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Îòìå÷åíî, ÷òî ÷åëîâåê â èçâåñòíûõ ïðåäåëàõ ìîæåò ðåãóëèðîâàòü òåïëî- è
âëàãîîáåñïå÷åííîñòü òåððèòîðèé ïóòåì ìåëèîðàöèè, òåì ñàìûì óëó÷øàÿ ñàìîî÷è-
ùàåìîñòü ãåîñèñòåì. Äîêàçàíî, ÷òî ìîäåëèðîâàíèå ïðîöåññîâ ïåðåíîñà è òðàíñôîð-
ìàöèè âåùåñòâ â áèîãåîõèìè÷åñêèõ áàðüåðàõ, âîçíèêíîâåíèÿ èëè ñîçäàíèÿ íîâûõ áà-
ðüåðîâ, ñîâìåñòíîé ðàáîòû áàðüåðîâ ðàçëè÷íîé ïðèðîäû ïîçâîëÿåò ðàçðàáàòûâàòü
ñöåíàðèè óïðàâëåíèÿ áèîãåîõèìè÷åñêèìè áàðüåðàìè, óñòàíàâëèâàòü çíà÷åíèÿ ïàðà-
ìåòðîâ èíæåíåðíî-ýêîëîãè÷åñêèõ ñèñòåì, îöåíèâàòü è ïðîãíîçèðîâàòü ðåçóëüòàòû
óïðàâëåíèÿ áèîãåîõèìè÷åñêèìè áàðüåðàìè ïðè ìåëèîðàöèè çåìåëü.

Ìåëèîðàöèÿ, ñàìîî÷èùàåìîñòü ãåîñèñòåì, ìîäåëèðîâàíèå, ïåðåíîñ è òðàíñôîðìàöèÿ
âåùåñòâà, áèîãåîõèìè÷åñêèå áàðüåðû, óïðàâëåíèå, èíæåíåðíî-ýêîëîãè÷åñêèå ñèñòåìû.

It is noted that man within certain limits can regulate heat – and water supply of
areas by means of reclamation thus improving self-clearance of geo-systems. It is proved
that modeling the processes of transference and transformation of substances in bio-geo-
chemical barriers, appearance and creation of new barriers, mutual work of barriers of
different nature makes it possible to develop scenarios of bio-geo-chemical barriers control,
specify parameters values of engineering – ecological systems assess and forecast results
of bio-geo-chemical barriers control at land irrigation.

Reclamation, self-clearance of geo-systems, modeling, transference and transformation
of substance, bio-geo-chemical barriers, control, engineering – ecological systems.

Ñåãîäíÿ â Ðîññèè ìåëèîðàöèÿ ïðå-
òåðïåâàåò ñåðüåçíûå èçìåíåíèÿ, îáóñ-
ëîâëåííûå íå òîëüêî ïðèðîäíûìè
ïðîöåññàìè, íî è ïðîöåññàìè, òåñíî ñâÿ-
çàííûìè ñ òåì, ÷òî ïðîèñõîäèò â îáùå-
ñòâå, íàóêå, òåõíîëîãèÿõ. Äîñòàâøèåñÿ â
íàñëåäñòâî îò Ñîâåòñêîãî Ñîþçà ÷àñòè
ìåëèîðàöèè (ìåëèîðàòèâíàÿ íàóêà, ìå-
ëèîðàòèâíîå ïðîèçâîäñòâî, ìåëèîðàòèâíàÿ
èíôðàñòðóêòóðà, ìåëèîðàòèâíûé ìåíåä-
æìåíò) ëèáî òèõî óìèðàþò, ëèáî òðàíñ-
ôîðìèðóþòñÿ, ïîä÷èíÿÿñü ðåàëüíîñòè.

Òðàäèöèîííî ïîä ìåëèîðàöèåé (îò
ëàò. melioratio — óëó÷øåíèå) ïîíèìàþò
ñîâîêóïíîñòü îðãàíèçàöèîííî-õîçÿéñòâåí-
íûõ è òåõíè÷åñêèõ ìåðîïðèÿòèé, íàïðàâ-
ëåííûõ íà êîðåííîå óëó÷øåíèå çåìåëü
[1]. Ìåëèîðàöèÿ äàåò âîçìîæíîñòü: à)
èçìåíÿòü êîìïëåêñ ïðèðîäíûõ óñëîâèé
(ïî÷âåííûõ, ãèäðîëîãè÷åñêèõ è äð.) îá-
øèðíûõ ðåãèîíîâ â íóæíîì äëÿ õîçÿé-
ñòâåííîé äåÿòåëüíîñòè ÷åëîâåêà íàïðàâ-
ëåíèè; á) ñîçäàâàòü áëàãîïðèÿòíûå äëÿ

ïîëåçíîé ôëîðû è ôàóíû âîäíûé, âîçäóø-
íûé, òåïëîâîé è ïèùåâîé ðåæèìû ïî÷âû
è ðåæèìû âëàæíîñòè, òåìïåðàòóðû è äâè-
æåíèÿ âîçäóõà â ïðèçåìíîì ñëîå àòìîñ-
ôåðû; â) îçäîðàâëèâàòü ìåñòíîñòü è óëó÷-
øàòü ïðèðîäíóþ ñðåäó. Îñíîâíîå îòëè÷èå
ìåëèîðàöèè îò äðóãèõ ìåðîïðèÿòèé, ñâÿ-
çàííûõ ñ óëó÷øåíèåì çåìåëü è ïîâûøå-
íèåì ïëîäîðîäèÿ ïî÷â, — äëèòåëüíîñòü
åå äåéñòâèÿ è òå êîðåííûå èçìåíåíèÿ â
ïðèðîäå, ê êîòîðûì îíà ïðèâîäèò.

Â ñîâðåìåííîé âñåìèðíîé ýëåêò-
ðîííîé ýíöèêëîïåäèè ïðèâîäèòñÿ
íåñêîëüêî èíîå îïðåäåëåíèå: ìåëèîðà-
öèÿ — ýòî êîìïëåêñ îðãàíèçàöèîííî-
õîçÿéñòâåííûõ è òåõíè÷åñêèõ ìåðî-
ïðèÿòèé ïî óëó÷øåíèþ ãèäðîëîãè÷åñêèõ,
ïî÷âåííûõ è àãðîêëèìàòè÷åñêèõ óñëî-
âèé ñ öåëüþ ïîâûøåíèÿ ýôôåêòèâíîñ-
òè èñïîëüçîâàíèÿ çåìåëüíûõ è âîäíûõ
ðåñóðñîâ äëÿ ïîëó÷åíèÿ âûñîêèõ è
óñòîé÷èâûõ óðîæàåâ ñåëüñêîõîçÿéñòâåí-
íûõ êóëüòóð. Îïðåäåëåíèÿ êàê áóäòî áû
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èñ÷åðïûâàþùèå, íî, ñêîðåå, ïðèâû÷íûå.
Äåëî â òîì, ÷òî òàêîå êîðåííîå ïîçèòèâ-
íîå èçìåíåíèå ïðèðîäû, ê êîòîðîìó ïðè-
âîäèò ìåëèîðàöèÿ, íåëüçÿ ðàññìàòðèâàòü
ëèøü â ðàìêàõ ïðèðîäîïîëüçîâàíèÿ.

Ñ îäíîé ñòîðîíû (òåõíîëîãè÷åñêîé),
ìåëèîðàöèÿ — ýòî äåéñòâèòåëüíî ñîâîêóï-
íîñòü ìåðîïðèÿòèé. Ñ äðóãîé ñòîðîíû, ìå-
ëèîðàòèâíûå ìåðîïðèÿòèÿ îáîñíîâûâàþò-
ñÿ è äîçèðóþòñÿ â ðåçóëüòàòå èññëåäîâàíèé,
ãëóáîêîãî èçó÷åíèÿ ïðîöåññîâ, ïðîòåêà-
þùèõ â ïðèðîäå. Ñ òî÷êè çðåíèÿ ñèíåðãå-
òèêè (íàóêè î ñàìîîðãàíèçàöèè ñëîæíûõ
ñèñòåì) ìåëèîðàöèÿ ÿâëÿåòñÿ ïîëèìîðô-
íîé, ñèíòåòè÷åñêîé íàóêîé.

Îáúåêò ìåëèîðàöèè, ìàñøòàáíîñòü
ìåëèîðàòèâíîãî âîçäåéñòâèÿ íà ïðèðî-
äó, åå öåëè, òå êîðåííûå èçìåíåíèÿ, ê
êîòîðûì îíà ïðèâîäèò, ïîçâîëÿþò âû-
äåëÿòü ìåëèîðàöèþ çåìåëü êàê ÷àñòü
îñîáîé äåÿòåëüíîñòè ÷åëîâåêà ïî îòíî-
øåíèþ ê ïðèðîäå — ïðèðîäîîáóñòðîé-
ñòâà. Îáúåêòîì ìåëèîðàöèè ÿâëÿþòñÿ
çåìëè ðàçëè÷íîãî íàçíà÷åíèÿ. Â ðå-
çóëüòàòå ìåëèîðàöèè çåìëè ïðèîáðåòà-
þò íîâîå êà÷åñòâî, ò.å. íîâóþ öåííîñò-
íóþ õàðàêòåðèñòèêó ôóíêöèîíàëüíîãî
åäèíñòâà ñóùåñòâåííûõ ñâîéñòâ, íîâóþ
âíóòðåííþþ è âíåøíþþ îïðåäåëåí-
íîñòü, îòíîñèòåëüíóþ óñòîé÷èâîñòü [2].

Âìåñòå ñ òåì, ìåëèîðèðóåìûå çåìëè
ÿâëÿþòñÿ ÷àñòüþ ãåîñèñòåìû. Ïîä ãåîñèñ-
òåìàìè ïîíèìàþò ïàðàãåíåòè÷åñêèå àññî-
öèàöèè ëàíäøàôòíûõ ñòðóêòóð ðàçëè÷íîé
êðóïíîñòè, ñîñòîÿùèõ èç âçàèìîñâÿçàííûõ
êîìïîíåíòîâ, âçàèìîîáóñëîâëåííûõ â ñâî-
åì ðàçìåùåíèè è ðàçâèâàþùèõñÿ êàê åäè-
íîå öåëîå [3]. Ãåîñèñòåìû îáëàäàþò ðÿäîì
ôóíäàìåíòàëüíûõ ñâîéñòâ: öåëîñòíîñòüþ,
ñëîæíîñòüþ, ðàçíîîáðàçèåì, ñòðóêòóðíîñòüþ,
ôóíêöèîíèðîâàíèåì, îòêðûòîñòüþ, óñòîé÷è-
âîñòüþ, äèíàìè÷íîñòüþ, ñïîñîáíîñòüþ ðàç-
âèâàòüñÿ, ïðîäóöèðîâàíèåì áèîìàññû,
ñïîñîáíîñòüþ îáðàçîâûâàòü ïî÷âû, íåëèíåé-
íîñòüþ è ïð. Â òî æå âðåìÿ ãåîñòñòåìû
ÿâëÿþòñÿ ñîâîêóïíîñòüþ ýëåìåíòîâ, ïîñòî-
ÿííî òðàíñôîðìèðóþùèõñÿ âî âðåìåíè è
ïðîñòðàíñòâå, ñâÿçàííûõ ìåæäó ñîáîé ïî-
òîêàìè âåùåñòâ (ìåõàíè÷åñêèõ, ôèçè-
êî-õèìè÷åñêèõ, áèîãåííûõ, òåõíîãåí-
íûõ), ïîòîêàìè ýíåðãèè è èíôîðìàöèè.

Ïîä áèîãåîõèìè÷åñêèìè áàðüåðà-

ìè ïîíèìàþò åñòåñòâåííûå èëè èñêóñ-
ñòâåííûå îáúåêòû, â êîòîðûõ âñëåäñòâèå
çàìåäëåíèÿ îäíèõ ïðîöåññîâ è/èëè óñ-
êîðåíèÿ äðóãèõ ïðîèñõîäèò íàêîïëåíèå
ýíåðãèè, âåùåñòâà, èíôîðìàöèè. Òàêèå
îáúåêòû ðàñïðîñòðàíåíû ïîâñåìåñòíî, à
ïðîöåññû â íèõ ïðîòåêàþò íåïðåðûâ-
íî. Áèîãåîõèìè÷åñêèå áàðüåðû ìîãóò
áûòü âåðòèêàëüíûìè èëè ãîðèçîíòàëü-
íûìè (ëàòåðàëüíûìè), ïðåïÿòñòâóþùè-
ìè âåðòèêàëüíûì èëè ãîðèçîíòàëüíûì
ïîòîêàì ñîîòâåòñâåííî. Ïî òîìó, êàêèå
èìåííî ïðîöåññû âëèÿþò íà ïîòîêè, áà-
ðüåðû íàçûâàþò ñîðáöèîííûìè, èñïà-
ðèòåëüíûìè, ãèäðàâëè÷åñêèìè, ùåëî÷-
íûìè èëè êèñëîòíûìè è ò.ï.

×åëîâåê, óïðàâëÿÿ ïðèðîäíûìè
ïðîöåññàìè, ïðîòåêàþùèìè â áèîãåîõè-
ìè÷åñêèõ áàðüåðàõ, óñèëèâàÿ èëè îñ-
ëàáëÿÿ èõ äåéñòâèå, ñîçäàåò óñëîâèÿ äëÿ
öåëåíàïðàâëåííîãî èçìåíåíèÿ, óëó÷øå-
íèÿ ñâîéñòâ êîìïîíåíòîâ ïðèðîäû.

Ìåëèîðàöèÿ ñóùåñòâåííî èçìåíÿåò
ìíîãèå ïðèðîäíûå ïðîöåññû, íàïðèìåð:
ìåëèîðàöèÿ ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ çåìåëü
òðàíñôîðìèðóåò ïðîöåññ ïî÷âîîáðàçîâàíèÿ
— â ðåçóëüòàòå åå ïðèìåíåíèÿ èñ÷åçàþò
îäíè ýëåìåíòû ïî÷âîîáðàçîâàíèÿ è ïîÿâ-
ëÿþòñÿ äðóãèå, â ÷àñòíîñòè îãëååíèå, çàñî-
ëåíèå, òîðôîîáðàçîâàíèå. Ìåëèîðàöèÿ ñïî-
ñîáíà ïðåâðàòèòü àçîíàëüíûå ïî÷âû
(ïîéìåííûå, áîëîòíûå, çàñîëåííûå) â çî-
íàëüíûå, à òàêæå ñóùåñòâåííî ìîäèôèöè-
ðîâàòü çîíàëüíîå ïî÷âîîáðàçîâàíèå.

Ïðèðîäíûå áèîãåîõèìè÷åñêèå áà-
ðüåðû îáåñïå÷èâàþò ñàìîî÷èùàåìîñòü
ïðèðîäû. Â íèõ ïðîèñõîäèò íå òîëüêî
íàêîïëåíèå, íî è òðàíñôîðìàöèÿ òîê-
ñè÷íûõ âåùåñòâ â ôîðìû áåçîïàñíûå
èëè íåäîñòóïíûå äëÿ áèîòû.

Àíòðîïîãåííûå ïîòîêè âåùåñòâ
÷àñòî ïðåâîñõîäÿò âîçìîæíîñòè ïðèðî-
äû ê ñàìîî÷èùåíèþ, ïîýòîìó óïðàâëå-
íèå áèîãåîõèìè÷åñêèìè áàðüåðàìè
è óëó÷øåíèå ñâîéñòâ êîìïîíåíòîâ
ïðèðîäû èìååò îãðîìíîå ýêîëîãè÷åñêîå çíà-
÷åíèå, à ìåëèîðàòèâíûå òåõíîëîãèè ñòàíî-
âÿòñÿ âàæíåéøèì èíñòðóìåíòîì ýêîëîãèè.

Ïðè ìåëèîðàöèè çåìåëü, ïî ñóòè, ÷àñ-
òî ðåãóëèðóþò äåéñòâèÿ áèîãåîõèìè÷åñ-
êèõ áàðüåðîâ: ãëóáîêîå ðûõëåíèå ïëîò-
íûõ ïîäïî÷âåííûõ ãîðèçîíòîâ, óâåëè÷åíèå
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åñòåñòâåííîé äðåíèðîâàííîñòè, èçìåíåíèå
ñêîðîñòè âïèòûâàíèÿ âîäû, ïðîòèâîôèëü-
òðàöèîííûå áàðüåðû, ðàçðóøåíèå ãèïñî-
íîñíûõ èëè îãëååííûõ ãîðèçîíòîâ è ò.ï.
Áîðüáà ñ çàãðÿçíåíèåì çåìåëü òàêæå çàê-
ëþ÷àåòñÿ â óïðàâëåíèè áàðüåðàìè, ñîçäà-
íèè îäíèõ è ðàçðóøåíèè äðóãèõ.

Íåñìîòðÿ íà òî ÷òî ìåõàíèçìû ñèí-
òåçà, íàêîïëåíèÿ, ñâÿçûâàíèÿ è ðàçðó-
øåíèÿ âåùåñòâ î÷åíü ðàçíîîáðàçíû, èõ
îáúåäèíÿåò îáùàÿ çàêîíîìåðíîñòü —
èíòåíñèâíîñòü ýòèõ ïðîöåññîâ âî ìíî-
ãîì çàâèñèò îò îáåñïå÷åííîñòè òåððèòî-
ðèè òåïëîì è âëàãîé. Ïðè îïòèìàëüíîì
ñî÷åòàíèè òåïëà è âëàãè áèîãåîõèìè÷åñ-
êèå áàðüåðû ðàáîòàþò ýôôåêòèâíåé.
×åëîâåê â èçâåñòíûõ ïðåäåëàõ ìîæåò
ðåãóëèðîâàòü òåïëî- è âëàãîîáåñïå÷åí-
íîñòü òåððèòîðèé ïóòåì ìåëèîðàöèè, òåì
ñàìûì óëó÷øàÿ ñàìîî÷èùàåìîñòü ãåîñè-
ñòåì. Ïðè ìåëèîðàöèè ñåëüñêîõîçÿé-
ñòâåííûõ çåìåëü îñíîâíûìè áèîãåîõè-
ìè÷åñêèìè áàðüåðàìè ÿâëÿþòñÿ ðàñòåíèÿ,
ïî÷âåííàÿ áèîòà è ïî÷âû, à òàêæå ïîä-
ñòèëàþùèå ìàòåðèíñêèå ãðóíòû çîíû
àýðàöèè è ãðóíòû çîíû ïîëíîãî íàñû-
ùåíèÿ. Áàðüåðàìè íà ïóòè ïîòîêîâ âå-
ùåñòâ ÿâëÿþòñÿ òàêæå ìåëèîðàòèâíûå
ñèñòåìû, äðåíàæè, ãèäðîòåõíè÷åñêèå ñî-
îðóæåíèÿ, äàìáû îáâàëîâàíèÿ è ò.ï.

Ðàñòåíèÿ óòèëèçèðóþò ðÿä âå-
ùåñòâ â ïðîöåññå ìåòàáîëèçìà (îáìåíà
âåùåñòâ). Íàïðèìåð, õîðîøî ðàçâèòûé
è èíòåíñèâíî ïðîäóöèðóþùèé áèîìàñ-
ñó òðàâÿíèñòûé ïîêðîâ åæåãîäíî ïî-
òðåáëÿåò: óãëåðîäà (â ôîðìå CO

2
) —

250…300, àçîòà — 300…500, ôîñôîðà (â
ôîðìå P

2
O5) — 60…120, êàëèÿ (â ôîðìå

K
2
O) — 300…600 êã/ãà.

Ìîùíûì áèîãåîõèìè÷åñêèì áàðü-
åðîì ÿâëÿåòñÿ ïî÷âà – àêòèâíî ôóíê-
öèîíèðóþùåå îðãàíîìèíåðàëüíîå òåëî,
â êîòîðîì èäóò ðàçíîîáðàçíåûå ôèçèêî-
õèìè÷åñêèå, áèîëîãè÷åñêèå è ìèêðîáè-
îëîãè÷åñêèå ïðîöåññû. Ïî÷âà ñïîñîáíà
çàäåðæèâàòü èëè ïîãëîùàòü ãàçû, ðàñòâî-
ðåííûå âåùåñòâà, ìèíåðàëüíûå èëè îðãà-
íè÷åñêèå ÷àñòèöû è ñóñïåíçèè. Ïîãëî-
òèòåëüíàÿ ñïîñîáíîñòü îáóñëîâëåíà
íàëè÷èåì âûñîêîäèñïåðñíîé, êîëëîèä-
íîé ÷àñòè ïî÷âû, èìåþùåé áîëüøóþ
óäåëüíóþ ïîâåðõíîñòü.

Ïîãëîòèòåëüíóþ ñïîñîáíîñòü ïî÷âû

ìîæíî ðåãóëèðîâàòü äîñòóïíûìè àãðî-
òåõíè÷åñêèìè è ìåëèîðàòèâíûìè ïðè-
åìàìè, ïîâûøàÿ òåì ñàìûì áàðüåðíóþ
ôóíêöèþ ïî÷âû, íàïðèìåð: âíåñåíèåì
â ïî÷âó îðãàíè÷åñêèõ óäîáðåíèé; èçìå-
íåíèåì õèìè÷åñêèõ ñâîéñòâ; óìåíüøå-
íèåì ñòåïåíè çàñîëåíèÿ; ðåãóëèðîâàíè-
åì êîëè÷åñòâà âëàãè â ïî÷âå; âíåñåíèåì
ñîðáåíòîâ åñòåñòâåííîãî èëè èñêóññòâåí-
íîãî ïðîèñõîæäåíèÿ; îáîãàùåíèåì ìèê-
ðîôëîðû ïî÷âû ñïåöèàëüíûìè áàêòåðè-
ÿìè (áèîäåñòðóêòîðàìè).

Ïî÷âà âûïîëíÿåò ñâîè áàðüåðíûå
ôóíêöèè âìåñòå ñ ïîäñòèëàþùèìè ãðóí-
òàìè è ãðóíòîâûìè âîäàìè, ïðè ýòîì âîç-
íèêàåò òàê íàçûâàåìûé ãèäðîôèçè÷åñ-
êèé áàðüåð, êîòîðûé õàðàêòåðèçóåòñÿ
íàïðàâëåíèåì è âåëè÷èíîé ïîòîêîâ âëà-
ãè â çîíå àýðàöèè è â ïîëíîñòüþ âîäîíà-
ñûùåííûõ ãîðíûõ ïîðîäàõ. Íàïðèìåð,
óìåíüøàÿ ïðîìûâàåìîñòü ïî÷âû è âåðõ-
íèõ ãîðèçîíòîâ ãðóíòîâ, ìîæíî â îïðåäå-
ëåííîé ñòåïåíè çàùèòèòü æèçíåííî âàæ-
íûå âîäîíîñíûå ãîðèçîíòû èëè, íàîáîðîò,
óñèëèòü ïðîìûâàåìîñòü ïî÷âû äëÿ åå
î÷èñòêè. Î÷åíü ýôôåêòèâíî ñîâìåñòíîå
èñïîëüçîâàíèå áàðüåðîâ ðàçíîé ïðèðîäû.

Äëÿ îáåñïå÷åíèÿ ñâîèõ áàðüåðíûõ
ôóíêöèé áàðüåðû äîëæíû îáëàäàòü îïðå-
äåëåííûìè ñâîéñòâàìè è íàõîäèòüñÿ â
îïðåäåëåííûõ ñîñòîÿíèÿõ, ðåãëàìåíòèðî-
âàííûõ îáîñíîâàííûì ðåæèìîì èõ ñó-
ùåñòâîâàíèÿ. Äëÿ ïî÷â áàðüåðíûé ðåæèì
ìîæåò áûòü îòîæäåñòâëåí ñ ìåëèîðàòèâ-
íûì ðåæèìîì, êîòîðûé, â ñâîþ î÷åðåäü,
âûðàæàåòñÿ â âèäå íàáîðà îïðåäåëåííûõ
ïîêàçàòåëåé. Ïðè ìåëèîðàöèè ñåëüñêîõî-
çÿéñòâåííûõ çåìåëü ìåëèîðàòèâíûé ðå-
æèì ìîæåò õàðàêòåðèçîâàòüñÿ ñëåäóþ-
ùèìè ïîêàçàòåëÿìè â ñàìîì îáùåì âèäå:

äîïóñòèìûå ïðåäåëû ðåãóëèðîâà-
íèÿ âëàæíîñòè êîðíåîáèòàåìîãî ñëîÿ;

äîïóñòèìûå ïðåäåëû ãëóáèí ãðóí-
òîâûõ âîä;

êðèòè÷åñêèå ñðîêè îòâîäà ïîâåðõ-
íîñòíûõ âîä;

äîïóñòèìûå íàïðàâëåíèå è âåëè-
÷èíà âëàãîîáìåíà ìåæäó êîðíåîáèòà-
åìûì ñëîåì ïî÷âû è ïîäñòèëàþùèìè
ñëîÿìè èëè ãðóíòîâûìè âîäàìè;

êèñëîòíîñòü ïî÷âåííîãî ðàñòâîðà, ñî-
ñòàâ è êîëè÷åñòâî ïîãëîùåííûõ îñíîâàíèé;

òðåáóåìàÿ äèíàìèêà çàïàñîâ ãóìóñà
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è ïèòàòåëüíûõ âåùåñòâ â ïî÷âå;
äîïóñòèìîå ñîäåðæàíèå òîêñè÷íûõ

ñîëåé â ïî÷âå è ïî÷âåííîì ðàñòâîðå;
ïðåäåëüíîå çíà÷åíèå îáùåé ìèíå-

ðàëèçàöèè ïîëèâíîé âîäû, ñîîòíîøåíèå
â íåé èîíîâ íàòðèÿ è êàëüöèÿ, pH;

äîïóñòèìîå êîëè÷åñòâî è êà÷åñòâî
äðåíàæíûõ âîä, ñáðàñûâàåìûõ â ïîâåðõ-
íîñòíûå âîäîòîêè èëè âîäîåìû.

Ïðè ìåëèîðàöèè ãîðîäñêèõ çåìåëü,
çåìåëü òðàíñïîðòà, çåìåëü ëåñíîãî ôîí-
äà ãëàâíàÿ öåëü ìîæåò ìåíÿòüñÿ, ìîãóò
ìåíÿòüñÿ ñïîñîáû äîñòèæåíèÿ öåëè,
ìîãóò ìåíÿòüñÿ ïîêàçàòåëè ðåæèìà
ôóíêöèîíèðîâàíèÿ áàðüåðà, íî ñóùíîñòü
ìåëèîðàöèè îñòàåòñÿ ïîñòîÿííîé —
óïðàâëÿòü ïîòîêàìè âåùåñòâ ýíåðãèè
è èíôîðìàöèè â ãåîñèñòåìàõ.

Èòàê, ìåëèîðàöèÿ – ýòî êîðåííîå
èçìåíåíèå ñâîéñòâ êîìïîíåíòîâ ïðèðî-
äû, ïîâûøåíèå èõ ïîëåçíîñòè äëÿ ÷å-
ëîâåêà è ñîõðàíåíèå åãî æèçíåííîãî
ïðîñòðàíñòâà. Ñóùíîñòü ìåëèîðàöèè
çàêëþ÷àåòñÿ â óïðàâëåíèè ïîòîêàìè
âåùåñòâ ýíåðãèè è èíôîðìàöèè â áèî-
ãåîõèìè÷åñêèõ áàðüåðàõ.

Óïðàâëåíèå ïîòîêàìè â áèîãåîõè-
ìè÷åñêèõ áàðüåðàõ, ïîääåðæàíèå èõ
áàðüåðíûõ ôóíêöèé îñóùåñòâëÿåòñÿ ñ
ïîìîùüþ èíæåíåðíûõ (ìåëèîðàòèâíûõ,
ýêîëîãè÷åñêèõ) ñèñòåì, îòäåëüíûõ ñî-
îðóæåíèé ïðè ïðîâåäåíèè ñïåöèàëü-
íûõ, ÷àñòî äîëãîñðî÷íûõ, ìåðîïðèÿòèé.

Ñîâðåìåííàÿ ìåëèîðàòèâíàÿ íàóêà
øèðîêî èñïîëüçóåò çíàíèÿ î ïðîöåñ-
ñàõ ïåðåíîñà, ïðîòåêàþùèõ â ïðèðîäå.
Äëÿ èçó÷åíèÿ áèîãåîõèìè÷åñêèõ áàðü-
åðîâ, äëÿ îáîñíîâàíèÿ ðåæèìîâ èõ ðà-
áîòû, äëÿ îïòèìàëüíîãî ðàñ÷åòà ïàðà-
ìåòðîâ èíæåíåðíûõ ñèñòåì ñ öåëüþ
óïðàâëåíèÿ ïîòîêàìè âåùåñòâ ïðèìå-
íÿþò íàèáîëåå ñîâåðøåííûå ìåòîäû
íàó÷íîãî ïîçíàíèÿ — ìåòîäû ìàòåìà-
òè÷åñêîãî ìîäåëèðîâàíèÿ.

Ïðè ìîäåëèðîâàíèè ìíîãîêîìïî-
íåíòíûõ ïîòîêîâ âåùåñòâ è ýíåðãèè â
ïî÷âàõ è ãðóíòàõ èñïîëüçóþò óðàâíå-
íèÿ òåðìîäèíàìèêè íåîáðàòèìûõ ïðî-
öåññîâ (1), (6)…(14). Ïðè÷èíîé âîçíèê-
íîâåíèÿ íåîáðàòèìûõ ïîòîêîâ ÿâëÿåòñÿ
íåîäíîðîäíîñòü ñâîéñòâ êîìïîíåíòîâ
îêðóæàþùåé ñðåäû â ïðîñòðàíñòâå,
à òàêæå òåìïåðàòóðû è õèìè÷åñêîãî

(ïàðöèàëüíîãî) ïîòåíöèàëà. Òàêîé ïîä-
õîä ïîçâîëÿåò ñòðîãî ôîðìàëüíî ðàñ-
ñìàòðèâàòü äîâîëüíî ñëîæíûå ïåðå-
êðåñòíûå ïðèðîäíûå ïðîöåññû è îòðà-
æàåò èäåþ èõ åäèíñòâà [4].

Äëÿ îïèñàíèÿ âëàãîïåðåíîñà â çîíå
ïîëíîãî è íåïîëíîãî íàñûùåíèÿ èñïîëü-
çóþò óðàâíåíèå òåïëîìàññîïåðåíîñà:

 (1)

ãäå t – âðåìÿ, ñóò; H – ïîëíûé íàïîð ïî÷âåí-
íîé âëàãè, ó÷èòûâàþùèé ãðàâèòàöèîííóþ è
êàðêàñíî-êàïèëëÿðíóþ ñîñòàâëÿþùèå ïðè îò-
ñ÷åòå íàïîðîâ îò ïîâåðõíîñòè çåìëè ïî îñè x,
íàïðàâëåííîé âíèç, ì;

Í = —õ + ϕ,  (2)
ãäå x — ãðàâèòàöèîííûé ïîòåíöèàë, ì; ϕ  —
êàðêàñíî-êàïèëëÿðíûé ïîòåíöèàë — íàïîð,
ýêâèâàëåíòíûé êàðêàñíî-êàïèëëÿðíîìó äàâëå-
íèþ â çîíå íåïîëíîãî íàñûùåíèÿ è ãèäðîñòà-
òè÷åñêîìó äàâëåíèþ â çîíå ïîëíîãî íàñûùå-
íèÿ, ì; C — êîýôôèöèåíò âëàãîåìêîñòè
(Ãîëîâàíîâ, 1975); ì

â
3/ì4, ì

â
3 — êóáè÷åñêèé

ìåòð ïî÷âåííîé âëàãè èëè ïîäçåìíûõ âîä;

, (3)

ãäå ω — îáúåìíàÿ âëàæíîñòü ïî÷âû, ì
â
3/ì3.

Ïðè èçìåíåíèè âëàæíîñòè îò ïîë-
íîãî íàñûùåíèÿ äî âëàæíîñòè, ñîîòâåò-
ñòâóþùåé ìàêñèìàëüíîé ãèãðîñêîïè÷-
íîñòè (ÌÃ), ìåæäó âëàæíîñòüþ ω è
êàïèëëÿðíûì ïîòåíöèàëîì ϕ ïðèíèìà-
åòñÿ ñëåäóþùàÿ çàâèñèìîñòü:

 (4)

ãäå η, μ — ýìïèðè÷åñêèå êîýôôèöèåíòû; ω
ì
 —

âëàæíîñòü ïî÷âû, ñîîòâåòñòâóþùàÿ ìàêñèìàëüíîé
ãèãðîñêîïè÷íîñòè, ì

â
3/ì3; m — ïîðèñòîñòü, ì

â
3/ì3.

Êîýôôèöèåíò âëàãîïðîâîäíîñòè
K

W
, ì

â
3/ì2/ñóò, ïî À. È. Ãîëîâàíîâó:

 (5)

ãäå K
f
 — êîýôôèöèåíò ôèëüòðàöèè (âëàãîïðî-

âîäíîñòü ïðè ïîëíîì íàñûùåíèè), ì
â
3/ì2/ñóò;

 — èíòåíñèâíîñòü îòáîðà ïî÷âåííîé âëàãè
êîðíÿìè ðàñòåíèé èç åäèíè÷íîãî îáúåìà ïî-
÷âû, ì

â
3/ì3/ñóò.

Êîýôôèöèåíò ôèëüòðàöèè çàâèñèò îò
îñîáåííîñòåé ðàçâèòèÿ êîðíåâîé ñèñòåìû,
âëàæíîñòè ïî÷âû è ýíåðãåòè÷åñêèõ âîç-
ìîæíîñòåé ïðèçåìíîãî ñëîÿ àòìîñôåðû:

äëÿ àììîíèÿ NH
4
 —

 (6)
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äëÿ íèòðàòîâ NO
3
 —

     (7)

ãäå Ñ
à
, Ñ

í
 — êîíöåíòðàöèÿ ñîîòâåòñòâåííî àììîíèÿ

è íèòðàòîâ â ïî÷âåííîì ðàñòâîðå, êã⋅ýêâ/ì
â
3; q

x
, q

y
 –

ñîîòâåòñòâåííî âåðòèêàëüíûé è ãîðèçîíòàëüíûé
ïîòîêè âëàãè, ì

â
3/ì2/ñóò; S

a
 – êîëè÷åñòâî ñîðáè-

ðîâàííîãî àììîíèÿ, êã⋅ýêâ/ì3; ∂S
a
/∂t — èíòåí-

ñèâíîñòü ñîðáöèè èëè äåñîðáöèè àììîíèÿ ïî÷âåí-
íûì ïîãëîùàþùèì êîìïëåêñîì, êã⋅ýêâ/ì3/
ñóò;∂G

a
/∂t – ïîñòóïëåíèå â ðàñòâîð àììîíèÿ â

ðåçóëüòàòå àììîíèôèêàöèè (ðàçëîæåíèÿ) ãóìóñà,
êã⋅ýêâ/ì3/ñóò; K

í
 è K

ä
 — êîýôôèöèåíòû ñêîðîñ-

òè íèòðèôèêàöèè è äåíèòðèôèêàöèè, ñóò—1; Q
a
 è

Q
í
 — èíòåíñèâíîñòü îòáîðà ñîîòâåòñòâåííî àì-

ìîíèéíîãî è íèòðàòíîãî àçîòà êîðíÿìè ðàñòåíèé
èç åäèíè÷íîãî îáúåìà ïî÷âû, êã⋅ýêâ/ì3/ñóò.

Äëÿ îïèñàíèÿ ïðîöåññîâ ïåðåíîñà
è òðàíñôîðìàöèè âåùåñòâ, äâèæåíèÿ
âîçäóøíûõ ìàññ â àòìîñôåðå èñïîëü-
çóþòñÿ ñëåäóþùèå óðàâíåíèÿ:

ñîãëàñíî âòîðîìó çàêîíó ìåõàíèêè —

   (8)

óðàâíåíèå ñîõðàíåíèÿ ìàññû
âîçäóõà —

     (9)

óðàâíåíèå ñîõðàíåíèÿ ìàññû âî-
äÿíîãî ïàðà —

     (10)

óðàâíåíèå ñîõðàíåíèÿ êîëè÷åñòâà
ýíåðãèè —

     (11)

óðàâíåíèå ñîñòîÿíèÿ —————
p = ρRθ,  (12)
ãäå vx, vy, vz — êîìïîíåíòû ñêîðîñòè ïî îñÿì x, y
è z; t – âðåìÿ; ρ — ïëîòíîñòü âîçäóõà; Fx, Fy,
Fz — ïðîåêöèè ñèëû íà ïðÿìîóãîëüíûå îñè
êîîðäèíàò, êîòîðûå âûðàæàþòñÿ ÷åðåç ïåðåìåí-
íûå, óæå âõîäÿùèå â ïðèâåäåííóþ ñèñòåìó;
ω — óäåëüíàÿ âëàæíîñòü âîçäóõà; D

ì
 — êîýô-

ôèöèåíò ìîëåêóëÿðíîé äèôôóçèè âîäÿíîãî
ïàðà; θ

ï
 — ïîòåíöèàëüíàÿ òåìïåðàòóðà; θ

ï
 =

θ(1000/p)0,29; θ — òåìïåðàòóðà âîçäóõà; a —
êîýôôèöèåíò ìîëåêóëÿðíîé òåìïåðàòóðîïðîâîä-
íîñòè âîçäóõà; r — ïîòîê ðàäèàöèè; c

p
 — óäåëü-

íàÿ òåïëîåìêîñòü âîçäóõà; p – åãî äàâëåíèå;
R — ãàçîâàÿ ïîñòîÿííàÿ.

Ïðîöåññû àíòðîïîãåííîãî çàãðÿç-
íåíèÿ íåôòåïðîäóêòàìè è íàêîïëåíèå
óãëåâîäîðîäîâ â ïî÷âàõ, ãðóíòàõ è ãðóí-
òîâûõ âîäàõ (ïî À. È. Ãîëîâàíîâó):

 (13)

 (14)

ãäå p – ïîðèñòîñòü; ρ – ïëîòíîñòü; C
â 
 è C

âí
 –

åìêîñòíûå êîýôôèöèåíòû, ñâÿçûâàþùèå íàñû-
ùåííîñòè è íàïîðû.

Ïðè  0 < s
â 
+ s

í
 < 1 ;

ïðè s
â + s

í
= 1 è ïðè s

â 
+ s

í 
= 0 C

â 
= 0;

ïðè s
â
* < s

â 
< (1 — s

í
*) ;

ïðè s
â 
= s

â
* è  ïðè s

â = 1 — s
í
* C

âí = 0,
ãäå s

â
 è s

í
 – íàñûùåííîñòü âîäîé è íåôòåïðîäóê-

òîì, ò.å. îòíîøåíèå îáúåìà æèäêîñòè ê îáúåìó ïîð;
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Ìîäåëèðîâàíèå äîâîëüíî ñëîæíûõ

ïðîöåññîâ ïåðåíîñà è òðàíñôîðìàöèè âå-
ùåñòâ â áèîãåîõèìè÷åñêèõ áàðüåðàõ, ïðî-
öåññîâ âîçíèêíîâåíèÿ èëè ñîçäàíèÿ íîâûõ
áàðüåðîâ, ñîâìåñòíîé ðàáîòû áàðüåðîâ
ðàçëè÷íîé ïðèðîäû ïîçâîëÿåò ðàçðàáà-
òûâàòü ñöåíàðèè óïðàâëåíèÿ áèîãåîõè-
ìè÷åñêèìè áàðüåðàìè, óñòàíàâëèâàòü
çíà÷åíèÿ ïàðàìåòðîâ èíæåíåðíî-ýêîëî-
ãè÷åñêèõ ñèñòåì, à òàêæå àäåêâàòíî îöå-
íèâàòü èëè ïðîãíîçèðîâàòü ðåçóëüòàòû
óïðàâëåíèÿ áèîãåîõèìè÷åñêèìè áàðüå-
ðàìè ïðè ìåëèîðàöèè çåìåëü.

1. Áîëüøàÿ ñîâåòñêàÿ ýíöèêëîïåäèÿ: â
30 ò. — Ì. : Èçä-âî «Ñîâåòñêàÿ ýíöèêëîïå-
äèÿ», 1969—1978. — Ò. 27. — Ñ. 100—102.

2. Ïåðåëüìàí À. È. Ïåðåëüìàí À. È. Ïåðåëüìàí À. È. Ïåðåëüìàí À. È. Ïåðåëüìàí À. È. Ãåîõèìèÿ ëàíä-
øàôòà: ó÷åáíîå ïîñîáèå äëÿ ãåîãðàôè÷åñ-
êèõ è ãåîëîãè÷åñêèõ ñïåöèàëüíîñòåé óíè-
âåðñèòåòîâ. — 2-å èçä. — Ì.:  Âûñøàÿ
øêîëà, 1975. — 341 ñ.

3. Ïðèðîäîîáóñòðîéñòâî: ó÷åáíèê äëÿ
âóçîâ / À. È. Ãîëîâàíîâ [è äð.]. — Ì.:
ÊîëîñÑ, 2008. — 552 ñ.

4. Ãîëîâàíîâ À. È., Ïåñòîâ Ë. Ô.,Ãîëîâàíîâ À. È., Ïåñòîâ Ë. Ô.,Ãîëîâàíîâ À. È., Ïåñòîâ Ë. Ô.,Ãîëîâàíîâ À. È., Ïåñòîâ Ë. Ô.,Ãîëîâàíîâ À. È., Ïåñòîâ Ë. Ô.,
Ìàêñèìîâ Ñ. À. Ìàêñèìîâ Ñ. À. Ìàêñèìîâ Ñ. À. Ìàêñèìîâ Ñ. À. Ìàêñèìîâ Ñ. À. Ãåîõèìèÿ òåõíîïðèðîä-
íûõ ëàíäøàôòîâ. — Ì.: ÔÃÎÓ ÂÏÎ
ÌÃÓÏ, 2006. — 201 ñ.

Ìàòåðèàë ïîñòóïèë â ðåäàêöèþ 01.04.10.

Ìàêñèìîâ Ñåðãåé Àëåêñååâè÷Ìàêñèìîâ Ñåðãåé Àëåêñååâè÷Ìàêñèìîâ Ñåðãåé Àëåêñååâè÷Ìàêñèìîâ Ñåðãåé Àëåêñååâè÷Ìàêñèìîâ Ñåðãåé Àëåêñååâè÷, êàíäèäàò òåõ-
íè÷åñêèõ íàóê, äîöåíò êàôåäðû «Ìåëèîðàöèÿ
è ðåêóëüòèâàöèÿ çåìåëü»

Òåë. 8-963-762-36-22

E-mail: s.a.maksimov@mail.ru


