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ÏÐÎÁËÅÌÛ ÌÅËÈÎÐÀÖÈÈ ÇÅÌÅËÜ È ÂÎÄÎÏÎËÜÇÎÂÀÍÈß

Â ðåçóëüòàòå äåãðàäàöèîííûõ ïðîöåññîâ èç ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîãî îáîðîòà åæå-
ãîäíî âûõîäèò áîëåå 14 ìëí ãà ïàøíè. Â ñîîòâåòñòâèè ñ ìíîãîâàðèàíòíûì ñöåíàðè-
åì èçìåíåíèÿ ñåëüñêîãî õîçÿéñòâà â áóäóùåì, ïðè ñîõðàíåíèè ñóùåñòâóþùåãî ñîñòî-
ÿíèÿ çåìëåäåëèÿ è îðîøåíèÿ, ïðîèçâîäñòâî ïðîäîâîëüñòâèÿ ê 2030 ã. óïàäåò äî óðîâíÿ
1900 ã., à ñîñòîÿíèå ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ óãîäèé óõóäøèòñÿ. Ýòè îïàñíûå òåíäåí-
öèè è ïðîãíîçû èçìåíåíèÿ ñîñòîÿíèÿ áèîñôåðû òðåáóþò ïðîâåäåíèÿ èíòåíñèâíûõ
èññëåäîâàíèé ïðîáëåì ñåëüñêîãî õîçÿéñòâà è ìåëèîðàöèè, îáåñïå÷èâàþùèõ íå òîëüêî
ðîñò ïðîèçâîäñòâà ïðîäîâîëüñòâèÿ, íî è ñîõðàíåíèå áèîñôåðû.

As a result of degradation processes annually more than 14 mln ha of arable lands become
not usable in the agricultural turnover. In accordance with the multivariable scenario of the
agricultural industry changing in future under maintaining the present state of land farming and
irrigation the food production will have dropped up to the 1990 level by 2030, and the condition of
agricultural arable lands will have become worse. These dangerous trends and forecasts of the
biosphere state changing need carrying out of intensive investigations of farming and reclamation
problems which will provide both food production growth and biosphere conservation.

Ïîòðåáëåíèå ïðèðîäíûõ ðåñóðñîâ
â ðåçóëüòàòå õîçÿéñòâåííîé äåÿòåëüíî-
ñòè òîëüêî çà ïåðèîä ñ 1900 ïî 2000 ãã.
âîçðîñëî áîëåå ÷åì çà âñþ èñòîðèþ öè-
âèëèçàöèè. Â ñèñòåìå ìåæäóíàðîäíîãî
ãåîãðàôè÷åñêîãî ðàçäåëåíèÿ òðóäà ðàç-
âèòûå ñòðàíû âûñòóïàþò îñíîâíûìè ïî-
òðåáèòåëÿìè, à ðàçâèâàþùèåñÿ — ïðî-
èçâîäèòåëÿìè ñûðüåâûõ ðåñóðñîâ, õîòÿ
íàëè÷èå èëè îòñóòñòâèå ñîáñòâåííûõ
ïðèðîäíî-ñûðüåâûõ ðåñóðñîâ â óñëîâè-
ÿõ ñîâðåìåííîãî ìèðîâîãî õîçÿéñòâà íå

ÿâëÿåòñÿ ðåøàþùèì ôàêòîðîì â ðàç-
âèòèè ñòðàíû. ×àñòî èìåííî äëÿ ñòðàí,
áîãàòûõ ïðèðîäíûìè ðåñóðñàìè, õàðàê-
òåðíà ïðèðîäíàÿ ðàñòî÷èòåëüíîñòü. Ê
íà÷àëó 70-õ ãã. ÕÕ âåêà ýêñòåíñèâíûå
ôàêòîðû ðàçâèòèÿ ìèðîâîé ýêîíîìèêè
â îñíîâíîì ñåáÿ èçæèëè, ðîñò ïîòðåáëå-
íèÿ ðåñóðñîâ çíà÷èòåëüíî ïðåâûñèë èõ
âîçîáíîâëåíèå. Êðîìå òîãî, àêòóàëüíû-
ìè ñòàëè ýêîëîãè÷åñêèå ïðîáëåìû.

Îñíîâîé æèâîé ïðèðîäû è ïðîèç-
âîäñòâà ïðîäîâîëüñòâèÿ ÿâëÿþòñÿ ïî÷âû.
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Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ñòðóêòóðà çåìåëüíûõ
ðåñóðñîâ ïëàíåòû (áåç Àíòàðêòèäû è Ãðåí-
ëàíäèè) âûãëÿäèò ñëåäóþùèì îáðàçîì [1]:
1 450 ìëí ãà (11 %) — îáðàáàòûâàåìûå
çåìëè (ïàøíÿ, ñàäû); 3 100 ìëí ãà
(23 %) — åñòåñòâåííûå ëóãà è ïàñòáè-
ùà; 4 000 ìëí ãà (30 %) — ëåñà è êóñ-
òàðíèêè; 450 ìëí ãà (2 %) — íàñåëåí-
íûå ïóíêòû, ïðîìûøëåííûå è äðóãèå
îáúåêòû; 4 400 ìëí ãà (34 %) — ìàëî-
ïðèãîäíûå è íåïðîäóêòèâíûå çåìëè. Êà-
çàëîñü áû, åñòü åùå âîçìîæíîñòü ðàñøè-
ðåíèÿ ïàõîòíûõ çåìåëü. Îäíàêî, ïî
îöåíêàì ýêîëîãîâ, ïðåäåëüíûå ïëî-
ùàäè ïàøíè íå äîëæíû ïðåâûøàòü
1 500 ìëí ãà, à ýòî îçíà÷àåò, ÷òî âñå äîñ-
òóïíûå ðåçåðâû ïàõîòíûõ çåìåëü ÷åëîâå-
êîì ïðàêòè÷åñêè óæå èñïîëüçîâàíû, è
äàëüíåéøàÿ ðàñïàøêà ïðèâåäåò ê ðåçêî-
ìó óñèëåíèþ ýêîëîãè÷åñêîãî êðèçèñà [2].
Ê ýòîìó ñëåäóåò äîáàâèòü, ÷òî âî ìíîãèõ
ñòðàíàõ ìèðà ïëîùàäè ïàõîòíûõ çåìåëü
â ðåçóëüòàòå óðáàíèçàöèè è äåãðàäàöèè
óìåíüøàþòñÿ. È åñëè â ðàçâèòûõ ñòðà-
íàõ ðîñò óðîæàéíîñòè è ïðîäóêòèâíîñòè
ñåëüñêîãî õîçÿéñòâà êîìïåíñèðóåò óáûëü
çåìåëü, òî â ðàçâèâàþùèõñÿ ñòðàíàõ êàð-
òèíà îáðàòíàÿ. Â ñîîòâåòñòâèè ñ ïðîãíî-
çîì â 2030 ã. ïëîùàäü ïàøíè â ìèðå
ñíèçèòñÿ ñ 0,10 äî 0,08 ãà/÷åë. [3, 4].
Îñíîâíûå ïðè÷èíû óìåíüøåíèÿ ïëîùà-
äè ïàõîòíûõ çåìåëü: ðàçâèòèå äåãðàäà-
öèîííûõ ïðîöåññîâ (ýðîçèÿ, äåôëÿöèÿ, çà-
ñîëåíèå, îïóñòûíèâàíèå) è óâåëè÷åíèå
÷èñëåííîñòè íàñåëåíèÿ â ìèðå. Â ðåçóëü-
òàòå äåãðàäàöèè èç ñåëüñêîõîçÿéñòâåííî-
ãî îáîðîòà åæåãîäíî âûõîäèò áîëåå
14 ìëí ãà ïàøíè [5]. Çäåñü óìåñòíî îò-
ìåòèòü, ÷òî çà âñþ èñòîðèþ ðàçâèòèÿ öè-
âèëèçàöèè óíè÷òîæåíî îêîëî äâóõ ìèë-
ëèàðäîâ ãåêòàðîâ ïëîäîðîäíûõ çåìåëü, ò.å.
áîëüøå, ÷åì ïëîùàäü ñîâðåìåííûõ ñåëü-
ñêîõîçÿéñòâåííûõ óãîäèé ìèðà. Îñíîâíûå
ïðè÷èíû óíè÷òîæåíèÿ ïëîäîðîäíûõ çå-
ìåëü: âîäíàÿ ýðîçèÿ — 56 %; äåôëÿ-
öèÿ — 28 %; çàñîëåíèå — 12 %; ôè-
çè÷åñêàÿ äåãðàäàöèÿ — 4 % [6].

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ íà ïëàíåòå ëå-
ñàìè çàíÿòî îêîëî 4000 ìëðä ãà ïëî-
ùàäåé, â òîì ÷èñëå: â Åâðîïå — 141;
Ñåâåðíîé Àìåðèêå — 733; Þæíîé

Àìåðèêå — 1 033; Àôðèêå — 753;
Àçèè — 520; ÑÍÃ — 910 ìëðä ãà. Çà
ïîñëåäíèå 200 ëåò ïëîùàäè ëåñîâ
óìåíüøèëèñü â 2 ðàçà [1].

Â òå÷åíèå äëèòåëüíîãî âðåìåíè ñî-
êðàùåíèå ïëîùàäåé ëåñîâ íå ñîçäàâà-
ëî ïðîáëåì, íî â ïîñëåäíèå ãîäû ýòîò
ïðîöåññ ñòàë íåãàòèâíî âëèÿòü íà ýêî-
íîìè÷åñêîå è îñîáåííî ýêîëîãè÷åñêîå
ñîñòîÿíèå ìíîãèõ ñòðàí ìèðà. Â Þæ-
íîé Àìåðèêå, íàïðèìåð, ãäå çà ïîñëå-
äíèå 20 ëåò ïëîùàäè îáðàáàòûâàåìûõ
çåìåëü óâåëè÷èëèñü â 2 ðàçà çà ñ÷åò
âûðóáêè ëåñîâ, óíè÷òîæåíî ëåñîâ áîëü-
øå, ÷åì çà ïðåäûäóùèå 400 ëåò.

Íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåííûå ïîêà-
çàòåëè áèîñôåðíîãî çíà÷åíèÿ òåððèòîðèé
è îáùåãî âîçäåéñòâèÿ íà îêðóæàþùóþ
ñðåäó — ýòî áèîëîãè÷åñêàÿ åìêîñòü è
ýêîëîãè÷åñêèé ñëåä. Ïîêàçàòåëü áèîëî-
ãè÷åñêîé åìêîñòè ïîêàçûâàåò, ñêîëüêî
ãåêòàðîâ çåìåëü ñðåäíåé áèîëîãè÷åñêîé
ïðîäóêòèâíîñòè ïðèõîäèòñÿ íà ÷åëîâå-
êà. Â ñðåäíåì äëÿ ìèðà îí ñîñòàâëÿåò
1,8 ãà/÷åë. Ýêîëîãè÷åñêèé ñëåä õàðàê-
òåðèçóåò ïîòðåáíîå êîëè÷åñòâî ãåêòàðîâ
çåìåëü íà ÷åëîâåêà ñ ó÷åòîì ñíèæåíèÿ
ïðîäóêòèâíîñòè òåððèòîðèé â ðåçóëüòà-
òå õîçÿéñòâåííîé äåÿòåëüíîñòè. Ïîñêîëü-
êó ñíèæåíèå ïðîäóêòèâíîñòè â íàñòîÿ-
ùåå âðåìÿ ñîñòàâëÿåò îêîëî 22 %,
ýêîëîãè÷åñêèé ñëåä ìîæíî âû÷èñëèòü
òàê: 1,8⋅1,22 = 2,2 ãà/÷åë. [6]. Òàêèì
îáðàçîì, ýêîëîãè÷åñêèé äåôèöèò, ðàâíûé
0,4 ãà/÷åë., îçíà÷àåò, ÷òî ïðèðîäîïîëüçî-
âàíèå â ìèðå íå îòâå÷àåò òðåáîâàíèÿì
óñòîé÷èâîãî ðàçâèòèÿ.

Çàïàñû ïðåñíîé âîäû íà ïëàíåòå ñî-
ñòàâëÿþò îêîëî 40 000 êì3: Åâðîïà —
3 200, Àçèÿ — 14 400, Àôðèêà —
4 000, Àâñòðàëèÿ — 400, Ñåâåðíàÿ Àìå-
ðèêà — 6 440, Þæíàÿ Àìåðèêà —
9 530, Àðàâèéñêèé ïîëóîñòðîâ — 15,3,
Çàïàäíàÿ Àçèÿ — 95,2 êì3 [5]. Îáùèé
îáúåì âîäîïîòðåáëåíèÿ â ìèðå çà ñòî
ëåò (1900–2000) âîçðîñ ñ 580 äî
3 980 êì3 (ïðè ñíèæåíèè îáúåìà áåç-
âîçâðàòíîãî âîäîïîòðåáëåíèÿ ñ 57 äî
54 % è óâåëè÷åíèè îáúåìà çàãðÿçíåí-
íûõ âîçâðàòíûõ âîä è âîäíûõ ðåñóðñîâ)
[7]. Ýòè äàííûå ñâèäåòåëüñòâóþò î íå-
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ðàöèîíàëüíîì èñïîëüçîâàíèè âîäíûõ
ðåñóðñîâ. Âî ìíîãèõ ñòðàíàõ ìèðà èìå-
þùèåñÿ âîäíûå ðåñóðñû íàõîäÿòñÿ íà
ãðàíè èñ÷åðïàíèÿ. Â ïîñëåäíåå âðåìÿ
îáíàðóæèëàñü îïàñíàÿ òåíäåíöèÿ ñîêðà-
ùåíèÿ âîäíûõ ðåñóðñîâ è óâåëè÷åíèÿ
÷àñòîòû è ïðîäîëæèòåëüíîñòè çàñóõ. Ïî
äàííûì Ä.ß. Ðàòêîâè÷à, ñîêðàùåíèå ãî-
äîâîãî ñòîêà ðåê â Ðîññèè ïîä âëèÿíè-
åì õîçÿéñòâåííîé äåÿòåëüíîñòè ñîñòà-
âèëî 43 êì3, èëè 1,6 % îò ãîäîâîãî
ñòîêà êðóïíûõ ðåê ñòðàíû. Àíàëîãè÷-
íûå ïðîöåññû íàáëþäàþòñÿ âî ìíîãèõ
ñòðàíàõ ìèðà [8, 9].

Ñåëüñêîå õîçÿéñòâî (âêëþ÷àÿ è ìå-
ëèîðàöèþ) ÿâëÿåòñÿ, ñ îäíîé ñòîðîíû,
îñíîâîé ðåøåíèÿ ïðîäîâîëüñòâåííîé
ïðîáëåìû, ñ äðóãîé — îäíèì èç îñíîâ-
íûõ ôàêòîðîâ, îïðåäåëÿþùèõ ñîñòîÿíèå
îêðóæàþùåé ñðåäû. È â òîì è â äðó-
ãîì êà÷åñòâå ñåëüñêîå õîçÿéñòâî âëèÿ-
åò íà ñîöèàëüíî-ýêîíîìè÷åñêèå è ýêî-
ëîãè÷åñêèå óñëîâèÿ ñóùåñòâîâàíèÿ
÷åëîâå÷åñòâà. ÕÕ âåê ñ ïîëíûì îñíî-
âàíèåì ìîæíî íàçâàòü âåêîì õèìèçà-
öèè è îðîøåíèÿ çåìåëü. Áëàãîäàðÿ
ýòèì äâóì ìåðîïðèÿòèÿì çà ïîñëåäíèå
100 ëåò âî âñåõ ðåãèîíàõ ìèðà ïðîäóê-
öèÿ ñåëüñêîãî õîçÿéñòâà âûðîñëà â íå-
ñêîëüêî ðàç. Ìèðîâîå ïîòðåáëåíèå ìè-
íåðàëüíûõ óäîáðåíèé óâåëè÷èëîñü
áîëåå ÷åì â 10 ðàç. Ðàñøèðèëèñü ïëî-
ùàäè îðîøàåìûõ çåìåëü ñ 48 ìëí ãà â
1900 ã. äî 278 ìëí ãà â 2000 ã. Ïðè-
ìåíåíèå âûñîêèõ äîç ìèíåðàëüíûõ
óäîáðåíèé, îñîáåííî â ñòðàíàõ ñ íèçêîé
êóëüòóðîé çåìëåäåëèÿ, ïðèâåëî ê çàã-
ðÿçíåíèþ ïî÷â, âîäíûõ ðåñóðñîâ è, ÷òî
îñîáåííî îïàñíî, ïðîäîâîëüñòâèÿ. Âñå
ýòî íåãàòèâíî îòðàæàåòñÿ íà çäîðîâüå
ëþäåé. Ðàçâèòèå îðîøåíèÿ, â ñâîþ î÷å-
ðåäü, ñîïðîâîæäàåòñÿ èñ÷åðïàíèåì è
çàãðÿçíåíèåì âîäíûõ ðåñóðñîâ, çàñîëå-
íèåì è ïîäòîïëåíèåì çåìåëü. Â íàñòî-
ÿùåå âðåìÿ èç 278 ìëí ãà îðîøàåìûõ
çåìåëü 100…120 ìëí ãà (35…40 %)
ïîäâåðæåíû âòîðè÷íîìó çàñîëåíèþ è
ïîäòîïëåíèþ. Åæåãîäíî èç ñåëüñêîõî-
çÿéñòâåííîãî îáîðîòà â ìèðå âûáûâàåò
îêîëî 10 ìëí ãà îðîøàåìûõ çåìåëü.
Îáúåì ïðîäóêöèè, ïîëó÷àåìîé ñ îðîøà-

åìûõ çåìåëü, ñ 1960 ïî 2000 ãã. ñíè-
çèëñÿ ñ 50 äî 40 %.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ èìååòñÿ äîñòà-
òî÷íî ìíîãî ïðîãíîçîâ ðàçâèòèÿ ñåëü-
ñêîãî õîçÿéñòâà. Ïî ïðîãíîçó ÔÀÎ, ê
2030 ã. áóäåò ðàñïàõàíî äîïîëíèòåëüíî
57 ìëí ãà â Àôðèêå è 41 ìëí ãà â
Þæíîé Àìåðèêå. Ê 2050 ã. íà äóøó
íàñåëåíèÿ â ðàçâèâàþùèõñÿ ñòðàíàõ áó-
äåò ïðèõîäèòüñÿ íå áîëåå 0,06…0,08 ãà
ïàõîòíûõ çåìåëü (ðèñ. 1, 2) [3, 4].

Ðèñ. 1. Ïëîùàäü ïàøíè íà äóøó íàñåëåíèÿ.Ïëîùàäü ïàøíè íà äóøó íàñåëåíèÿ.Ïëîùàäü ïàøíè íà äóøó íàñåëåíèÿ.Ïëîùàäü ïàøíè íà äóøó íàñåëåíèÿ.Ïëîùàäü ïàøíè íà äóøó íàñåëåíèÿ.
1950–2050 ãã.1950–2050 ãã.1950–2050 ãã.1950–2050 ãã.1950–2050 ãã.

Â ñîîòâåòñòâèè ñ ìíîãîâàðèàíò-
íûì ñöåíàðèåì èçìåíåíèÿ ñåëüñêîãî
õîçÿéñòâà â áóäóùåì, ïðè ñîõðàíåíèè
ñóùåñòâóþùåãî ñîñòîÿíèÿ çåìëåäåëèÿ
è îðîøåíèÿ, ïðîèçâîäñòâî ïðîäîâîëü-

Ðèñ. 2. Îðîøàåìûå çåìëè íà äóøó íàñåëåíèÿ.Îðîøàåìûå çåìëè íà äóøó íàñåëåíèÿ.Îðîøàåìûå çåìëè íà äóøó íàñåëåíèÿ.Îðîøàåìûå çåìëè íà äóøó íàñåëåíèÿ.Îðîøàåìûå çåìëè íà äóøó íàñåëåíèÿ.
1950–2050 ãã.1950–2050 ãã.1950–2050 ãã.1950–2050 ãã.1950–2050 ãã.
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ñòâèÿ ê 2030 ã. ñíèçèòñÿ äî óðîâíÿ
1900 ã., à ýêîëîãè÷åñêèé ñëåä (óõóäøå-
íèå ñîñòîÿíèÿ ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ óãî-
äèé) óâåëè÷èòñÿ [10]. Ýòè îïàñíûå òåí-
äåíöèè è ïðîãíîçû èçìåíåíèÿ ñîñòîÿíèÿ
áèîñôåðû òðåáóþò ïðîâåäåíèÿ èíòåíñèâ-
íûõ èññëåäîâàíèé ïðîáëåì ñåëüñêîãî
õîçÿéñòâà è ìåëèîðàöèè, ðàçðàáîòêè íî-
âûõ ïðîãðåññèâíûõ òåõíîëîãèé çåìëåäå-
ëèÿ è ìåëèîðàöèè, îáåñïå÷èâàþùèõ íå
òîëüêî ðîñò ïðîèçâîäñòâà ïðîäîâîëüñòâèÿ
(ñ ó÷åòîì ñíèæåíèÿ óäåëüíûõ ïëîùàäåé
îáðàáàòûâàåìûõ è îðîøàåìûõ çåìåëü), íî
è ñîõðàíåíèå áèîñôåðû.

Íàñòîÿùàÿ ñòàòüÿ ïîñâÿùåíà àíà-
ëèçó ñîâðåìåííîãî ñîñòîÿíèÿ è ïðî-
áëåì ìåëèîðàöèè çåìåëü è âîäîïîëü-
çîâàíèÿ è ïóòåé äàëüíåéøåãî èõ
ðàçâèòèÿ. Ïðèâåäåííûå â ñòàòüå ìàòå-
ðèàëû ïðåäñòàâëÿþò íåñîìíåííûé èí-
òåðåñ è äëÿ Ðîññèè.

Õàðàêòåðèçóÿ îáùóþ íàïðàâëåí-
íîñòü ñîâðåìåííûõ ïóòåé ðåøåíèÿ ïðî-
áëåì ìåëèîðàöèè, ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî
â ïîñëåäíèå ãîäû â ìèðå ïðîèñõîäèò ñìå-
íà êîíöåïöèé: îò îõðàíû ïðèðîäíûõ
ðåñóðñîâ ê óñòîé÷èâîìó óïðàâëåíèþ áèî-
ãåîõèìè÷åñêèìè ïðîöåññàìè. À ýòî, ïî
áîëüøîìó ñ÷åòó, îçíà÷àåò, ÷òî óâåëè÷åíèå
ïðîèçâîäñòâà ïðîäóêòîâ ïèòàíèÿ äîëæ-
íî îäíîâðåìåííî ñîïðîâîæäàòüñÿ ñíèæå-
íèåì íàãðóçêè íà ïðèðîäíóþ ñðåäó. Çà-
äà÷à ÷ðåçâû÷àéíî ñëîæíàÿ, òåì áîëåå ÷òî
â ìèðå åùå ñèëüíû òðàäèöèîííûå ïîä-
õîäû ê ïðèðîäîïîëüçîâàíèþ, îñîáåííî â
ðàçâèâàþùèõñÿ ñòðàíàõ, ãäå âîîáùå îò-
ñóòñòâóþò íåîáõîäèìûå äëÿ ýòîãî ñîöè-
àëüíî-ýêîíîìè÷åñêèå óñëîâèÿ.

Ïî ïðîãíîçàì ÔÀÎ, ê 2030 ã. íå-
îáõîäèìî óäâîèòü ïðîèçâîäñòâî ïðîäî-
âîëüñòâèÿ, â ñâÿçè ñ ÷åì ïðåäóñìàòðèâà-
åòñÿ óâåëè÷åíèå ïëîùàäåé îáðàáàòû-
âàåìûõ çåìåëü ïî 15 ìëí ãà â ãîä è îðî-
øàåìûõ çåìåëü äî 350 ìëí ãà. Ðîñò ïëî-
ùàäåé îáðàáàòûâàåìûõ è îðîøàåìûõ
çåìåëü äîëæåí ïðîèçîéòè â îñíîâíîì â
Þæíîé Àìåðèêå, Àôðèêå, Àçèè; â îñòàëü-
íûõ ðåãèîíàõ ïëîùàäè îáðàáàòûâàåìûõ
çåìåëü íåñêîëüêî ñíèçÿòñÿ [3]. Ñíèæå-
íèå ïëîùàäåé îáðàáàòûâàåìûõ çåìåëü â
ðàçâèòûõ ñòðàíàõ îáúÿñíÿåòñÿ îãðàíè-

÷åííîñòüþ çåìåëüíûõ ðåñóðñîâ, ïåðåïðî-
èçâîäñòâîì ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîé ïðî-
äóêöèè è íåîáõîäèìîñòüþ óëó÷øåíèÿ
ýêîëîãè÷åñêîé îáñòàíîâêè.

Â ìèðå ñåëüñêèì õîçÿéñòâîì, ëå-
ñàìè è ïîñåëåíèÿìè çàíÿòî 95 % çå-
ìåëü, ïðèãîäíûõ äëÿ îáèòàíèÿ. Ñòåïåíü
ðàñïàøêè òåððèòîðèé â áîëüøèíñòâå
ðåãèîíîâ ìèðà ïðàêòè÷åñêè äîñòèãëà
ïðåäåëüíûõ çíà÷åíèé (40 %), à â ðÿäå
ñòðàí è ïðåâûñèëà èõ: ÑØÀ — 28, Åâ-
ðîïà — 10…50 (â ñðåäíåì 30), Èí-
äèÿ — 70, Êèòàé — 75, Ðîññèÿ (Öåíò-
ðàëüíûé ×åðíîçåìíûé ðàéîí, Ñåâåðíûé
Êàâêàç) — 60…70 % [2, 6]. Â ðåçóëü-
òàòå â áîëüøèíñòâå ðåãèîíîâ íàáëþäà-
åòñÿ èíòåíñèâíîå ðàçâèòèå äåãðàäàöè-
îííûõ ïðîöåññîâ (ýðîçèÿ, çàñîëåíèå,
ïåðåóâëàæíåíèå è äð.). Çà ïîñëåäíèå
40 ëåò èç ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîãî îáî-
ðîòà èñêëþ÷åíî áîëåå 30 % ïàõîòíûõ
çåìåëü, à áîëåå 20 % íàõîäÿòñÿ â íå-
óäîâëåòâîðèòåëüíîì ñîñòîÿíèè. Òîëü-
êî â Êèòàå è Èíäèè ïëîùàäè ýðîäèðî-
âàííûõ çåìåëü ñîñòàâëÿþò 6,5 ìëí ãà
[11, 12]. Òàêîâà öåíà ñîâðåìåííîé êóëü-
òóðû çåìëåäåëèÿ. Ïîðî÷íûé êðóã, âûç-
âàííûé óìåíüøåíèåì çåìåëüíûõ ðå-
ñóðñîâ, âñå áîëåå ñóæàåòñÿ.

Äàëüíåéøåå óâåëè÷åíèå ïëîùàäåé
ïàõîòíûõ çåìåëü â ìèðå (ñâûøå
1,5 ìëðä ãà) âîçìîæíî òîëüêî çà ñ÷åò
âûðóáêè ëåñîâ è, ïî ìíåíèþ ýêîëîãîâ,
íåäîïóñòèìî, òàê êàê ñòàâèò ïîä óãðî-
çó ñóùåñòâîâàíèå áèîñôåðû. Ïðè ýòîì
ðå÷ü èäåò íå òîëüêî î òåõ ðåñóðñàõ, êî-
òîðûå èñïîëüçóþòñÿ äëÿ ïðîèçâîäñòâà
ïðîäîâîëüñòâèÿ è èìåþò ýêîíîìè÷åñ-
êóþ öåííîñòü (ïî÷âû, ëåñà). Ïîä óãðî-
çîé áóäóò íàõîäèòüñÿ è äðóãèå ðåñóðñû
ïëàíåòû (êëèìàò, áèîëîãè÷åñêîå ðàçíî-
îáðàçèå), áåç ÷åãî æèçíü íà çåìëå íå-
âîçìîæíà. Íàãëÿäíûì ïðèìåðîì íà-
ðóøåíèÿ ýêîëîãè÷åñêîãî ðàâíîâåñèÿ
ÿâëÿåòñÿ Öåíòðàëüíî-×åðíîçåìíûé
ðàéîí Ðîññèè, ãäå ðàñïàøêà 60…70 %
òåððèòîðèè è ðåçêîå ñíèæåíèå áèîðàç-
íîîáðàçèÿ ïðèâåëà ê áåñïðåöåäåíòíî-
ìó ðàçìíîæåíèþ ìåëêèõ ãðûçóíîâ, ðàç-
âèòèþ ýïèäåìèé, îïàñíûõ çàáîëåâàíèé
ëþäåé è ïîòåðå óðîæàÿ.
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Òàêèì îáðàçîì, ðå÷ü ìîæåò èäòè
òîëüêî î ñîêðàùåíèè (èëè ñîõðàíåíèè)
ñóùåñòâóþùèõ ïàõîòíûõ çåìåëü. Â ÑØÀ,
íàïðèìåð, ïðèíÿò ðÿä ãîñóäàðñòâåííûõ
ïðîãðàìì, ïðåäóñìàòðèâàþùèõ êîíñåðâà-
öèþ ïî÷â (ïëîùàäè ïàõîòíûõ çåìåëü
òîëüêî â ïîñëåäíèå ãîäû óìåíüøèëèñü
áîëåå ÷åì íà 20 ìëí ãà) [13]. Àíàëîãè÷-
íàÿ òåíäåíöèÿ ñíèæåíèÿ ïëîùàäåé ïà-
õîòíûõ çåìåëü íàáëþäàåòñÿ è â åâðîïåé-
ñêèõ ñòðàíàõ [6, 14]. Ñíèæåíèå ïëîùàäåé
ïàõîòíûõ çåìåëü â ðàçâèòûõ ñòðàíàõ
ñâÿçàíî ñ ïåðåïðîèçâîäñòâîì ñåëüñêîõî-
çÿéñòâåííîé ïðîäóêöèè è çàáîòîé î ñî-
õðàíåíèè ýêîëîãè÷åñêîãî ðàâíîâåñèÿ, â
Ðîññèè ýòîò ïðîöåññ îáúÿñíÿåòñÿ ðàçâà-
ëîì àãðîïðîìûøëåííîãî êîìïëåêñà è
èäåò ñòèõèéíî.

Î õèìèçàöèè ñåëüñêîãî õîçÿéñòâà.
Åùå â 50–60 ãã. ïðîøëîãî âåêà îíà ñ÷è-
òàëàñü îäíèì èç îñíîâíûõ ôàêòîðîâ óâå-
ëè÷åíèÿ ïðîèçâîäñòâà ïðîäîâîëüñòâèÿ.
Ýôôåêòèâíîñòü õèìèçàöèè è äðóãèõ ìå-
ðîïðèÿòèé â óâåëè÷åíèè îáúåìà ïðîäî-
âîëüñòâèÿ îöåíèâàëè ñëåäóþùèì îáðà-
çîì: ìèíåðàëüíûå óäîáðåíèÿ è
ïåñòèöèäû — 90…95 %, îðîøåíèå çå-
ìåëü — 5…10 % [15]. Â íàñòîÿùåå âðå-
ìÿ îòíîøåíèå ê õèìèçàöèè ñåëüñêîãî
õîçÿéñòâà èçìåíèëîñü, ñ÷èòàåòñÿ, ÷òî èí-

òåíñèâíàÿ õèìèçàöèÿ ñåëüñêîãî õîçÿé-
ñòâà íàíîñèò áîëüøîé óùåðá ïðèðîäíîé
ñðåäå è ÷åëîâåêó. ×ðåçìåðíîå ïðèìåíå-
íèå ìèíåðàëüíûõ óäîáðåíèé è ïåñòèöè-
äîâ ñïîñîáñòâóåò äåãðàäàöèè ïî÷â, çàã-
ðÿçíåíèþ âîäíûõ ðåñóðñîâ è
ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîé ïðîäóêöèè. Ñå-
ãîäíÿ óæå õîðîøî èçâåñòíî, ÷òî õèìè-
çàöèÿ âûçûâàåò íàðóøåíèå ýêîëîãè÷åñ-
êîãî áàëàíñà è ïîðîæäàåò íîâûå
íåïðåäâèäåííûå ñëîæíîñòè. Çåëåíàÿ ðå-
âîëþöèÿ, îñíîâàííàÿ íà ïðèìåíåíèè âû-
ñîêîóðîæàéíûõ ñîðòîâ ðàñòåíèé, ðåçêîì
óâåëè÷åíèè ýíåðãîâîîðóæåííîñòè è øè-
ðîêîì ïðèìåíåíèè ìèíåðàëüíûõ óäîá-
ðåíèé â ñåëüñêîì õîçÿéñòâå, ïîçâîëèëà
óâåëè÷èòü ïðîèçâîäñòâî ïðîäîâîëü-
ñòâèÿ. Îäíàêî, êàê âñå ðåâîëþöèè, â òîì
÷èñëå è â ñåëüñêîì õîçÿéñòâå, îíà îáåð-
íóëàñü ðåçêèì óñèëåíèåì äåãðàäàöèîí-
íûõ ïðîöåññîâ, íàðóøåíèåì óñòîé÷èâî-
ñòè ýêîñèñòåì è ñåðüåçíûìè
çàáîëåâàíèÿìè íàñåëåíèÿ. Â ñâÿçè ñ
ýòèì â ðàçâèòûõ ñòðàíàõ ìèðà ïðîñëå-
æèâàåòñÿ ÷åòêàÿ òåíäåíöèÿ ñíèæåíèÿ
óðîâíÿ õèìèçàöèè è ïåðåõîäà íà àëü-
òåðíàòèâíîå (îðãàíè÷åñêîå) çåìëåäåëèå.
Â òàáë. 1 ïðèâåäåíû äàííûå î ïðèìå-
íåíèè ìèíåðàëüíûõ óäîáðåíèé â ðàçëè÷-
íûõ ðåãèîíàõ ìèðà [16].

Òàáëèöà 1
Ïðèìåíåíèå ìèíåðàëüíûõ óäîáðåíèé â ðåãèîíàõ ìèðà, êã/÷åë.Ïðèìåíåíèå ìèíåðàëüíûõ óäîáðåíèé â ðåãèîíàõ ìèðà, êã/÷åë.Ïðèìåíåíèå ìèíåðàëüíûõ óäîáðåíèé â ðåãèîíàõ ìèðà, êã/÷åë.Ïðèìåíåíèå ìèíåðàëüíûõ óäîáðåíèé â ðåãèîíàõ ìèðà, êã/÷åë.Ïðèìåíåíèå ìèíåðàëüíûõ óäîáðåíèé â ðåãèîíàõ ìèðà, êã/÷åë.

Â öåëîì ìèíåðàëüíûõ óäîáðåíèé
è ïåñòèöèäîâ â ìèðå ïðèìåíÿþò ìåíü-
øå, îäíàêî â ðàçâèâàþùèõñÿ ñòðàíàõ è
â Ðîññèè, ïî ïðîãíîçó, ýòîò ïîêàçàòåëü
óâåëè÷èâàåòñÿ, ÷òî ïðèâåäåò ê äàëüíåé-
øåìó óõóäøåíèþ ýêîëîãè÷åñêîé îáñòà-
íîâêè è çäîðîâüÿ ëþäåé [17].

Â êà÷åñòâå àëüòåðíàòèâû òðàäèöè-
îííîìó çåìëåäåëèþ â íàñòîÿùåå âðåìÿ

ïðåäëàãàåòñÿ òàê íàçûâàåìîå îðãàíè÷åñ-
êîå (áèîëîãè÷åñêîå) çåìëåäåëèå, îñíîâàí-
íîå íà ìèíèìàëüíîì èñïîëüçîâàíèè õè-
ìè÷åñêèõ óäîáðåíèé [3, 11, 12]. Åñëè â
1980 ã. àëüòåðíàòèâíîå (îðãàíè÷åñêîå)
çåìëåäåëèå áûëî âíåäðåíî â Åâðîïå è
ÑØÀ íà ïëîùàäè 1 ìëí ãà, òî â
2000 ã. — óæå íà 30 ìëí ãà. Èç ýòîãî
ñëåäóåò, ÷òî ðîëü õèìèçàöèè ñåëüñêîãî
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õîçÿéñòâà êàê îäíîãî èç îñíîâíûõ ôàê-
òîðîâ óâåëè÷åíèÿ ïðîèçâîäñòâà ïðîäî-
âîëüñòâèÿ, ïî-âèäèìîìó, áóäåò ñíèæàòüñÿ.

Íà ïðîòÿæåíèè ÕÕ âåêà ñíèæåíèå
îáåñïå÷åííîñòè çåìåëüíûìè ðåñóðñàìè
êîìïåíñèðîâàëîñü ïðèðîñòîì îðîøàå-
ìûõ çåìåëü, íà êîòîðûõ ïðîèçâîäñòâî
ïðîäîâîëüñòâèÿ áûëî áîëåå ýôôåêòèâ-
íûì. Ïëîùàäè îðîøàåìûõ çåìåëü â
ìèðå îñîáåííî ðåçêî âîçðàñòàëè â ïå-
ðèîä 1950–2000 ãã. (òàáë. 2). Ïðè
ýòîì òåìïû ïðèðîñòà îðîøàåìûõ çå-
ìåëü â ðàçâèòûõ ñòðàíàõ, íà÷èíàÿ ñ

1980 ã., ñíèçèëèñü, ÷òî îáúÿñíÿåòñÿ, ñ
îäíîé ñòîðîíû, ïåðåïðîèçâîäñòâîì
ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîé ïðîäóêöèè, ñ äðó-
ãîé — ñòðåìëåíèåì ñíèçèòü íàãðóçêó
íà ïðèðîäíóþ ñðåäó. Â ðàçâèâàþùèõ-
ñÿ ñòðàíàõ (çà èñêëþ÷åíèåì ðåñïóáëèê
Öåíòðàëüíîé Àçèè) âûñîêèå òåìïû
ïðèðîñòà îðîøàåìûõ çåìåëü ñîõðàíÿ-
ëèñü äî 2000 ã., íåñìîòðÿ íà îãðàíè-
÷åííîñòü âîäíûõ ðåñóðñîâ è óõóäøåíèå
ñîñòîÿíèÿ ïðèðîäíîé ñðåäû, ÷òî îáúÿñ-
íÿëîñü íåîáõîäèìîñòüþ óâåëè÷åíèÿ
ïðîèçâîäñòâà ïðîäîâîëüñòâèÿ. Â ðåñïóá-

Òàáëèöà 2
Ïëîùàäè îðîøàåìûõ çåìåëü â ìèðå ïî ãîäàì, ìëí ãàÏëîùàäè îðîøàåìûõ çåìåëü â ìèðå ïî ãîäàì, ìëí ãàÏëîùàäè îðîøàåìûõ çåìåëü â ìèðå ïî ãîäàì, ìëí ãàÏëîùàäè îðîøàåìûõ çåìåëü â ìèðå ïî ãîäàì, ìëí ãàÏëîùàäè îðîøàåìûõ çåìåëü â ìèðå ïî ãîäàì, ìëí ãà

Òàáëèöà 3
Ïëîùàäè îðîøàåìûõ çåìåëü ïî ñòðàíàìÏëîùàäè îðîøàåìûõ çåìåëü ïî ñòðàíàìÏëîùàäè îðîøàåìûõ çåìåëü ïî ñòðàíàìÏëîùàäè îðîøàåìûõ çåìåëü ïî ñòðàíàìÏëîùàäè îðîøàåìûõ çåìåëü ïî ñòðàíàì
ìèðà, % îò ïëîùàäåé ïàõîòíûõ çåìåëüìèðà, % îò ïëîùàäåé ïàõîòíûõ çåìåëüìèðà, % îò ïëîùàäåé ïàõîòíûõ çåìåëüìèðà, % îò ïëîùàäåé ïàõîòíûõ çåìåëüìèðà, % îò ïëîùàäåé ïàõîòíûõ çåìåëü

ëèêàõ Öåíòðàëüíîé Àçèè (Óçáåêèñòàí,
Êàçàõñòàí, Òàäæèêèñòàí, Òóðêìåíèÿ,
Êèðãèçñòàí) ðåçêîå ñíèæåíèå òåìïîâ
ïðèðîñòà îðîøàåìûõ çåìåëü áûëî ñâÿ-
çàíî ñ èñ÷åðïàíèåì âîäíûõ ðåñóðñîâ è
óõóäøåíèåì ìåëèîðàòèâíîãî ñîñòîÿ-
íèÿ îðîøàåìûõ çåìåëü (òàáë. 2, 3) [18].

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ äîëÿ îðîøà-
åìûõ çåìåëü íà ðàçíûõ êîíòèíåíòàõ íà
ôîíå îáùåé êàðòèíû ïëîùàäåé ïàõîò-
íûõ çåìåëü âûãëÿäèò òàê, êàê ïðåäñòàâ-
ëåíî â òàáë. 3.

Ðàçâèòèå îðîøåíèÿ çåìåëü ïîçâî-
ëèëî ñóùåñòâåííî óâåëè÷èòü ïðîèçâîä-
ñòâî ïðîäîâîëüñòâèÿ; â ïåðèîä ñ
1960 ïî 2000 ãã. îáúåì ñåëüñêîõîçÿé-
ñòâåííîé ïðîäóêöèè â ìèðå óâåëè÷èë-
ñÿ â 1,5 ðàçà. Îäíàêî îáùèé îáúåì
ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîé ïðîäóêöèè íå
îòðàæàåò äåéñòâèòåëüíîãî ïîëîæåíèÿ

ñ ïðîäîâîëüñòâèåì â ìèðå. Íåîáõîäè-
ìî ðàññìàòðèâàòü íå îáùèé, à óäåëüíûé
îáúåì ïðîäîâîëüñòâèÿ íà ÷åëîâåêà, ò.å.
ó÷èòûâàòü ðîñò ÷èñëåííîñòè íàñåëåíèÿ
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â ìèðå. Åñëè â 1960 ã. îðîøàåìûå çåì-
ëè ñîñòàâëÿëè îêîëî 9 % îò ïàøíè è
äàâàëè 50 % âñåé ñåëüñêîõîçÿéñòâåí-
íîé ïðîäóêöèè, òî â 1980 ã. 14 % îðî-
øàåìûõ çåìåëü äàâàëè óæå 40 %, à ê
2030 ã. 23 % îðîøàåìûõ çåìåëü áó-
äóò äàâàòü íå áîëåå 35 % ïðîäóêöèè.
Â öåëîì òåìïû ðîñòà íàðîäîíàñåëåíèÿ
â ìèðå çíà÷èòåëüíî ïðåâûøàþò òåìïû
ïðèðîñòà ïðîäîâîëüñòâèÿ, ñëåäîâàòåëü-
íî, óâåëè÷åíèå ïëîùàäè îðîøàåìûõ
çåìåëü äî 350 ìëí ãà ïðè ïëîùàäè
ïàøíè 1500 ìëí ãà íå ðåøèò ïðîäî-
âîëüñòâåííîé ïðîáëåìû (ðèñ. 3).

ëåíèÿ âîçðàñòàåò ïðèìåðíî íà 14 % ïî
ñðàâíåíèþ ñ ñîâðåìåííûì, ñëåäîâàòåëü-
íî, óæå íå 9, à 11 ñòðàí áóäóò èñïûòû-
âàòü äåôèöèò âîäíûõ ðåñóðñîâ.

Äåôèöèò âîäíûõ ðåñóðñîâ ñòàë
çíà÷èìûì ôàêòîðîì ìèðîâîé ïîëèòè-
êè è ïðè÷èíîé ìíîãî÷èñëåííûõ ìåæ-
ãîñóäàðñòâåííûõ êîíôëèêòîâ. Îáùåå
÷èñëî òðàíñãðàíè÷íûõ ðåê â ìèðå ñî-
ñòàâëÿåò 43 %. Â Ðîññèè ýòî Àìóð,
Óðàë, Èðòûø, Äíåïð, Ñàìóð. Íàèáîëåå
ñåðüåçíûå ïðîáëåìû âîçíèêàþò íà ðå-
êàõ Àìóð è Ñàìóð.

Îäíàêî íàèáîëüøóþ îïàñíîñòü ïðè
òàêîì ðàçâèòèè ñîáûòèé è ñîõðàíåíèè
ñóùåñòâóþùèõ òåõíîëîãèé â ïðîìûø-
ëåííîñòè è ñåëüñêîì õîçÿéñòâå áóäåò
ïðåäñòàâëÿòü ðåçêîå óõóäøåíèå ñîñòî-
ÿíèÿ áèîñôåðû. Ñòåïåíü íàðóøåíèÿ
ýêîñèñòåì è ëàíäøàôòîâ â ìèðå ìîæ-
íî îöåíèòü, èñïîëüçóÿ èíòåãðàëüíûé
ïîêàçàòåëü, õàðàêòåðèçóþùèé ñîñòîÿ-
íèå ïðèðîäíûõ ñèñòåì â öåëîì [19]:

 (1)

ãäå Õ — èíòåãðàëüíûé ïîêàçàòåëü ñîñòîÿíèÿ
ïðèðîäíûõ ñèñòåì; n — ÷èñëî êîìïîíåíòîâ
ïðèðîäíûõ ñèñòåì; x

i
 — íîðìàòèâ ñîñòîÿíèÿ

êîìïîíåíòîâ (õ
1
 — ïî÷âà, õ

2
 — âîäíûå ðåñóð-

ñû, õ
3
 — ðàñòèòåëüíîñòü, õ

4
 — àòìîñôåðíûé

âîçäóõ, õ
5
 — æèâîòíûé ìèð); k

i
 — âåñîâîé êî-

ýôôèöèåíò, îòðàæàþùèé îòíîñèòåëüíóþ ðîëü
äàííîãî êîìïîíåíòà â ôóíêöèîíèðîâàíèè ïðè-
ðîäíûõ ñèñòåì (k

1
 — 1; k

2
 — 0,95; k

3
 — 0,50;

k
4
 — 0,45; k

5
 — 0,32).

Çíà÷åíèÿ õ
i
, õàðàêòåðèçóþùèå ñêî-

ðîñòü íàðàñòàíèÿ íåáëàãîïðèÿòíûõ èç-
ìåíåíèé êîìïîíåíòîâ, ïðèíÿòû ïî äàí-
íûì ìíîãî÷èñëåííûõ ïóáëèêàöèé:
óâåëè÷åíèå ïëîùàäè íàðóøåííûõ çå-
ìåëü õ

1
 = 0,5 % â ãîä; ñêîðîñòü èñ÷åð-

ïàíèÿ è çàãðÿçíåíèÿ âîäíûõ ðåñóðñîâ
õ

2
 = 3 % â ãîä; ñêîðîñòü óìåíüøåíèÿ

áèîðàçíîîáðàçèÿ õ
3
 = 1 % â ãîä; ñêî-

ðîñòü èçìåíåíèÿ ñîñòîÿíèÿ âîçäóõà
õ

4
 = 2 % â ãîä; ñêîðîñòü èçìåíåíèÿ

æèâîòíîãî ìèðà õ
5
 = 2 % â ãîä [1–5, 7,

11, 12, 14, 19–21].
Ïðèíèìàÿ â êà÷åñòâå ðàñ÷åòíîãî

(ïðîãíîçíîãî) ñðîêà 2030 ã., ïîëó÷èì,
÷òî ñîñòîÿíèå ïðèðîäíûõ ñèñòåì â
ìèðå èçìåíèòñÿ (óõóäøèòñÿ) ñ 0,65 â
2000 ã. äî 0,27 â 2030 ã, ò. å. áîëåå ÷åì

Ðèñ. 3. Îòíîñèòåëüíûé ðîñò íàñåëåíèÿ (Îòíîñèòåëüíûé ðîñò íàñåëåíèÿ (Îòíîñèòåëüíûé ðîñò íàñåëåíèÿ (Îòíîñèòåëüíûé ðîñò íàñåëåíèÿ (Îòíîñèòåëüíûé ðîñò íàñåëåíèÿ (11111)))))
è ïðîèçâîäñòâà ïðîäîâîëüñòâèÿ (è ïðîèçâîäñòâà ïðîäîâîëüñòâèÿ (è ïðîèçâîäñòâà ïðîäîâîëüñòâèÿ (è ïðîèçâîäñòâà ïðîäîâîëüñòâèÿ (è ïðîèçâîäñòâà ïðîäîâîëüñòâèÿ (22222)))))

Ðîñò ïëîùàäåé ïàõîòíûõ çåìåëü
â ìèðå äî 2000 ìëí ãà è ïëîùàäåé îðî-
øåíèÿ äî 350 ìëí ãà ïîçâîëèò óâåëè-
÷èòü ïðîèçâîäñòâî ïðîäîâîëüñòâèÿ â
1,8–2,0 ðàçà ïî ñðàâíåíèþ ñ 1960 ã., íî
òàêæå íå ðåøèò ïðîäîâîëüñòâåííîé
ïðîáëåìû. Ê òîìó æå ïðè ðàñøèðåíèè
ïëîùàäåé îðîøàåìûõ çåìåëü äî
350 ìëí ãà íåèçáåæíû áîëüøèå òðóä-
íîñòè, ñâÿçàííûå ñ íåõâàòêîé âîäíûõ
ðåñóðñîâ. Ñåãîäíÿ èç 170 ñòðàí è òåð-
ðèòîðèé 9 èñïîëüçóþò áîëåå 100 % âî-
çîáíîâëÿåìûõ âîäíûõ ðåñóðñîâ, ò. å. èñ-
ïûòûâàþò äåôèöèò, 10 ñòðàí —
50…95 % è 16 — áîëåå 20 %. Â öå-
ëîì èñïîëüçóåòñÿ áîëåå 55 % âñåõ âî-
çîáíîâëÿåìûõ âîäíûõ ðåñóðñîâ. Ïðè
óâåëè÷åíèè ïëîùàäåé îðîøàåìûõ çå-
ìåëü äî 350 ìëí ãà îáúåì âîäîïîòðåá-
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â 2 ðàçà. Òàêîå ñîñòîÿíèå, â ñîîòâåòñòâèè
ñ ñóùåñòâóþùåé êëàññèôèêàöèåé, îöåíè-
âàåòñÿ êàê ÷ðåçâû÷àéíàÿ ýêîëîãè÷åñêàÿ
ñèòóàöèÿ. Òàêèì îáðàçîì, äàëüíåéøåå
óâåëè÷åíèå ïëîùàäè ïàõîòíûõ è îðîøà-
åìûõ çåìåëü ïðè ñîõðàíåíèè ñóùåñòâó-
þùèõ òåõíîëîãèé â ïðîìûøëåííîñòè è
ñåëüñêîì õîçÿéñòâå íåäîïóñòèìî.

Ðîëü âîäíûõ ðåñóðñîâ â áèîñôåðå
îïðåäåëÿåòñÿ òåì, ÷òî âñÿ æèçíü ïîñò-
ðîåíà íà «ìîêðûõ» òåõíîëîãèÿõ. Áèî-
òà ïðåäñòàâëåíà ãèäðîôèëüíûìè îðãà-
íèçìàìè ñ î÷åíü âûñîêèìè ñêîðîñòÿìè
âîäîîáìåíà. Ýòî îçíà÷àåò, ÷òî çàãðÿç-
íåíèÿ, íåïðåðûâíî ïîñòóïàþùèå ñ âî-
äîé â æèâûå îðãàíèçìû, íàêàïëèâàþò-
ñÿ â íèõ. Òàêèì îáðàçîì, âñÿ áèîòà
ÿâëÿåòñÿ ñâîåãî ðîäà ôèëüòðîì, íî, ê ñî-
æàëåíèþ, ñ î÷åíü íåáîëüøèì ðåçåðâîì.
Ïðîìûøëåííûå òåõíîëîãèè â áîëüøèí-
ñòâå òàêæå ãèäðîôèëüíû.

Çàãðÿçíåíèÿ âîäíûõ ðåñóðñîâ
÷ðåçâû÷àéíî îïàñíû äëÿ ñóùåñòâîâà-
íèÿ áèîñôåðû. Âîäíûå ðåñóðñû ïî îò-
äåëüíûì ðåãèîíàì â ðàñ÷åòå íà äóøó
íàñåëåíèÿ ðàñïðåäåëåíû î÷åíü íåðàâ-
íîìåðíî è ñîñòàâëÿþò, òûñ. ì3/÷åë.:
Ñåâåðíàÿ Àìåðèêà — 29, Þæíàÿ Àìå

Îöåíêà äèíàìèêè âîäîïîòðåáëåíèÿ
è ýôôåêòèâíîñòè èñïîëüçîâàíèÿ âîäíûõ
ðåñóðñîâ ïðèâåäåíà â òàáë. 5 [7].

Òàáëèöà 4
Çàïàñû âîäíûõ ðåñóðñîâ íà äóøóÇàïàñû âîäíûõ ðåñóðñîâ íà äóøóÇàïàñû âîäíûõ ðåñóðñîâ íà äóøóÇàïàñû âîäíûõ ðåñóðñîâ íà äóøóÇàïàñû âîäíûõ ðåñóðñîâ íà äóøó

íàñåëåíèÿíàñåëåíèÿíàñåëåíèÿíàñåëåíèÿíàñåëåíèÿ

Òàáëèöà 5
Äèíàìèêà âîäîïîòðåáëåíèÿ, êìÄèíàìèêà âîäîïîòðåáëåíèÿ, êìÄèíàìèêà âîäîïîòðåáëåíèÿ, êìÄèíàìèêà âîäîïîòðåáëåíèÿ, êìÄèíàìèêà âîäîïîòðåáëåíèÿ, êì33333/ãîä/ãîä/ãîä/ãîä/ãîä

Ïðèìå÷àíèå: âåðõíèé ðÿä öèôð — âîäîçàáîð; ñðåäíèé — áåçâîçâðàòíîå âîäîïîòðåáëåíèå; íèæíèé —
âîçâðàòíûå âîäû.

ðèêà — 35, Åâðîïà — 4,4, Àôðèêà —
50, Àçèÿ — 4,1, Àâñòðàëèÿ è Îêåà-
íèÿ — 23, Áëèæíèé Âîñòîê — 0,16. Ïî
îòäåëüíûì ñòðàíàì íåðàâíîìåðíîñòü
ðàñïðåäåëåíèÿ âîäíûõ ðåñóðñîâ åùå
âûøå (òàáë. 4) [22].
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Ïðèâåäåííûå äàííûå ïîêàçûâàþò,
÷òî ïîëåçíîå èñïîëüçîâàíèå âîäíûõ
ðåñóðñîâ (îòíîøåíèå áåçâîçâðàòíîãî âî-
äîïîòðåáëåíèÿ ê âîçâðàòíîìó) íåâåëè-
êî è ñîñòàâëÿåò äëÿ ðàçâèòûõ ñòðàí —
0,34…0,38, äëÿ ðàçâèâàþùèõñÿ —
0,53…0,71. Ðàçëè÷èå îáúÿñíÿåòñÿ
ñòðóêòóðîé âîäîïîëüçîâàíèÿ. Â ðàçâè-
òûõ ñòðàíàõ 60…90 % âîäîïîòðåáëåíèÿ
ïðèõîäèòñÿ íà ïðîìûøëåííîñòü è êîì-
ìóíàëüíîå õîçÿéñòâî, ãäå îáúåì âîç-
âðàòíûõ âîä î÷åíü âûñîê, 10…40 % —
íà ñåëüñêîå õîçÿéñòâî (îðîøåíèå). Â
ðàçâèâàþùèõñÿ ñòðàíàõ 70…88 % âî-
äîïîòðåáëåíèÿ ïðèõîäèòñÿ íà ñåëüñêîå
õîçÿéñòâî (îðîøåíèå) è òîëüêî
12…40 % íà ïðîìûøëåííîñòü è êîì-
ìóíàëüíîå õîçÿéñòâî. Ïðè ðàñ÷åòàõ
áåçâîçâðàòíîãî âîäîïîòðåáëåíèÿ â ðàç-
âèâàþùèõñÿ ñòðàíàõ ôîðìàëüíî â åãî
ñîñòàâ âêëþ÷àþò è ôèçè÷åñêîå (íåïðî-
èçâîäèòåëüíîå) èñïàðåíèå, îáúåì êîòî-
ðîãî, îñîáåííî íà çåìëÿõ, çàíÿòûõ ðè-
ñîì, î÷åíü âåëèê. Ïðè òàêîì
èñïîëüçîâàíèè âîäíûõ ðåñóðñîâ èõ êà-
÷åñòâî óõóäøàåòñÿ è ïðåäñòàâëÿåò ñå-
ðüåçíóþ îïàñíîñòü äëÿ çäîðîâüÿ ëþäåé.

Èíòåðåñ ïðåäñòàâëÿåò îöåíêà ñóùå-
ñòâóþùåé ýôôåêòèâíîñòè èñïîëüçîâàíèÿ
âîäíûõ ðåñóðñîâ â ïðîìûøëåííîñòè è
ñåëüñêîì õîçÿéñòâå (îðîøåíèå). Ýôôåê-
òèâíîñòü èñïîëüçîâàíèÿ âîäíûõ ðåñóð-
ñîâ â ïðîìûøëåííîñòè îöåíèâàåòñÿ ñòî-
èìîñòüþ ïðîèçâåäåííîé ïðîäóêöèè ïðè

èñïîëüçîâàíèè 1 êì3 âîäû, â ñåëüñêîì
õîçÿéñòâå — çàòðàòàìè âîäû íà ïðîèç-
âîäñòâî 1 ò çåðíà (ðèñà, ïøåíèöû) [3, 14].

Àíàëèç ïîêàçûâàåò, ÷òî â ìèðå ñó-
ùåñòâóþò áîëüøèå âîçìîæíîñòè ïîâû-
øåíèÿ ýôôåêòèâíîñòè èñïîëüçîâàíèÿ
âîäíûõ ðåñóðñîâ. Â ðàçâèòûõ ñòðàíàõ
ïîêàçàòåëü èñïîëüçîâàíèÿ âîäíûõ ðå-
ñóðñîâ â ïðîìûøëåííîñòè â 20 ðàç
âûøå, ÷åì â ðàçâèâàþùèõñÿ (â ñðåäíåì
54 è 2,6 ìëðä êì3 ñîîòâåòñòâåííî).
Àíàëîãè÷íàÿ êàðòèíà íàáëþäàåòñÿ è â
ñåëüñêîì õîçÿéñòâå: â ðàçâèòûõ ñòðàíàõ
çàòðàòû âîäû íà îðîøåíèå (920 ì3/ò) â
4 ðàçà íèæå, ÷åì â ðàçâèâàþùèõñÿ
(3600 ì3/ò). Îñîáåííî íåóäîâëåòâîðè-

Òàáëèöà 6
Ýôôåêòèâíîñòü èñïîëüçîâàíèÿÝôôåêòèâíîñòü èñïîëüçîâàíèÿÝôôåêòèâíîñòü èñïîëüçîâàíèÿÝôôåêòèâíîñòü èñïîëüçîâàíèÿÝôôåêòèâíîñòü èñïîëüçîâàíèÿ

âîäíûõ ðåñóðñîââîäíûõ ðåñóðñîââîäíûõ ðåñóðñîââîäíûõ ðåñóðñîââîäíûõ ðåñóðñîâ

Òàáëèöà 7
Òåõíèêà ïîëèâà îðîøàåìûõ çåìåëüÒåõíèêà ïîëèâà îðîøàåìûõ çåìåëüÒåõíèêà ïîëèâà îðîøàåìûõ çåìåëüÒåõíèêà ïîëèâà îðîøàåìûõ çåìåëüÒåõíèêà ïîëèâà îðîøàåìûõ çåìåëü
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òåëüíî îáñòîèò äåëî â Ðîññèè, ãäå ýô-
ôåêòèâíîñòü èñïîëüçîâàíèÿ âîäíûõ ðå-
ñóðñîâ (4800 ì3/ò) â 5 ðàç íèæå, ÷åì â
ðàçâèòûõ ñòðàíàõ [22].

Òàêîå ðàçëè÷èå ýôôåêòèâíîñòè èñ-
ïîëüçîâàíèÿ âîäíûõ ðåñóðñîâ â ñåëü-
ñêîì õîçÿéñòâå ñâÿçàíî ñ îñîáåííîñòÿìè
ïðèìåíÿåìîé â ðàçíûõ ñòðàíàõ òåõíèêè
è òåõíîëîãèè îðîøåíèÿ (òàáë. 7).

Â Èçðàèëå, ãäå íàèáîëåå ýôôåêòèâ-
íî èñïîëüçóþòñÿ âîäíûå ðåñóðñû, ïîëèâ
îñóùåñòâëÿåòñÿ ñ ïðèìåíåíèåì ñïðèí-
êëåðíîãî äîæäåâàíèÿ è êàïåëüíîãî îðî-
øåíèÿ. Íåñêîëüêî íèæå ýôôåêòèâíîñòü
âî Ôðàíöèè, ãäå äëÿ ïîëèâà ñåëüñêîõî-
çÿéñòâåííûõ êóëüòóð èñïîëüçóþò â îñ-
íîâíîì äîæäåâàíèå. Åùå íèæå ýôôåê-
òèâíîñòü â Èñïàíèè è Èòàëèè, ãäå
âíåäðåíà ïðàêòèêà çàòîïëåíèÿ (ïîñåâû
ðèñà). Â ÑØÀ, íåñìîòðÿ íà áîëüøîé
ïðîöåíò ïëîùàäåé, ïîëèâàåìûõ ïî áî-
ðîçäàì, ýôôåêòèâíîñòü èñïîëüçîâàíèÿ
âîäíûõ ðåñóðñîâ ïî÷òè òàêàÿ æå, êàê â
äðóãèõ ðàçâèòûõ ñòðàíàõ.

Â ðàçâèâàþùèõñÿ ñòðàíàõ íèçêàÿ
ýôôåêòèâíîñòü èñïîëüçîâàíèÿ âîäíûõ
ðåñóðñîâ îáúÿñíÿåòñÿ â îñíîâíîì ìå-
òîäàìè ïîëèâà — çàòîïëåíèåì èëè ïî
áîðîçäàì, â Ðîññèè — íåóäîâëåòâîðè-
òåëüíîé ñèñòåìîé çåìëåäåëèÿ íà îðî-
øàåìûõ çåìëÿõ (òàáë. 8) [16].

ãèè îðîøåíèÿ â ìèðå ìåíÿëèñü è ïðî-
ãíîçû âîäîïîòðåáëåíèÿ (ðèñ. 4) [23].

Òàáëèöà 8
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ìèðà, ö/ãàìèðà, ö/ãàìèðà, ö/ãàìèðà, ö/ãàìèðà, ö/ãà

Âî âñåõ ñòðàíàõ, êðîìå Ðîññèè, óðî-
æàè ðèñà âîçðàñòàþò. Â Ðîññèè íàîáî-
ðîò — óðîæàè ñî âðåìåíåì ñíèæàþòñÿ
è ñîñòàâëÿþò 50…60 % îò ïîòåíöèàëü-
íîé óðîæàéíîñòè.

Èíòåðåñíî îòìåòèòü, ÷òî ïî ìåðå
ñîâåðøåíñòâîâàíèÿ òåõíèêè è òåõíîëî-

Ðèñ. 4. Ïðîãíîçû âîäîïîòðåáëåíèÿ:Ïðîãíîçû âîäîïîòðåáëåíèÿ:Ïðîãíîçû âîäîïîòðåáëåíèÿ:Ïðîãíîçû âîäîïîòðåáëåíèÿ:Ïðîãíîçû âîäîïîòðåáëåíèÿ: 1 — ñöå-
íàðèè äî 1980 ã.; 2 — ñöåíàðèè ìåæäó 1980–
1995 ãã.; 3 — ñöåíàðèè ïîñëå 1995 ã.

Â ïðîãíîçàõ äî 1980 ã. îáúåì âî-
äîïîòðåáëåíèÿ â ìèðå íà 2020 ã. îïðå-
äåëÿëñÿ â 8…10 òûñ. êì3, â ïðîãíîçàõ,
ðàçðàáîòàííûõ ïîñëå 1995 ã., îáúåì âî-
äîïîòðåáëåíèÿ äàæå íà 2050 ã. îöåíè-
âàëñÿ â 4 òûñ. êì3. Àíàëèç ïðèâåäåí-
íûõ äàííûõ äàåò îñíîâàíèå ñäåëàòü
çàêëþ÷åíèå: øàáëîííûé ïåðåíîñ îïû-
òà ìåëèîðàöèè ðàçâèòûõ ñòðàí íà óñ-
ëîâèÿ Ðîññèè è ðàçâèâàþùèõñÿ ñòðàí
íåâîçìîæåí. Íåîáõîäèìà äåòàëüíàÿ
îöåíêà îñîáåííîñòåé ïðèðîäíûõ è ñî-
öèàëüíî-ýêîíîìè÷åñêèõ óñëîâèé è, ñà-
ìîå ãëàâíîå, àíàëèç ïðèíÿòûõ â ýòèõ
ñòðàíàõ ñèñòåì öåííîñòåé è öåëåé. Ê
ñîæàëåíèþ, â îòå÷åñòâåííîé ëèòåðàòó-
ðå äî ñèõ ïîð íåò ôóíäàìåíòàëüíûõ
ðàáîò ïî îáîáùåíèþ çàðóáåæíîãî îïû-
òà â îáëàñòè ìåëèîðàöèè çåìåëü è ïî
óñòàíîâëåíèþ âîçìîæíîñòè åãî èñïîëü-
çîâàíèÿ â óñëîâèÿõ Ðîññèè.

Áîëüøîé èíòåðåñ â ýòîì îòíîøå-
íèè ïðåäñòàâëÿåò àíàëèç îïûòà ìåëèî-
ðàöèè çåìåëü â ÑØÀ, îñîáåííî ïîâåðõ-
íîñòíûõ ñïîñîáîâ ïîëèâà ïî áîðîçäàì.
Îáúÿñíÿåòñÿ ýòî, ñ îäíîé ñòîðîíû, òåì,
÷òî òåõíèêà ïîëèâà â ÑØÀ îòëè÷àåòñÿ
îò äðóãèõ ðàçâèòûõ ñòðàí, ñ äðóãîé —
òåì, ÷òî îïûò ÑØÀ ÷àñòî ïûòàþòñÿ èñ-
ïîëüçîâàòü â Ðîññèè è ãîñóäàðñòâàõ
Öåíòðàëüíîé Àçèè áåç äîñòàòî÷íûõ íà
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òî îñíîâàíèé [24, 25].
Ðàññìàòðèâàÿ îïûò ìåëèîðàöèè çå-

ìåëü â ÑØÀ, íåîáõîäèìî îòìåòèòü, ÷òî
ìîäåðíèçàöèÿ òåõíèêè è òåõíîëîãèè
îðîøåíèÿ èäåò â òîì æå íàïðàâëåíèè,
÷òî è â äðóãèõ ðàçâèòûõ ñòðàíàõ. Åñëè
â 1970 ã. ïîëèâ ïî áîðîçäàì ïðèìåíÿ-
ëè íà 82 % ïëîùàäåé, òî â 2000 ã. —
íà 45 %. Ñîîòâåòñòâåííî óâåëè÷èâàëèñü
ïëîùàäè çåìåëü, îðîøàåìûõ ìåòîäàìè
äîæäåâàíèÿ è êàïåëüíûì. Ýòè èçìåíå-
íèÿ òåõíèêè ïîëèâà îñîáåííî çàìåòíû
â ïîñëåäíèå 10 ëåò (òàáë. 9) [11].

îñàäêîâ ñîñòàâëÿþò îò 100 äî 500 ìì.
Â ïî÷âåííîì ïîêðîâå ïðåîáëàäàþò ïóñ-
òûííûå è ïîëóïóñòûííûå òèïû ïî÷â.
Çíà÷èòåëüíîå ðàñïðîñòðàíåíèå â ýòîé
îáëàñòè ïîëó÷èëè çàñîëåííûå ïî÷âû, ÷òî
îáóñëîâëèâàåòñÿ àðèäíîñòüþ êëèìàòà è
îðîãðàôèåé (ìåæãîðíûå è ïðåäãîðíûå
ðàâíèíû). Çàñîëåíèå ïî÷â â íàèáîëüøåé
ñòåïåíè ðàñïðîñòðàíåíî â áàññåéíàõ ðåê
Êîëîðàäî, Ðèî-Ãðàíäå, Àðêàíçàñ, Ñàí-Õà-
îêèí è äð. Â ýòèõ áàññåéíàõ çàñîëåíî
îêîëî 20 % îðîøàåìûõ çåìåëü.

Ïðèðîäíî-êëèìàòè÷åñêèå óñëîâèÿ,
âîäíûå è çåìåëüíûå ðåñóðñû ñïîñîáñòâî-
âàëè áûñòðîìó ñîöèàëüíî-ýêîíîìè÷åñêî-
ìó ðàçâèòèþ ñòðàíû. Âìåñòå ñ òåì, ðàç-
âèòèå îðîøåíèÿ ïðîèñõîäèëî â óñëîâèÿõ
ïîñòîÿííî ñíèæàþùèõñÿ öåí íà ñåëü-
ñêîõîçÿéñòâåííóþ ïðîäóêöèþ è æåñòêèõ
òðåáîâàíèé ãîñóäàðñòâà ê ðàöèîíàëüíî-
ìó èñïîëüçîâàíèþ è îõðàíå âîäíûõ è çå-
ìåëüíûõ ðåñóðñîâ. Ôåðìåðû áûëè âû-
íóæäåíû ïîëó÷àòü ìàêñèìàëüíóþ
ïðèáûëü ïðè ìèíèìàëüíûõ çàòðàòàõ âîä-
íûõ, ýíåðãåòè÷åñêèõ è ôèíàíñîâûõ ðå-
ñóðñîâ. Èçíà÷àëüíî â îñíîâó ñîçäàíèÿ
îðîñèòåëüíûõ ñèñòåì áûëè ïîëîæåíû
ïðèíöèïû äðåâíèõ âðåìåí, èñïîëüçóåìûå
çåìëåäåëüöàìè â äîëèíàõ òàêèõ êðóïíûõ
ðåê, êàê Åâôðàò, Àìóäàðüÿ, Òèãð è äð.

Îñîáåííîñòüþ äðåâíèõ îðîñèòåëü-
íûõ ñèñòåì áûëî ñîâìåùåíèå ôóíêöèé
îðîñèòåëüíîé è äðåíàæíîé ñåòè, óñòðî-
åííîé â âèäå ìåëêèõ (1…1,5 ì) çåìåëü-
íûõ êàíàëîâ (çàóðîâ) ñ ðàññòîÿíèÿìè
ìåæäó íèìè 30…50 ì. Âîäà äëÿ ïîëèâà
ïîäàâàëàñü ñ ïîìîùüþ ïðèìèòèâíûõ âî-
äîïîäúåìíûõ óñòðîéñòâ. Òàêàÿ êîíñòðóê-
öèÿ îðîñèòåëüíûõ ñèñòåì îáåñïå÷èâàëà
íå òîëüêî ñîõðàíåíèå åñòåñòâåííîãî ãèä-
ðîìîðôíîãî ðåæèìà, íî è âîçìîæíîñòü
èñïîëüçîâàíèÿ ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûìè
ðàñòåíèÿìè ïðåñíûõ ãðóíòîâûõ âîä, ÷òî
ïîçâîëÿëî ñíèçèòü äî ìèíèìóìà âåëè-
÷èíû îðîñèòåëüíûõ íîðì. Ñèñòåìû îá-
ëàäàëè âûñîêèì êîýôôèöèåíòîì ïîëåç-
íîãî èñïîëüçîâàíèÿ âîäû, ïîñêîëüêó
ïîòåðè íà ôèëüòðàöèþ èç çàãëóáëåííûõ
êàíàëîâ îòñóòñòâîâàëè, à âîäà, ïîñòóïàþ-
ùàÿ â ãðóíòîâûå âîäû, ñíîâà ïîäàâàëàñü
íà ïîëÿ. Òàêèì îáðàçîì, îáåñïå÷èâàëñÿ

Òàáëèöà 9
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â ÑØÀâ ÑØÀâ ÑØÀâ ÑØÀâ ÑØÀ

Öåëåñîîáðàçíî ïîäðîáíåå ðàññìîò-
ðåòü òåõíèêó è òåõíîëîãèè îðîøåíèÿ â
ÑØÀ, êîòîðûå ñóùåñòâåííî îòëè÷àþòñÿ
îò èñïîëüçóåìûõ â äðóãèõ ðàçâèòûõ
ñòðàíàõ. Ñòðàíà îòëè÷àåòñÿ áîëüøèì
ðàçíîîáðàçèåì ïðèðîäíî-êëèìàòè÷åñ-
êèõ ðåñóðñîâ. Íà îñíîâíîé òåððèòîðèè
ÑØÀ âûäåëÿþòñÿ äâå ïðèðîäíî-êëèìà-
òè÷åñêèå îáëàñòè — Âîñòî÷íàÿ è Çàïàä-
íàÿ. Ãðàíèöà ìåæäó íèìè ñîâïàäàåò ñ
èçîãèåòîé 500 ìì ìåðèäèàíà 100° ç.ä.
Îáùèé ðå÷íîé ñòîê ÑØÀ ðàâåí ñóììàð-
íîìó ñòîêó âñåé Åâðîïû, 2/3 — Âîñòî÷-
íàÿ îáëàñòü [13, 15].

Âîñòî÷íàÿ îáëàñòü â öåëîì õàðàê-
òåðèçóåòñÿ âëàæíûì òåïëûì êëèìà-
òîì ñî ñðåäíåé ãîäîâîé ñóììîé îñàä-
êîâ îò 500 äî 1500 ìì. Ïî÷âåííûé
ïîêðîâ îáøèðíûõ âíóòðåííèõ ðàâíèí
ïðåäñòàâëåí ïëîäîðîäíûìè ÷åðíîçåìî-
âèäíûìè è òåìíî-êàøòàíîâûìè íåçà-
ñîëåííûìè ïî÷âàìè. Ïðåñíûå ãðóíòî-
âûå âîäû çàëåãàþò íåãëóáîêî. Çàïàäíîé
îáëàñòè â öåëîì ïðèñóù ñåìèàðèäíûé
è àðèäíûé êëèìàò. Ãîäîâûå ñóììû
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ïîëíûé âîäîîáîðîò, ÷òî ñâîäèëî ê ìè-
íèìóìó çàòðàòû âîäíûõ ðåñóðñîâ è âîç-
äåéñòâèå íà ïðèðîäíóþ ñðåäó [18].

Îäíàêî òàêèå ñèñòåìû ýôôåêòèâíû
òîëüêî â òîì ñëó÷àå, êîãäà ãðóíòîâûå è
ïîëèâíûå âîäû ïðåñíûå, è íåò îïàñíîñòè
âòîðè÷íîãî çàñîëåíèÿ ïî÷â. Â òàêèõ óñ-
ëîâèÿõ âåëè÷èíà îðîñèòåëüíûõ íîðì
íåòòî, ò.å. ýôôåêòèâíîñòü èñïîëüçîâàíèÿ
âîäíûõ ðåñóðñîâ, çàâèñèò òîëüêî îò ãëó-
áèíû çàëåãàíèÿ ãðóíòîâûõ âîä [26]:

 (2)

ãäå Î
ð
 — îðîñèòåëüíàÿ íîðìà íåòòî, ìì; Å – Î

ñ
— äåôèöèò âîäîïîòðåáëåíèÿ, ìì; Δ — ãëóáè-

íà çàëåãàíèÿ ãðóíòîâûõ âîä, ì; 
(m — ïîðèñòîñòü ïî÷â, äîëè îò îáúåìà; λ — êî-
ýôôèöèåíò ãèäðîäèíàìè÷åñêîé äèñïåðñèè, ì).

Èç âûðàæåíèÿ ñëåäóåò, ÷òî ñ óâå-
ëè÷åíèåì ãëóáèíû çàëåãàíèÿ ãðóíòîâûõ
âîä Î

ð
 âîçðàñòàåò. Èìåííî òàêèå óñëî-

âèÿ è ñóùåñòâóþò íà Âîñòîêå ÑØÀ.
Îòëè÷èåì îðîñèòåëüíûõ ñèñòåì ÑØÀ
ÿâëÿåòñÿ òî, ÷òî îðîñèòåëüíàÿ ñåòü óñò-
ðàèâàåòñÿ îòäåëüíî â âèäå îáëèöîâàí-
íûõ êàíàëîâ èëè òðóáîïðîâîäîâ, à äðå-
íàæíàÿ ñåòü ñòðîèòñÿ â âèäå ìåëêèõ
(1,2…1,5 ì) êàíàëîâ ÷åðåç 30…50 ì.
Äðåíàæíûé ñòîê ïîñëå áèîëîãè÷åñêîé
î÷èñòêè (ñ ïîìîùüþ âîäíîé ðàñòèòåëü-
íîñòè) ïîâòîðíî èñïîëüçóåòñÿ äëÿ ïîëè-
âà. Òàêèì îáðàçîì, îðîñèòåëüíûå ñèñòå-
ìû ÿâëÿþòñÿ âîäîîáîðîòíûìè è
îáåñïå÷èâàþò î÷åíü ýêîíîìíîå èñïîëü-
çîâàíèå âîäíûõ ðåñóðñîâ è ìèíèìàëü-
íîå âîçäåéñòâèå íà ïðèðîäíóþ ñðåäó ïðè
ñðàâíèòåëüíî íåâûñîêîé ñòîèìîñòè ñòðî-
èòåëüñòâà è ýêñïëóàòàöèè ñèñòåì.

Âîçíèêàåò âîïðîñ, ïî÷åìó òàêèå æå
ñèñòåìû ñ ìåëêèì äðåíàæåì ñòðîÿòñÿ è
íà Çàïàäå ÑØÀ, ãäå øèðîêîå ðàñïðîñò-
ðàíåíèå èìåþò çàñîëåííûå è ïîäâåðæåí-
íûå çàñîëåíèþ çåìëè? Ïî ìíåíèþ ñïå-
öèàëèñòîâ ÑØÀ, ñòðîèòåëüñòâî ãëóáîêîãî
äðåíàæà (3…3,5 ì) íåöåëåñîîáðàçíî ïî
ñëåäóþùèì ñîîáðàæåíèÿì. Âî-ïåðâûõ,
ñòðîèòåëüñòâî è ýêñïëóàòàöèÿ ãëóáîêî-
ãî ãîðèçîíòàëüíîãî äðåíàæà îáõîäèòñÿ
î÷åíü äîðîãî è äåëàåò íåðåíòàáåëüíûì
ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîå ïðîèçâîäñòâî â
ôåðìåðñêèõ õîçÿéñòâàõ, âî-âòîðûõ, ãëó-

áîêèé äðåíàæ âîâëåêàåò â àêòèâíûé ãåî-
õèìè÷åñêèé îáîðîò áîëüøîå êîëè÷åñòâî
ñîëåé èç ãëóáîêèõ ãîðèçîíòîâ è ðåçêî
óñèëèâàåò ãåîëîãè÷åñêèé êðóãîâîðîò.
Ïîñëåäíåå îáñòîÿòåëüñòâî õîðîøî èçó÷å-
íî â Ðîññèè êàê â òåîðåòè÷åñêîì, òàê è â
ïðàêòè÷åñêîì ïëàíå. Äîëÿ ñîëåé, âîâëå-
êàåìûõ â àêòèâíûé ãåîõèìè÷åñêèé îáî-
ðîò èç ãëóáîêèõ ãîðèçîíòîâ, ñóùåñòâåí-
íî çàâèñèò îò ãëóáèíû çàëîæåíèÿ äðåí.
Òàê, ïðè ãëóáèíå äðåí 1 ì ýòà äîëÿ ðàâ-
íà íóëþ, ïðè ãëóáèíå 1,5 ì — 5…10 %,
2 ì — 10…20 %, 3,5 ì — 30…40 % è
ïðè ãëóáèíå 4 ì — 40…50 % [27, 28].

Â ïåðâîé ïîëîâèíå ÕÕ âåêà â ÑØÀ
íà îðîøàåìûõ çåìëÿõ äîñòàòî÷íî øè-
ðîêî èñïîëüçîâàëè âåðòèêàëüíûé äðå-
íàæ, íî îò íåãî áûñòðî îòêàçàëèñü ïî
ïðè÷èíå ñðàáàòûâàíèÿ çàïàñîâ è óõóä-
øåíèÿ ñîñòîÿíèÿ ïîäçåìíûõ âîä, âîâ-
ëå÷åíèÿ â àêòèâíûé ãåîõèìè÷åñêèé
îáîðîò áîëüøèõ ìàññ ñîëåé, à òàêæå èç-
çà î÷åíü âûñîêèõ çàòðàò íà åãî ñòðîè-
òåëüñòâî è ýêñïëóàòàöèþ [15].

Îïûò îðîøåíèÿ çàñîëåííûõ èëè
ïîäâåðæåííûõ çàñîëåíèþ çåìåëü â
ÑØÀ ñ èñïîëüçîâàíèåì ïîëèâà ïî áî-
ðîçäàì ïîêàçàë, ÷òî ïðåäóïðåæäåíèå
âòîðè÷íîãî çàñîëåíèÿ ïî÷â òðåáóåò óâå-
ëè÷åíèÿ îðîñèòåëüíûõ íîðì, ò.å. ïðî-
ìûâíîãî ðåæèìà ñ èíòåíñèâíîñòüþ
20…30 %. Íî íåñìîòðÿ íà ñîçäàíèå
èíòåíñèâíîãî ïðîìûâíîãî ðåæèìà, çà-
ñîëåíèå îðîøàåìûõ çåìåëü â çàïàäíûõ
øòàòàõ ïðîäîëæàåò ïðîãðåññèðîâàòü.
Àíàëèç ñîñòîÿíèÿ îðîøàåìûõ çåìåëü
ïîêàçàë, ÷òî â ïåðèîä ñ 1970 ïî 2000 ãã.
ïî ïðè÷èíå çàñîëåíèÿ èç îáîðîòà âû-
áûëî 1,8 ìëí ãà (îêîëî 10 % îáùåé
ïëîùàäè). Â ñâÿçè ñ ýòèì ìåíÿåòñÿ è
ðàñïðåäåëåíèå îðîøàåìûõ çåìåëü
ìåæäó çàïàäíûìè è âîñòî÷íûìè
îáëàñòÿìè (òàáë. 10) (Agricultural

Òàáëèöà 10
Îðîøàåìûå çåìëèÎðîøàåìûå çåìëèÎðîøàåìûå çåìëèÎðîøàåìûå çåìëèÎðîøàåìûå çåìëè

Çàïàäà è Âîñòîêà ÑØÀÇàïàäà è Âîñòîêà ÑØÀÇàïàäà è Âîñòîêà ÑØÀÇàïàäà è Âîñòîêà ÑØÀÇàïàäà è Âîñòîêà ÑØÀ

* 13,2 = 14,5 + 0,5 – 1,8, ãäå 0,5 ìëí ãà — ââîä
íîâûõ çåìåëü.
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Statistics. — Wash., 2001. — Ð. 1–46).
Ïðèâåäåííûå äàííûå ñâèäåòåëü-

ñòâóþò î òîì, ÷òî ðåêîìåíäàöèè ðÿäà
íàó÷íûõ ó÷ðåæäåíèé Ðîññèè î öåëåñî-
îáðàçíîñòè ïåðåõîäà íà ïîëèâ ïî áîðîç-
äàì (30 % ïëîùàäè) íåîáîñíîâàííûå, à
ññûëêè íà îïûò ÑØÀ íåñîñòîÿòåëüíûå.
Â Ðîññèè ïðàêòè÷åñêè íåò òåððèòîðèé,
ãäå ìîæíî áûëî áû ñîçäàòü îðîñèòåëü-
íûå ñèñòåìû ñ ïîëíûì âîäîîáîðîòîì.
Î÷èñòêà äðåíàæíûõ âîä (äåìèíåðàëè-
çàöèÿ) îáîéäåòñÿ çíà÷èòåëüíî äîðîæå,
÷åì ýêîíîìèÿ ýíåðãåòè÷åñêèõ ðåñóðñîâ
ïðè îòêàçå îò ïîëèâà äîæäåâàíèåì.

Âûïîëíåííûå îáîáùåíèÿ íå ÿâëÿ-
þòñÿ, êîíå÷íî, èñ÷åðïûâàþùèìè, íî îíè
äàþò îñíîâàíèå óòâåðæäàòü, ÷òî îñíîâ-
íàÿ çàäà÷à ìåëèîðàöèè çåìåëü — îáåñ-
ïå÷åíèå íàñåëåíèÿ ïðîäîâîëüñòâèåì
ïðè îäíîâðåìåííîì ñíèæåíèè íàãðóç-
êè íà áèîñôåðó — äàæå ïðè âíåäðåíèè
ïðîãðåññèâíîé òåõíèêè è òåõíîëîãèè
ìåëèîðàöèè íå ìîæåò áûòü ðåøåíà.
Ïîëó÷èâ íåâèäàííîå ìîãóùåñòâî è ïðî-
òèâîïîñòàâèâ ñåáÿ ïðèðîäå, ÷åëîâåê òåì
ñàìûì çàãíàë ñåáÿ â òóïèê, ëèøèâ ïåð-
ñïåêòèâû ðàçâèòèÿ â ðàìêàõ ñîâðåìåí-
íûõ ïàðàäèãì öèâèëèçàöèè. Óâåëè÷å-
íèå ïëîùàäåé îáðàáàòûâàåìûõ çåìåëü
äî 2000 ìëí ãà, ïëîùàäåé îðîøàåìûõ
çåìåëü äî 350 ìëí ãà è îáúåìà âîäî-
ïîòðåáëåíèÿ äî 4 500 êì3 â ãîä (÷òî
òåõíè÷åñêè âïîëíå âîçìîæíî) ïðèâåäåò
ê ðåçêîìó óõóäøåíèþ ýêîëîãè÷åñêîé
îáñòàíîâêè â ìèðå, êîòîðàÿ ìîæåò ïå-
ðåéòè èç ñîñòîÿíèÿ ýêîëîãè÷åñêîãî êðè-
çèñà â ñîñòîÿíèå ýêîëîãè÷åñêîãî áåä-
ñòâèÿ. Íàñòàëî âðåìÿ âûðàáîòàòü íîâûå
ïðèíöèïû ñîãëàñîâàíèÿ ñòðàòåãèè ïðè-
ðîäû è ñòðàòåãèè ÷åëîâåêà. Ïðèíöèïû
àíòðîïîãåíåçà, íà êîòîðûõ äî ñèõ ïîð
îñíîâûâàëàñü äåÿòåëüíîñòü ëþäåé, äîë-
æíû áûòü çàìåíåíû ïîíèìàíèåì òîãî
ôàêòà, ÷òî ðîä ëþäñêîé âñåãî ëèøü îäèí
èç áèîëîãè÷åñêèõ âèäîâ è âíå áèîñôå-
ðû îí ñóùåñòâîâàòü ïðîñòî íå ìîæåò.

Â ïîñëåäíèå ãîäû ïîÿâèëèñü íî-
âûå ïîäõîäû ê ðàçâèòèþ ñåëüñêîãî õî-
çÿéñòâà, âêëþ÷àÿ è ìåëèîðàöèþ çåìåëü,
ïîçâîëÿþùèå â ïåðñïåêòèâå íå òîëüêî
ðåçêî óâåëè÷èòü ïðîèçâîäñòâî ïðîäî-

âîëüñòâèÿ â ìèðå, íî è ñíèçèòü àíòðî-
ïîãåííóþ íàãðóçêó íà áèîñôåðó. Â ðÿäå
ñòðàí Åâðîïû (Èñïàíèÿ) è Áëèæíåãî
Âîñòîêà (Èçðàèëü è äð.), áåäíûõ âîä-
íûìè è çåìåëüíûìè ðåñóðñàìè, ýòè íî-
âûå ïîäõîäû óæå äîñòàòî÷íî øèðîêî
èñïîëüçóþòñÿ [29]. Ñóòü ýòèõ ïîäõîäîâ
çàêëþ÷àåòñÿ â ðàñøèðåíèè ýêîëîãè÷åñ-
êîé íèøè ÷åëîâåêà çà ñ÷åò øèðîêîãî
èñïîëüçîâàíèÿ íîâûõ ðåñóðñîâ. Â êà-
÷åñòâå íîâûõ ðåñóðñîâ â ýòîì ñëó÷àå
âûñòóïàþò íåóäîáíûå, íåïðîäóêòèâíûå
è íåèñïîëüçóåìûå çåìëè, ïëîùàäè êî-
òîðûõ â ìèðå ñîñòàâëÿþò 34 %, ãåíå-
òè÷åñêè ìîäèôèöèðîâàííûå âûñîêî-
ïðîäóêòèâíûå ðàñòåíèÿ, ãèäðîïîíèêà
è êîìïüþòåðíûå òåõíîëîãèè. Òåõíîëî-
ãè÷åñêè ýòî îçíà÷àåò ïåðåõîä îò çåì-
ëåäåëèÿ â îòêðûòîì ãðóíòå íà çåìëå-
äåëèå â çàêðûòîì ãðóíòå, ò. å. íà
ïàðíèêîâîå õîçÿéñòâî.

×àñòè÷íàÿ çàìåíà ñóùåñòâóþùå-
ãî çåìëåäåëèÿ íà ïàðíèêîâîå õîçÿéñòâî
ïîçâîëÿåò ðåøèòü ðÿä ñåðüåçíûõ ïðî-
áëåì, â òîì ÷èñëå:

ðåãóëèðîâàòü âñå áåç èñêëþ÷åíèÿ
ôàêòîðû ðîñòà è ðàçâèòèÿ ðàñòåíèé, ïîë-
íîñòüþ àâòîìàòèçèðîâàòü è êîìïüþòå-
ðèçèðîâàòü òåõíîëîãè÷åñêèå ïðîöåññû;

íàèáîëåå ïîëíî è êðóãëîãîäè÷íî
èñïîëüçîâàòü ïîòåíöèàë âûñîêîïðîäóê-
òèâíûõ âèäîâ ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ
ðàñòåíèé (îïûò ïîêàçûâàåò, ÷òî óðîæàé-
íîñòü â ïàðíèêàõ óâåëè÷èâàåòñÿ äî
2000 ö/ãà, ò.å. â 5–10 ðàç ïî ñðàâíå-
íèþ ñ îòêðûòûì ãðóíòîì);

ñàìûì ýôôåêòèâíûì îáðàçîì èñ-
ïîëüçîâàòü ïðèðîäíûå ðåñóðñû ñ ìèíè-
ìàëüíûì âîçäåéñòâèåì íà îêðóæàþùóþ
ñðåäó áëàãîäàðÿ óñòðîéñòâó âîäîíåïðîíè-
öàåìûõ ïîääîíîâ (çàïîëíåíèþ èõ ïåñêîì,
ãðàâèåì, øëàêîì è äðóãèìè ìàòåðèàëà-
ìè) è ïðèìåíåíèþ ãèäðîïîíèêè;

ýôôåêòèâíî èñïîëüçîâàòü íåóäîá-
íûå è íåïðîäóêòèâíûå çåìëè, â òîì ÷èñ-
ëå è çàñîëåííûå; ýòî ïîçâîëèò ÷àñòü íûíå
îáðàáàòûâàåìûõ çåìåëü òðàíñôîðìèðî-
âàòü â ëåñà, ëóãà, ïàñòáèùà è îõðàíÿåìûå
òåððèòîðèè, ÷òî çíà÷èòåëüíî óâåëè÷èò
áèîðàçíîîáðàçèå è óëó÷øèò ýêîëîãè÷åñ-
êîå ñîñòîÿíèå áèîñôåðû â ìèðå.
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Ìåëèîðàöèÿ è ðåêóëüòèâàöèÿ, ýêîëîãèÿ

Ðàñøèðåíèå ýêîëîãè÷åñêîé
íèøè — ïðîöåññ äëèòåëüíûé è ñëîæ-
íûé, íî îí íåîáõîäèì, ÷òîáû ïðåäîò-
âðàòèòü èëè, ïî êðàéíåé ìåðå, îñëàáèòü
êðèçèñ ïðîäîâîëüñòâèÿ, êðèçèñ ðåñóð-
ñîâ è êðèçèñ çàãðÿçíåíèÿ, ò. å. ãëîáàëü-
íûé ýêîëîãè÷åñêèé êðèçèñ.

Êëþ÷åâûå ñëîâà:Êëþ÷åâûå ñëîâà:Êëþ÷åâûå ñëîâà:Êëþ÷åâûå ñëîâà:Êëþ÷åâûå ñëîâà: ýêîëîãè÷åñêîå ñîñòîÿíèå
ñòðàíû, áèîëîãè÷åñêàÿ åìêîñòü, ýêîëîãè÷åñ-
êèé ñëåä, ìåëèîðàöèÿ çåìåëü, âîäîïîëüçîâà-
íèå, óñòîé÷èâîå óïðàâëåíèå áèîãåîõèìè÷åñ-
êèìè ïðîöåññàìè, èíòåíñèâíàÿ õèìèçàöèÿ,
ñòåïåíü íàðóøåíèÿ ýêîñèñòåì è ëàíäøàô-
òîâ, ýôôåêòèâíîñòü èñïîëüçîâàíèÿ âîäíûõ
ðåñóðñîâ, ãëîáàëüíûé ýêîëîãè÷åñêèé êðèçèñ.
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«Ìîñêîâñêèé ãîñóäàðñòâåííûé óíèâåðñèòåò ïðèðîäîîáóñòðîéñòâà»

ÓÏÐÀÂËÅÍÈÅ ÃÀËÎÅÌÊÎÑÒÜÞ ËÀÍÄØÀÔÒÎÂ

Ïðåäëàãàåòñÿ íîâîå ïîíÿòèå â ãåîõèìèè íàçåìíûõ ëàíäøàôòîâ — ãàëîåìêîñòü, èëè
ñîëååìêîñòü ëàíäøàôòîâ èëè ãåîñèñòåì, êàê óñòàíîâèâøååñÿ ðàâíîâåñèå çàïàñîâ ñîëåé â
êîíêðåòíîé òîëùå ïî÷â è ãðóíòîâ, ñôîðìèðîâàâøååñÿ ïðè äëèòåëüíûõ ñòàöèîíàðíûõ èëè
êâàçèñòàöèîíàðíûõ âíåøíèõ ôàêòîðàõ: ïîãîäíûõ, ãèäðîãåîëîãè÷åñêèõ, ïî÷âåííûõ, îðãà-
íèçàöèîííî-õîçÿéñòâåííûõ. Ïðåäëàãàåòñÿ ïðîñòîé ñïîñîá îöåíêè ýòîé åìêîñòè. Îòìå÷å-
íî, ÷òî èìåííî ðåãóëèðîâàíèå ñîëååìêîñòè ïóòåì âîçäåéñòâèÿ íà óêàçàííûå ôàêòîðû
ñîçäàåò óñëîâèÿ äëÿ ãàðàíòèðîâàííîãî óñòðàíåíèÿ çàñîëåííîñòè çåìåëü.

A new concept in geochemistry of surface landscapes is proposed — halocapacity or
saline capacity of landscapes or geosystems as a steady balance of salt stores in the particular
thickness of soils and grounds formed under long-term stationary or quasistationary external
factors: weather, hydrogeological, soil, economic-organizing. There is proposed a simple way
of estimation of this capacity. It is noted that just regulation of saline capacity by affecting
the indicated factors creates conditions for the guaranteed elimination of land salinization.

Ïîä ïðèðîäíîé óñòîé÷èâîñòüþ
çåìíûõ ãåîñèñòåì ïîíèìàþò èõ ñïîñîá-
íîñòü ñîõðàíÿòü èëè âîññòàíàâëèâàòü
ñâîþ ñòðóêòóðó, ñâîéñòâà, ñîñòîÿíèå ïîñ-
ëå ïðåêðàùåíèÿ íåðåãóëÿðíûõ âíå-
øíèõ âîçäåéñòâèé ïðèðîäíîãî èëè àí-
òðîïîãåííîãî ïðîèñõîæäåíèÿ.

Ñëåäóåò îòëè÷àòü óñòîé÷èâîñòü òåõ-
íîïðèðîäíûõ ãåîñèñòåì, ò. å. ïðèðîäíûõ
ãåîñèñòåì ñî âñòðîåííûìè â íèõ ÷åëîâå-
êîì èñêóññòâåííûìè ýëåìåíòàìè (ñîîðó-
æåíèÿìè, ïîñåâàìè ñåëüñêîõîçÿéñòâåí-
íûõ êóëüòóð è ò. ï.). Òàêàÿ óñòîé÷èâîñòü
çàêëþ÷àåòñÿ â ñïîñîáíîñòè âûïîëíÿòü çà-
äàííûå åé ñîöèàëüíî-ýêîíîìè÷åñêèå
ôóíêöèè. Óñòîé÷èâîñòü ïî÷âû è óñòîé-
÷èâîñòü ïîëÿ — ðàçíûå ïîíÿòèÿ.

Ïîìèìî óñòîé÷èâîñòè çåìíûì ãåî-
ñèñòåìàì ñâîéñòâåííà äèíàìè÷íîñòü —
ñïîñîáíîñòü èçìåíÿòüñÿ îáðàòíî ïîä äåé-
ñòâèåì ïåðèîäè÷åñêè ìåíÿþùèõñÿ ôàê-
òîðîâ, ê êîòîðûì ïðèðîäà «ïðèâûêëà»
(ñóòî÷íàÿ, ñåçîííàÿ, ìíîãîëåòíÿÿ öèê-
ëè÷íîñòü).

È åùå îäíî ôóíäàìåíòàëüíîå ñâîé-
ñòâî çåìíûõ ãåîñèñòåì — ñïîñîáíîñòü
ýâîëþöèîííî èçìåíÿòüñÿ âñëåäñòâèå
ãëîáàëüíûõ ïðîöåññîâ. Òàêèå èçìåíå-
íèÿ — íåîáðàòèìûå.
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ñîëåííîñòè ïî÷â òàê íàçûâàåìûìè ìàê-
ðîñîëÿìè, òîêñè÷íûìè äëÿ ðàñòåíèé
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