальное функцио нирование экосисте мы, называется
	предельно
допустимой экологической нагрузкой
	предельно
допустимой концентрацией
	предельно
допустимыми выбросами
	максимально разовой концентрацией.
	среднесуточной концентрацией
	A

	122.
	При экологическом нормировании загряз няющих веществ в почве, в качестве оценочных, исполь зуют следующие показатели:
	Само

очищающую способность почвы
	коэффициент биологического поглощения
	содержание токсиканта в почве
	коэффициент концентрации
	все перечисленные
	E

	123.
	Степень концентри рования химического элемента в растении называется:
	предельно

допустимой

концентрацией
	коэффициентом биологического поглощения
	коэффициентом концентрации
	предельно

допустимыми 

выбросами
	максимально

Разовой

концентрацией
	B

	124.
	Отношение концен трации ингредиента в загрязненной почве к фоновой концентра ции называется:
	предельно

допустимой

концентрацией
	коэффициентом биологического поглощения
	коэффициентом концентрации
	предельно

допустимыми 

выбросами
	максимально

Разовой

концентрацией
	C

	125.
	К критериям экологи ческого нормирования загрязняющих веществ в почве относятся:
	экологическая емкость территории
	экологически оптимальная био
продуктивность
	биологическая продуктивность
	физическая деградация; химическое и биологическое загрязнение
	все перечисленные
	E

	Тема 7. Экологические основы сохранения, воспроизводства плодородия почв, защита от загрязнения тяжелыми металлами

	126.
	Для поддержания плод ородия и «здоровья почвы, качественного состояния окружающей среды целесообразно использовать:
	органические удобрения
	минеральные удобрения
	известь
	гипс
	мел
	A

	127.
	В качестве органич еских удобрений примененяют:
	навоз
	сидераты
	солому
	перегной
	все 

перечислен ные
	E

	128.
	В качестве органичес ких удобрений могут быть использованы:
	птичий помет
	торф
	городской мусор
	сапропели
	все перечисленные
	E

	129.
	Для ликвидации загряз нения почвы тяжелыми металлами применяют:
	органические удобрения
	минеральные удобрения
	известь
	целлиты, синтетические смолы
	все перечисленные
	E

	130.
	Для сильно загрязнен ных тяжелыми метал лами территорий прак тикуют удаление загр язненного слоя с вымы ванием в кислой среде
	CuCl2
	FeCl3
	NaCl
	CaCl2
	MnCl2
	B

	131.
	Для фиксации тяжелых металлов в почве в нерастворимом виде используют вещества  инактиваторы:
	меркапто8триазин
	меркапто8
симазин
	меркапто8
атразин
	меркапто8
бутилен
	меркапто8
пропилен
	1

	132.
	По степени устойчивости к токсичному действию тяжелых металлов расте ния можно расположить в следующем порядке убывания:
	травы  злаковые  зерновые  картофель  сахарная свекла
	злаковые зерновые  картофель  сахарная свекла травы
	зерновые  картофель  сахарная свекла  травы злаковые
	картофель  

сахарная свекла 

травы  злаковые зерновые
	сахарная све кла  травы злаковые
зерновые
картофель
	A

	133
	Степень загрязнения почв можно оценивать на основе учета химических веществ по 
	ПДК
	ПДВ
	ПДС
	ПДКсс
	ПДКмр
	A

	134
	Если содержание тяже лых металлов в почве превышает ПДК, то нужно определить:
	емкость поглощения
	емкость обмена
	рН водной
	рН солевой
	подвижные формы
	E

	135
	Интенсивность и характер загрязнений почвы тяжелыми металлами могут иметь следующие уровни (категории):
	2
	3
	4
	5
	6
	C

	136
	Для 4 ой категории загрязнения почв тяжелыми металлами размеры ущерба составляют, в % от нормативов стоимости ущерба
	40
	60
	80
	100
	120
	D

	137
	Для 3 ей категории загрязнения почв тяже лыми металлами размеры ущерба составляют, в % от нормативов стоимости ущерба
	20
	30
	40
	50
	60
	D

	138.
	Для 2 категории загряз нения почв тяжелыми металлами размеры ущерба составляют, в % от нормативов стоимости ущерба
	15
	25
	35
	45
	55
	B

	Тема 8. Экологические основы применения минеральных удобрений

	139.
	Минеральные удобрения воздействуют на окружающую среду
	негативно
	позитивно
	не воздействуют
	негативно, при не правильном использовании
	нет правильного ответа
	D

	140.
	Применение минераль ных удобрений в избыточных количествах обуславливает развитие в почве процессов
	подкисления
	подщелачивания
	засоления
	осолонцевания
	заболачивания
	A

	141.
	Основной элемент питания растений это
	фосфор
	азот
	калий
	железо
	кальций
	B

	142.
	Азотные удобрения выпускают и применяют в 
	Твердом виде
	Жидком виде
	Твердом и жидком видах
	Газообразном виде
	Твердом, жидком и газо образном видах 
	C

	143.
	Высокие дозы азотных удобрений могут привести к 
	снижению плодородия почв
	загрязнению продуктов нитратами
	снижению плодородия почв и загрязнению продуктов нитратами
	повышению плодородия почв
	загрязнению продуктов тяжелыми металлами
	C

	144.
	Сульфат аммония относится к следующей форме минеральных удобрений:
	аммонийная
	аммонино
нитратная
	нитратная
	амидная
	аммиачная
	A

	145.
	Аммиачная селитра относится к следующей форме минеральных удобрений:
	аммонийная
	аммонино
нитратная
	нитратная
	амидная
	аммиачная
	B

	146.
	Натриевая селитра относится к следующей форме минеральных удобрений:
	аммонийная
	аммонино
нитратная
	нитратная
	амидная
	аммиачная
	C

	147.
	Мочевина относится к следующей форме минеральных удобрений:
	аммонийная
	аммонино
нитратная
	нитратная
	амидная
	аммиачная
	D

	148.
	Природным источником накопления нитратов в почве является процесс:
	нитрификации
	денитрифика

ции
	аммофикации
	деаммофика

ции
	минерализации
	A

	149.
	Альтернативной минеральному азоту в питании растений является:
	органический азот
	биологический азот
	атмосферный азот
	воздушный

 азот
	водный азот
	B

	150.
	Суперфосфат  это удобрение
	азотное
	фосфорное
	калийное
	азотно 

фосфорное
	сложное
	B

	151.
	С фосфорными удоб рениями токсичные элементы в почву
	попадают
	не попадают
	попадают с некоторыми видами 
	попадают при 

больших дозах
	попадают при неправильном использовании
	A

	152.
	Часть фосфора, используемого как удобрение, остается в почве, так как 
	промывается в глубь
	связывается с почвой
	не связывается с почвой
	не используется растениями
	нет правильного ответа
	B

	153.
	Увеличение содержания Р2О5 в водных объектах приводит к
	нитрификации
	фосфоритованию
	эвтрофированию
	зафосфачиванию
	обмелению
	C

	154.
	К балластовым элементам калийных удобрений относятся:
	Са
	Мg
	Fe
	F
	Cl
	E

	155.
	Экологическую опасность представляют содержащиеся в калийных удобрениях металлы это
	Cd
	Hg
	Pb
	Al
	Cd, Hg, Pb, Al
	E

	156.
	Для снижения потерь калийных удобрений и загрязнения грунтовых вод их следует вносить
	под 

основную 

обработку 

почвы
	под предпосевную обработку почвы
	при посеве
	вместе с семенами
	в пару
	A

	Тема 9. Экологические основы применения химических средств защиты растений

	157.
	Общепринятое собирательное название химических средств защиты растений 
	ядохимикаты
	пестициды
	гербициды
	инсектициды
	фунгициды
	B

	158.
	Пестициды, исполь зуемые для борьбы с сорными растениями, называются:
	гербицидами
	инсектицидами
	фунгицидами
	зооцидами
	родентицидами
	A


	159.
	Пестициды, исполь зуемые для борьбы с вредными насекомыми, называются:
	гербицидами
	инсектицидами
	фунгицидами
	зооцидами
	родентицидами
	B

	160.
	Пестициды, исполь зуемые для борьбы с грибными болезнями растений, называются:
	гербицидами
	инсектицидами
	фунгицидами
	зооцидами
	родентицидами
	C

	161.
	Пестициды, используе мые для борьбы с вред ными позвоночными, называются:
	гербицидами
	инсектицидами
	фунгицидами
	зооцидами
	родентицидами
	D

	162.
	Пестициды, используе мые для борьбы с гры зунами, называются:
	гербицидами
	инсектицидами
	фунгицидами
	зооцидами
	родентицидами
	E

	163.
	Пестициды, используем ые для борьбы с бакте риями и бактериальны ми болезнями растений, называются:
	бактерицидами
	альгицидами
	дефолиантами
	десикантами
	ретардантами
	A

	164.
	Пестициды, используе мые для уничтожения водорослей и сорной растительности в водоемах, называются:
	бактерицидами
	альгицидами
	дефолиантами
	десикантами
	ретардантами
	B

	165.
	Пестициды, используе мые для удаления листьев и ботвы растений, называются:
	бактерицидами
	альгицидами
	дефолиантами
	десикантами
	ретардантами
	C

	166.
	Пестициды, используе мые для подсушивания листьев растений перед их уборкой, называются:
	бактерицидами
	альгицидами
	дефолиантами
	десикантами
	ретардантами
	D

	167.
	Пестициды, используе мые для торможения роста растений и повышения устойчиво сти стеблей к полега нию, называются
	бактерицидами
	альгицидами
	дефолиантами
	десикантами
	ретардантами
	E

	168.
	Пестициды из галоидо производных полицик лических и араматичес ких углеводородов, углеводородов алифатического ряда относятся к группе:
	фосфорорганических
	карбаматов
	азотосодержащих
	хлорорганических
	ртуто

содержащих
	D

	169.
	Пестициды из сложных эфиров фосфорных кислот относятся к группе:
	фосфорорганических
	карбаматов
	азотосодержащих
	хлорорганических
	ртуто

содержащих
	A

	170.
	Пестициды из произ водных карбаминовой, тио－ и дитиокарбамин овой кислот относятся к группе:
	фосфорорганических
	карбаматов
	азотосодержащих
	хлорорганических
	ртуто

содержащих
	B

	171.
	Пестициды из произ водных мочевины, гуанидина, фенола относятся к группе:
	фосфорорганических
	карбаматов
	азотосодержащих
	хлорорганических
	ртуто

содержащих
	C

	172.
	Пестициды, время разложения которых в почве на нетоксичные компоненты составляет свыше 2 х лет, называются:
	очень стойкими
	стойкими
	умеренно стойкими
	мало стойкими
	не стойкими
	A

	173.
	Пестициды, время разложения которых в почве на нетоксичные компоненты составляет от полугода до 2 х лет, называются:
	очень стойкими
	стойкими
	умеренно стойкими
	мало 

стойкими
	не 

стойкими
	B

	174.
	Пестициды, время раз ложения которых в поч ве на нетоксичные ком поненты составляет до 6 месяцев, называются:
	очень стойкими
	стойкими
	умеренно стойкими
	мало 

стойкими
	не 

стойкими
	C

	175.
	Пестициды, время раз ложения которых в поч ве на нетоксичные комп оненты составляет до 1 месяца, называются:
	очень стойкими
	стойкими
	умеренно стойкими
	мало 

стойкими
	не 

стойкими
	D

	176.
	При применении пести цидов их остатки или продукты метаболизма могут
	накапливаться в объектах природной среды
	мигрировать по пищевым цепям
	вызывать не желательные последствия
	негативно влиять на качество питьевой воды
	все перечисленные
	E

	177.
	Пестициды могут вызва ть нарушения биологи ческого круговорота и снижение продуктивнос ти почвенных экосистем, накапливаясь в 
	почве
	растениях
	животных
	микро

организмах
	почве, растениях, животных
	E

	178.
	Пестициды с токсич ностью для человека и теплокровных живот ных до 50 мг/кг живой массы относятся к
	сильно действующим
	высокотоксичным
	среднетоксичным
	малотоксичным
	не токсичным
	A

	179.
	Пестициды с токсич ностью для человека и теплокровных живот ных до 200 мг/кг живой массы относятся к
	сильно действующим
	высокотоксичным
	среднетоксичным
	малотоксичным
	не токсичным
	B

	180.
	Пестициды с токсич ностью для человека и теплокровных живот ных до 1000 мг/кг жив ой массы относятся к
	сильно действующим
	высокотоксичным
	среднетоксичным
	малотоксичным
	не токсичным
	C

	181.
	Пестициды с токсич ностью для человека и теплокровных живот ных до 1000 мг/кг жив ой массы относятся к
	сильно действующим
	высокотоксичным
	среднетоксичным
	малотоксичным
	не токсичным
	D

	182.
	По степени комплексного воздействия на организм пестициды подразделяют на следующие классы:
	2
	3
	4
	5
	6
	C

	183.
	По шкале экотоксиколо гической оценки пестици дов, воздействие на органолептические свойства относится к критерию:
	токсиколого－гигиенические
	летучесть
	ЛД50
	коэффициент бионакопления
	эколого－
агрохимические
	A

	184.
	По шкале экотоксико логической оценки пестицидов, упругость паров относится к критерию:
	токсиколого－гигиенические
	летучесть
	ЛД50
	коэффициент бионакопления
	эколого－
агрохимические
	B

	185.
	По шкале экотоксиколо гической оценки пестицидов, токсичность для человека и животных относится к критерию:
	Токсиколого гигиенические
	летучесть
	ЛД50
	коэффициент бионакопления
	эколого－
агрохимические
	C

	186.
	По шкале экотоксико логической оценки пестицидов, способность к кумуляции в организме человека и животных относится к критерию:
	Токсиколого гигиенические
	летучесть
	ЛД50
	коэффициент бионакопления
	эколого
агрохимические
	D

	187.
	По шкале экотоксико логической оценки пестицидов, персистен тность, миграция и фитотоксическое действие относятся к критерию:
	Токсиколого гигиенические
	летучесть
	ЛД50
	коэффициент бионакопления
	эколого
агрохимические
	E

	188.
	Основным транспор тным средством для пестицидов является:
	вода
	воздух
	почва
	растения
	животные
	A

	189.
	Для пестицидов характерны
	широкий диапазон токсического действия
	токсичность для человека и животных
	поражаются не только объекты подавления. Но другие виды
	концентрация в пищевых цепях
	все перечисленные
	E

	190.
	При известковании кислых почв 
	активизирует

ся жизне

деятельность микрофлоры
	улучшается питательный режим 
	улучшаются физические свойства почвы
	снижается подвижность тяжелых металлов
	все 

перечисленные
	E

	191.
	Известкованию подлежат почвы
	кислые
	щелочные 
	нейтральные
	слабо 

кислые
	слабо

щелочные
	A

	192.
	Гипсованию подлежат почвы
	серые

лесные
	луговые
	черноземные
	солонцовые
	каштановые
	D

	193.
	В солонцах с малым содержанием обменно го натрия, % Na равен
	до 20
	20－40
	более 40
	более 60
	более 80
	A

	194.
	В солонцах с средним содержанием обменно го натрия, % Na равен
	до 20
	20－40
	более 40
	более 60
	более 80
	B

	195.
	В солонцах с большим содержанием обменно го натрия, % Na равен
	до 20
	20－40
	более 40
	более 60
	более 80
	C

	196.
	Гипсованию, в первую очередь, подлежат солонцы
	с малым 

содержанием обменного натрия
	с средним 

содержанием обменного натрия
	с большим 

содержанием обменного натрия
	с малым и средним

содержанием обменного натрия
	с средним и большим 

содержанием обменного натрия
	E

	197.
	В качестве химических мелиорантов солонцов эффективно использо вать отходы промыш ленности это
	фосфогипс
	серная кислота
	дефекат
	феррошлак
	все

перечисленные
	E

	Тема 10. Экологические проблемы орошения и осушения почв

	198.
	Система организацион но-хозяйственных, тех нических, биологичес ких и др. меропри ятий, направленных на улуч шение природных усло вий территорий － это
	рекультивация
	мелиорация
	реставрация
	культуртехника
	коренное улучшение
	B

	199.
	Улучшение почвенных, гидрологических и климатических усло вий с/х угодий  это
	коренное улучшение
	поверхностное улучшение
	с/х мелиорация
	культуртехника
	рекультивация
	C

	200.
	С/х мелиорация включает:
	орошение земель
	обводнение земель
	осушение 

земель
	противоэрозионные мероприятия, рассоление почв
	все 

перечисленные
	E

	201.
	Объектами мелиорации могут быть:
	леса
	ландшафты
	климат
	водные объекты, нарушенные земли
	все 

перечисленные
	E

	202.
	Искусственное регулирование водного, воздушно го, солевого, теплового, биохимического и физико химического режимов почв  это их
	мелиорация
	рекультивация
	реставрация
	реанимация
	коренное улучшение
	A

	203.
	К мелиорации почв относятся:
	орошение и осушение
	агролесомелиорация и фитомелиорация
	пескование глинистых и глинование легких почв
	гипсование и известкование
	все 

перечисленные
	E

	204.
	Орошение и осушение земель относится к
	коренному улучшению
	поверхностному улучшению
	с/х мелиорации 
	культуртехнике
	рекультивации
	C

	205.
	Обводнение пастбищ и регулирование стока вод относится к
	коренному улучшению
	поверхностному улучшению
	с/х мелиорации 
	культуртехнике
	рекультивации
	C

	206.
	Промывка засоленных и вентиляция уплотненных почв относятся к
	коренному улучшению
	поверхностному улучшению
	с/х мелиорации 
	культуртехнике
	рекультивации
	C

	207.
	Устройство гидро технических сооружений и валов для предотвра щения эрозии почв относятся к
	коренному улучшению
	поверхностному улучшению
	с/х мелиорации 
	культуртехнике
	рекультивации
	C

	208.
	Удаление промоин и закрепление оврагов относятся к
	коренному улучшению
	поверхностному улучшению
	с/х мелиорации 
	культуртехнике
	рекультивации
	C

	209.
	Укрепление сыпучих песков и полезащитное лесонасаждение относятся к 
	коренному улучшению
	поверхностному улучшению
	с/х мелиорации 
	культуртехнике
	рекультивации
	C

	210.
	Известкование кислых и гипсование солонцовых почв относятся к
	коренному улучшению
	поверхностному улучшению
	с/х мелиорации 
	культуртехнике
	рекультивации
	C

	211.
	Раскорчевка, уборка валунов и камней, выравнивание кочек, микрорельефа на полях относятся к
	коренному улучшению
	поверхностному улучшению
	с/х мелиорации 
	культуртехнике
	рекультивации
	C

	212.
	Повышение содержания в почве легкорастворимых солей называется:
	засолением
	осолонцеванием
	осолодением
	окислением
	подщелачиванием
	1

	213.
	Если запасы солей в почве не изменяются, то солевой баланс почвы называют:
	балансом засоления
	балансом рассоления
	стабильным балансом
	положительным балансом
	отрицательным балансом
	C

	214.
	Если запасы солей в почве возрастают, то солевой баланс почвы называют:
	балансом засоления
	балансом рассоления
	стабильным балансом
	положительным балансом
	отрицательным балансом
	A

	215.
	Если запасы солей в почве уменьшаются, то солевой баланс почвы называют:
	балансом засоления
	балансом рассоления
	стабильным балансом
	положительным балансом
	отрицательным балансом
	B

	216.
	Основной мелиоратив ный прием, направлен ный на повышение продуктивности засоленных почв это
	внесение минеральных удобрений
	внесение органических удобрений
	внесение органо-минеральных удобрений
	промывка водой
	известкование
	D

	217.
	Вторичное засоление почв происходит при не правильном применении
	минеральных удобрений
	пестицидов
	извести
	гипса
	орошения
	E

	218.
	Почвы считаются засоленными, если содержание токсичных солей превышает, %
	0.1
	0,2
	0,3
	0,4
	0,5
	A

	219.
	При атмосферном типе увлажнения почв применяют следующий метод осушения:
	строительство открытых каналов, закрытых дрен, кротование, глубокую вспашку
	строительство открытых каналов, закрытых дрен и разгрузочных скважин, вертикальный дренаж
	строительство дамб, обвалование, регулирование русел рек и речного стока
	строительство нагорных каналов, противоэрозионные мероприятия
	обвалование
	A

	220.
	При грунтовом и грунтово－напорном типе увлажнения почв применяют следующий метод осушения:
	строительство открытых каналов, закрытых дрен, кротование, глубокую вспашку
	строительство открытых каналов, закрытых дрен и разгрузочных скважин, вертикальный дренаж
	строительство дамб, обвалование, регулирование русел рек и речного стока
	строительство нагорных каналов, противоэрозионные мероприятия
	обвалование
	B

	221.
	При намывном типе увлажнения почв применяют следующий метод осушения:
	строительство открытых каналов, закрытых дрен, кротование, глубокую вспашку
	строительство открытых каналов, закрытых дрен и разгрузочных скважин, вертикальный дренаж
	строительство дамб, обвалование, регулирование русел рек и речного стока
	строительство нагорных каналов, противоэрозионные мероприятия
	обвалование
	C

	222.
	При склоновом типе увлажнения почв применяют следующий метод осушения:
	строительство каналов, дрен, кротование, глубокую вспашку
	строительство  каналов, дрен и скважин, вертикальный дренаж
	строительство дамб, обвалование, регулирование русел рек и речного стока
	строительство нагорных каналов, противоэрозионные мероприятия
	обвалование
	D

	Тема 11. Экологические проблемы механизации сельского хозяйства

	223.
	Использование мобиль ных энергетических средств приводит к следующим отрицатель ным экологическим последствиям:
	химическое, механическое загрязнение атмосферы
	загрязнение окружающей среды жидкими нефтепродуктами
	уплотняющее и разрушающее действие на почву
	акустическое загрязнение атмосферы
	все перечисленные
	E

	224.
	Механическая обработка почва приводит к следующим негативным последствиям:
	развитие ветровой и водной эрозии
	образование плужной подошвы
	увеличение тягового усилия
	развитие промышленной эрозии
	все перечисленные
	E


	225.
	Внесение минеральных, органических удобрений и пестицидов приводит к
	загрязнению воды химическими веществами, болезнетворными организмами
	загрязнению почвы химическими веществами, болезнетворными организмами
	отрицательному воздействию пестицидов на живые организмы
	отрицательному воздействию пестицидов на экосистемы
	все перечисленные
	E

	226.
	Механизированное возделывание и уборка корне－ и клубнеплодов приводит к 
	развитию  эрозии
	уплотнению почвы
	выносу земли с поля
	повреждению клубней и корнеплодов
	все перечисленные
	E

	227.
	Механизированная уборка зерновых и кормовых культур приводит к
	потере зерновых
	потере зеленой массы при погрузке
	дроблению и травмированию зерна 
	гибели животных под ножами косилки
	все перечисленные
	E

	228.
	Сушка, очистка, сортировка и хранение зерна; получение травяной муки приводят к
	загрязнению окружающей среды топочными газами
	повреждение зерна
	повреждение семян
	потери продукции при хранении
	все перечисленные
	E

	229.
	При эксплуатации машинотракторного парка происходит загрязнение окружающей среды в результате
	использования энергонасы

щенных машин
	наличия неисправностей и недостатков в организации использования МТП
	отсутствия оборудования и площадок для проведения технического обслуживания и ухода
	недостатков в организации нефтехозяйства и коррозии при хранении с/х машин
	все перечисленные
	E

	230.
	Экологические последствия механизации 

осушения  это
	уничтожение плодородного слоя почвы
	понижение уровня грунтовых вод
	разрушение природных экосистем
	лишение мест обитания болотных животных
	все перечисленные
	E

	231.
	Экологические последствия механизации 

орошения  это
	разрушение плодородного слоя почвы
	переувлажнение,

заболачивание
	засоление
	подъем уровня грунтовых вод
	все перечисленные
	E

	232.
	Экологические последствия механизации производственных процессов в животноводстве － это загрязнение
	окружающей среды навозом
	при промывке доильной аппаратуры и оборудования
	воздуха газами животных и навоза
	помещения пылью и микроорганизмами
	все перечисленные
	E

	233.
	Мероприятия по снижению уплотнения почв включают:
	организацион

ные
	технологические
	агротехнические
	Совершенствование с/х техники
	все перечисленные
	E

	Тема 12. Экологическое значение альтернативных систем земледелия

	234.
	Система земледелия, основанная на соблюд ении научных рекомен даций по освоению природно－ресурсного потенциала и умеренном использовании факторов интенсификации называется:
	зональной
	интенсивной
	экстенсивной
	альтернативной
	плодосменной
	D

	235.
	Уменьшение техноген ных воздействий, сохра нение функциональных компонентов динамичес кого равновесия состав ляющих агроэкосистемы это цель :
	зональной системы земледелия
	интенсивной системы земледелия
	экстенсивной системы земледелия
	альтернативной системы земледелия
	плодосменной системы земледелия
	D

	236.
	Альтернативное земледелие развивается в следующих направлениях:
	органическое
	биодинамическое
	биологическое
	органобиологи

ческое
	органическое, биодинамическое, органобиологи

ческое
	E

	237.
	Применение минеральных удобрений и пестицидов исключается или сокращается при освоении следующего направления альтернативного земледелия:
	органическое
	биодинамическое
	биологическое
	органобиологи

ческое
	минеральное
	A

	238.
	Минеральные удобрения и пестициды не применяют вообще при освоении следующего направления альтернативного земледелия:
	органическое
	биодинамическое
	биологическое
	органобиологи

ческое
	минеральное
	B

	239.
	Применяется поверхнос тное внесение компостов при освоении следующе го направления альтерна тивного земледелия:
	органическое
	биодинамическое
	биологическое
	органобиологи

ческое
	минеральное
	D

	Тема 13. Экологические аспекты применения вермикультуры и биогумуса

	240.
	Промышленное разведе ние дождевых червей называется:
	биотехноло

гией
	вермикультивированием
	червикультивтрованием
	биогумусированием
	компостированием
	B

	241.
	Компостные черви в орга ническом субстрате это
	вермикультура
	червикультура
	биогумус
	компост
	червикомпост
	A

	242.
	Дождевые черви в почве повышают:
	аэрацию
	влажность
	гумусообразование
	нитрификацию и амонификацию
	Все перечисленные
	E

	243.
	На основе культуры червей изготавливают ценное органическое удобрение  это
	биоудобрение
	биогумус
	компост
	биокомпост
	субстрат
	B

	244.
	Биогумус уменьшает поступление в растения
	кальция
	бора
	тяжелых металлов
	галогенов
	ферментов
	C

	245.
	Выявлено положитель ное влияние биогумуса на уменьшение содержа ния в с/х продукции 
	нитратов
	кальция
	магния
	марганца
	железа
	A

	246.
	Вермикультура не используется в
	земледелии
	животноводстве
	медицине
	пищевой промышлен

ности
	легкой промышлен

ности
	E

	Тема 15. Экологическое воздействие твердых отходов на агроэкосистемы

	247.
	Остатки сырья, материа лов, полуфабрикатов, которые образуются при изготовлении продукции  это отходы
	производства
	потребления
	промышленности
	сельского хозяйства
	народного хозяйства
	A

	248.
	Разнообразные по составу и физико химическим свойствам отходы бытовой деятель ности людей это отходы
	производства
	потребления
	промышленности
	сельского хозяйства
	народного хозяйства
	B

	249.
	По фазовому состоянию отходы классифици руются на
	твердые
	жидкие
	газообразные
	энергетические
	все перечисленные
	E

	250.
	Хранилища, свалки и полигоны твердых отхо дов производства и потр ебления занимают много
	земли
	с/х угодий
	пашни
	пастбищ
	сенокосов
	A

	251.
	Твердые отходы служат источником загрязнения
	почвы
	воздушной среды
	водных объектов
	почвы и воздуха
	почвы, воды и воздуха
	E

	252.
	Сжигание на улицах и во дворах мусора ведет к опасному загрязнению
	почвы
	воздушной среды
	водных объектов
	почв и воздушной среды
	почвы, воды и воздуха
	B

	253.
	За счет свалок грунтовые и подземные воды «обо гащаются» остатками 
	органики
	железа, свинца, цинка
	красителями
	моющими средствами
	все перечисленные
	E

	254.
	Для уничтожения свалок применяются
	сортировка
	переработка в удобрения
	переработка в жидкое топливо
	для заполнения карьеров
	все перечисленные
	E

	255.
	Различные направления процесса возвращения отходов в материальный круговорот носят название
	рециклизация
	дециклизация
	ноциклизация
	эксциклизация
	вицециклизация
	A

	256.
	К рециклиза ции относят возврат отходов в произ водственный цикл 
	жестяных банок
	макулатуры
	стеклобоя
	тары, бутылок
	все перечисленные
	E
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Твердые 


бытовые 


отходы





Пищевые 


20…38%





Бумага, картон


20…36%





Дерево


1…4%





Текстиль


3…6%





Металлы


2…3%





Камни, керамика


1…3%





Кости


1…2%





Стекло


5…7%





Полимеры


3…5%





Уголь, шлак


До 2,5%





Кожа, резина


1,5…2,5%





Твердые 


Производ-


ственные 


отходы





Металлы черные


13,5%





Металлы цветные


0,5%





Формовочная


Смесь 6%





Шламы, флюсы


1%





Абразивы


< 0,1%





Шлак, окалина, 


Зола 60%





Пластмассы


1%





Бумага, картон


< 0,1%





Мусор 


17%





Древесина 


1%
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