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1 Тақырып Топырақтың атмосфераға әсері

Мақсаты: топырақтың атмосферамен байланысты экологиялық функциясын талдау.

Жоспар:

1. 1 Топырақтардың ауа қасиеттері және топырақ ауасының құрамы

1. 2 Топырақ – атмосфераның газдық құрамын реттеуші

1. 3 Топырақтың атмосфералық функциясының антропогендік өзгеруі

1.1 Топырақтың су кіріп алмаған қуыстарындағы ауаны топырақ ауасы деп атайды. Ол негізінен атмосферадан түседі, сонымен қатар топырақтың өзінде биохимиялық процестерден кейін пайда болады. 

Топырақтың ауа қасиеттеріне ауа сиымдылығы және ауа өткізгіштігі жатады. Топырақтың дәл сол кездегі ылғалдылығында ауамен толған көлемін ауа сиымдылығы деп атайды. Топырақтағы ауа мөлшері – топырақтың типі, құрылымы, ылғалдылығы, өңделген жәй күйі және басқада жағдайларға байланысты өзгермелі шама. Су мен ауа топырақтың қуыстарында болады, сондықтан су көп болса, ауа керісінше аз болады, былайша айтқанда су мен ауа антагонистер сияқты болады.  

Құрылымды топырақтарда су мен ауа антагонистер емес, себебі құрылымды түйіртпелер арасында ірі капиллярды емес қуыстар болады, олар ауамен толады, ал түйіртпелердің өзінде – капиллярлы, сумен толған болады. Құрылымды топырақтарда оңтайлы су-ауа режимі қалыптасады. Бұдан туатын қорынды: ауа режимі оңтайлы болсын десек, топырақтың құрылымын жақсарту керек.  

Топырақ ауасының құрамы атмосфералық ауаның құрамынан бірсыпыра айырмашылығы бар (1 кесте).

1 Кесте

Топырақ ауасының құрамы

	Ауа
	Азот 
	Оттегі
	Көмір қышқыл газы 

	     Атмосфералық
	78,08 
	20,95 
	0,03 

	Топырақ
	78,08—80 
	20,9—0,0 
	0,03—20,0 


Топырақтағы ауаны негізгі тұтынушылар болып өсімдіктер тамырлары, жануарламен микроорганизмдер саналады. Олар оны дем алу кезінде пайдаланады, осыған орай көмір қышқыл газын шығарады. Сонымен қатар оттегі органикалық заттарды ыдырату процестерінде пайдалынады, оның нәтижесінде де көмір қышқыл газы шығады. Тек оттегінің аздаған бөлігі ғана тотығу химиялық процесінде шығынданады. 

Топырақ ауасы азот, оттегі және үлкен мөлшерде көмір қышқылынан басқа су буларынан тұрады, ал батпақтанған топырақтарда мына газдар болады: аммиак, күкіртті сутегі, фосфорлы сутегі, метан және сутегі, олар органикалық заттардың ана​эробты ыдырау процесінде пайда болады.

Ауаның көп бөлігі топырақта ерікті немесе бос күйінде болады, кейбір бөлігі суда еріген және топырақ ерітіндісінің құрамына кіреді, ал бір бөлігі топырақ коллоидтарымен адсорбцияланған. Топырақ ауасының құрамы динамикалы немесе өзгермелі. Топырақтағы көмір қышқыл газының мөлшері  көктем мен жазда көбірек, ал күз бен қыста азырақ болады.  Топырақ неғұрлым органикалық заттармен бай болса соғұрлым көмір қышқыл газы көбірек бөлінеді. Топырақ ауасындағы СО2 мөлшері өсімдіктерге байланысты, мысалы орман астындағы топырақтарда көп, ағаш арасындағы алаңқайда азырақ және танаптарда одан да аз болады. Батпақтанған топырақтарда  СО2  топырақ ауасындағы мөлшері 12—14% жетуі, ал оттегі 4% дейін төмендеуі мүмкін..

Топырақтың ең маңызды қасиеті – су өткізкіштігі, былайша айтқанда өзі арқылы ауа өткізу қабілеті. Су өткізкіштігі аэрацияның міндетті түрде қойылатын шарты. 

Топырақ ауасы өсімдіктер тамырларының тыныс алу көзі болып саналады. Әсіресе тұқымдар өну кезінде ауаны аса көп сіңіреді. Микроорганизмдерге қажетті оттегі және азот. 

Топырақ ауасында СО2 концентрациясының артуы тыныс алу процесіне теріс әсер етеді. Құрамында 20% оттегі бар топырақ ауасы өсімдіктердің өніп-өсуіне қолайлы. Топырақ ауасында оттегі жетіспесе  анаэробты бактериялар дамиды, тотықсыздану процестері жүреді және өсімдіктерге улы толық тотықпаған қосылыстар: темірдің қышқылдары, күкіртті сутегі, фосфорлы сутегі, метан, ам​миак және сутегі жиналады. 

Топырақ ауасындағы оттегі мен СО2 топырақтың минералдық бөлігінің химиялық үгілу процестеріне қажетті.

 Мәдени өсімдіктердің жақсы өніп-өсуіне топырақтың оңтайлы ауа режимі болуы қажет. Топырақтың ауа режимі деп ауаның түсу, жылжу және шығындану жиынтығын атайды.

Топырақтың ауа режимін жақсарту үшін шаралардың толық кешені қолданылады. Олар: су және ауамен қамтамасыз ету үшін орнықты құрылымын жасау, топырақты терең жырту немесе өңдеу,  тырмалау, культивациялау, топырақты қопсыту, топырақ қабығын жою, тым ылғалданған және батпақтанған топырақтарды құрғату.

2.2 Жер шары атмосферасының қазіргі құрамы топырақ пен өсімдіктер жамылғысының орасан зор әсерлері құшағында деуге болады. Оттегі, көмір қышқыл газы, азот, сутегі, су булары Жердегі атмосфералық ауаның негізгі компоненттері және міндетті түрде өзіне өсімдік-жануарлар-микроорганизмдер-топырақ жүйесін қосады. Оттегі, көміртегі, азот және сутегінің әртүрлі формалары және қатынастары өсімдіктердің органикалық заттардың синтезінде қатысады. Бұл қосылыстар топырақта күрделі түрленулерден өтеді, әсіресе топырақ фаунасы мен микроорганизмдер арқылы. 

Топырақтың газды фазасы атмосфералық ауамен үздіксіз алмасу мен өзара әрекеттесуде болады, осыған орай оған көмір қышқылын, аммиак, азот тотықтары, элементарлы азот, күкіртті сутегі, метан, су буларын береді. Топырақ және оны мекендейтін организмдер ауадан газдарды сіңіреді және әсіресе атмосфералық оттегін интенсивті пайдаланады. 

Құрғақ ауада көлемдік шамада 78% азот, 21 % оттегі, 0,9 % аргон, 0,03 % көмір қышқылы және 0,003 % басқада газдардың қоспасы болады.

Топырақ ауасында атмосфералыққа қарағанда оттегі аз, ал көмір қышқыл газы көбірек болады. Газ алмасу нашар топырақтарда көмір қышқыл газының концентрациясы 20 % жетеді.

Топырақ ауасының атмосфералықпен алмасу процесін аэрация немесе газ алмасуы деп атайды. Газ алмасуы бірімен-бірі және атмосферамен қатынаста болатын қуыстар жүйесі арқылы жүреді. Газ алмасуын қолдайтын факторлар: диффузия, топырақ температурасы, қысымының және жауын шашын, суару және булану арқылы топырақтағы ылғал мөлшерінің  өзгеруі, желдің әсері, грунттық сулар деңгейінің өзгеруі және т.б.

Дегенмен, газ алмасуының негізгі факторы жоғарғы және төменгі  сатыдағы организмдер. Топырақ ауасында көмір қышқыл газының болуы макро- және микрооргаизмдер және тамырлардың бөлінділеріне байланысты. Жер беті қабатындағы көмір қышқыл газының тұтынуы жоғары сатыдағы өсімдіктер тіршілігімен байланысты. Жер беті қабатында оттегі ауасының пайда болуы және соңынан топыраққа түсуі фотосинтездің нәтижесі. Топырақтың ең үстіңгі қабатындағы ауа, жердің  беткі қабатындағы атмосферамен алмасуына байланысты, өзінің құрамына қарай атмосфералық ауаға жақын болады. Бірақ, оттегі мен азот мөлшері жағынан айырмашылығы өте жоғары деңгейде. 

Қазіргі геохимия мынаны дәлелдейді, атмосферада оттегін болуы жалпы өсімдіктердің тіршілігімен байланысты, ал атмосфералық көмір қышқылы организмдер және топырақ арқылы бірнеше рет өткен. Азот белоктың синтезінде белсенді қатысады. Сонымен атмосфера азотының тарихы өсімдіктер, жануарлар және топырақпен байланысты. 

Олай болса, атмосфераның химиясы көп дәрежеде Жердің топырақ-өсімдік жамылғысымен анықталады. Әрине, планета үстінің 70% құрайтын Әлемдік мұхит өзінің организмдерімен атмосфераның газдық режимін реттеуші  құдыретті күш болып саналады. 

2.3 Топырақ жамылғысына әсер етуіне қарай антропогендік факторлар негізгі үш типке бөлінеді: құнарлықты сүйемелдеушілер немесе жәрдемдеушілер, арттырушылар және төмендетушілер.Бұған байланысты топырақтың экологиялық функциялары да өзгереді. Антропогендік факторлардың теріс әсерлері кезінде топырақтар деградацияланады және жекеленген көрсеткіштерінің өзгерістері аз деңгейден топырақ-нөл немесе тұрақтылығынан толық айрылуына, құнарлығының мүлде жойылуына дейін болады. 

Антропогендік әсерлер көп жағдайда топырақтың гумустық режимін кардиналды немесе түбірлі өзгертуі мүмкін. Егістік жерлердегі топырақтардың гумусты шығындануының немесе жоғалтуының негізгі себептері деп мыналарды айтады:

- гумус көздерінің өзгеруі және топыраққа түсетін өсімдік қалдықтарының табиғи биоценоздан агроценозға ауысқан кезде  азаюы;

- топырақтың үстіңгі горизонты құрылымының өзгеруі және су режимінің өзгеруі;

- интенсивті өңдеулер мен аэрацияның әсерінен гумустың минерализациялануының артуы;

- дақылдардың өнімімен шығынданған негізгі қоректік элементтердің өтелмеуі немесе қайтарылмауы.

Гумус қорларының азаюы топырақтың ауа-су және қоректік режимдерінің нашарлауына, оның тығыздануына, құрылымының бұзылуына  әкеліп соғады. 

Топырақтың және топырақ жамылғысының гидрологиялық, газды-атмосфералық сияқты экологиялық функцияларын орындау, гумустың мөлшеріне және құрамына байланысты екені жалпы белгілі мәселе. Сонымен қатар бұнымен оның универсалды биологиялық сіңіруші, әртүрлі ластағыштарды бұзғыш және нейтралдау рөлі тығыз баланысты.

Топырақтың су-ауа режимінің нашарлауы, тығыздануы және құрылымының бұзылуы топырақ пен атмосфера арасындағы газ алмасуын қиын жағдайға салады. Сондықтан оңтайлы аэрация болуы үшін топырақтың физикалық қасиеттері мен құрылымын жақсарту керек. 

Антропогендік әсерлер (үлкен концентрациядағы ластаушы заттардың шығындылары) топыраққа ғана емес, сонымен қатар адамдар мен жануарларға, өсімдіктердің жәй күйіне және жалпы экожүйелерге оразан зор зиян келтіреді.

Экологиялық әдебиеттерде зиянды шығырындылардың үлкен концентрацияларынан көптеген жануарлар, құстар, жәндіктердің құрылуы жазылған. 

Өсімдіктерге улы заттар әртүрлі жолдармен түседі. Зиянды заттардың шығарындылары тікелей өсімдіктердің жасыл бөлігіне әсер етеді және тыныс саңылаулары арқылы ұлпаларға кіреді, хлорофилл мен клетканың құрылымын бұзады. Сонымен қатар топырақ арқылы тамырғада түседі. Мысалы, улы металдармен топырақтың ластануы, әсіресе күкірт қышқылымен, тамырлар жүйесіне жою деңгейіндей әсер етеді, ал ол арқылы  бүкіл өсімдікке. 

Ластаушы газ тәрізді заттар өсімдіктердің жәй күйіне әртүрлі әсер етеді. Кейбіреулері (көміртегі тотығы, этилен және б.) жапырақтар мен өркендерді шамалы зақымдайды, басқалары (күкірт диоксиді, хлор, сынаптың булары, аммиак, циани​сті сутегі және б.др.) жою деңгейіндей әсер етеді.

 Өсімдіктерге әсіресе қауіпті күкірт диоксиді (SO2), оның әсерінен көптеген ағаштар құриды және ең алдымен қылқан жапырақтылар – қарағай, шырша, самырсын, бал қарағай.

Жоғары улы ластағыштардың әсерінен өсімдіктердің өсуі баяулайды, жапырақтарының ұшында некроздар пайда болады, ассимиляция органдары жойылады және т.б. Жапырақтардың зақымданған жерлерінің көбеюі топырақтан ылғалдың сіңіруін төмендетеді, жалпы шамадан тыс ылғалдануға әкеледі де оның мекендеу ортасына әсер етеді.

Әдебиеттер: 1, 95-96 б; 2 , 14 б; 420-431 б.

Бақылау сұрақтары

1 Топырақ ауасындағы О2 и СО2  мөлшері неге байланысты?

2 Топырақ пен атмосфера арсындағы газ алмасуын анықтайтын жағдайларды атаңыз.

3 Топырақ ауасындағы О2  и  СО2  динамикасын бейнелеңіз
4 Топырақтардағы процестер мен өсімдіктердің өнімділігіндегі О2  және СО2 рөлі қандай.
5 Топырақ пен атмосфераның арасындағы газ алмасуын нашарлатын жағдайларды атаңыз.

6 Атмосфералық ауа мен топырақ ауасы құрамының айырмашылығы қандай?
2 Тақырып Топырақтың гидросфераға әсері

Мақсаты: студенттерді топырақтың гидрологиялық константтары мен оларды адамның шаруашылық іс әрекетінде пайдалануымен таныстыру.

Жоспар:

2.1  Жердің гидросферасы және топырақтың жалпы гидрологиялық маңызы

2.2 Атмосфералық жауын шашынның топырақ-грунттық және грунттық суларға тасымалдануы

2.3 Топырақ жамылғысы және оның өзен ағыны, су балансы және өзен химиясында қатысуы

2.4 Гидросфера мен топырақтың геохимиялық өзара қарым қанынастары 

2.1 Су тірі организмдер, оның ішінде өсімдіктер, тіршілігіндегі ең бір маңызды фактор болып саналады. Өсімдіктер өзіне қажетті барлық суды топырақтан алады. Ылғал әртүрлі күйде болуы мүмкін: бірінде ол өсімдікке ыңғайлы, ал бірінде ыңғайсыз болады. Топырақтағы судың әртүрлі формада  болуы және олардың қатынасы, топыраққа түсітін судың мөлшеріне, сонымен қатар топырақтың өзінің су қасиеттеріне тәуелді. 

Жер шарындағы су айналымы маңызды буын ретінде топырақты да қосады. Құрлықтың топырақ жамылғысы атмосфераның ылғалын алады және булану мен өсімдіктердің транспирация арқылы оны атмосфераға береді.  Топырақтың су қасиеттері көп жағдайларда судың қозғалысын, оның ағынын және булануын анықтайды. 

Топырақ ылғалы әртүрлі күштермен ұсталады, жылжу қимылы бірдей болмайды және әртүрлі қасиеттерге ие болады. Топырақ суын категориялар, формалар және түрлерге бөледі.

Топырақ ылғалы оның топырақтың қатты фазасымен беріктігі мен қозғалу немесе жылжу дәрежесіне қарай келесі категорияларға бөлінеді. 

1. Кристалданған (конституциялық) ылғал – берікті байланған және жылжымайды.

2.  Қатты ылғал - мұз. Жылжымайтын ылғал.

3.  Бу күйіндегі ылғал – су буы күйінде абсолютті серпінділігі жоғары учаскелерден серпінділігі төмен учаскелерге жылжиды; ауа ағынымен пассивті жылжуы да мүмкін.

4. Берікті байланысқан ылғал – топырақ түйірлеріне тән адсорбциялы күштермен өте берік ұсталады, бетінде қалыңдығы 2—3 молекулардай жұқа қабыршағын құрайды. Тек бу күйінде ғана жылжиды.

5. Осал байланысқан су – берікті байланған ылғалдың жұқа қабыршағы  бетінде бағытталған молекулар күші мен алмасу катиондарының гидратация қабілетімен   ұсталады. Топырақ түйірлері маңында қалыңдығы судың оншақты молекулярлық  диаметріндей қабыршақ құрайды. Сорбция күштері арқылы жылжиды. 

6. Бос (еркін) ылғал топырақ түйірлерінің өзіне тарту күштерімен байланысты емес, капиллярлық және гравитациялық күштер арқылы жылжиды.

Бос гравитациялық ылғал да екі түрде кездеседі – сіңетін немесе жылжитын ылғал (салмақ күшімен төменгі ағында жылжитын) және су тасушы горизонттардың ылғалы(су өткізбейтін қабат арқылы). 

Топырақ-гидрологиялық константалары дегеніміз топырақ ылғалының әртүрлі категориялары мен формаларын сипаттайтын ылғалдылық мөлшерінің шекаралары. А. А. Роде (1965) топырақ-гидрологиялық константаларын топырақ ылғалының жылжудағы санды көрсеткіштерінің сапалық айырмашылығына ауысуын  көрсетін топырақ ылғалының шкаласының нүктелері деп қарастырған болатын. Агрономиялық практикада топырақ-гидрологиялық константалары арқылы өсімдіктерге ыңғайлығы ылғал шектері сипатталады. Алты негізгі топырақ-гидрологиялық константалары белгіленеді, олар топырақтың массасы мен көлемінен процент арқылы көрсетіледі. 

1. Максималды адсорбциялы су сыйымдылығы (МАВ) – берік байланған судың ең көп мөлшері, адсорбция күшімен ұсталады; өсімдіктерге қолайсыз ылғал.

2. Максималды гигроскопиялық (МГ) – топырақтың су буларымен қаныққан ауадан сорып ала алатын ылғалдың ең көп мөлшері (ауаның салыст ырмалы ылғалдылығы 94% жоғары); ылғал өсімдіктерге қолайсыз немесе қол жетпейтін.

3. Өсімдік солатын ылғалдылықтағы топырақ ылғалдылығы (ВЗ) - өсімдіктерде оларды су буларымен қаныққан атмосфераға шығарғанда да солу белгілері жойылмайтын ылғалдылық; өсімдіктерге қолайлы ылғалдың төменгі шегі.                                

4. Капиллярлы байланыстың үзілу ылғалдылығы (ВРК) – төменгі су сыйымдылығы мен өсімдік солатын ылғалдылықтағы топырақ ылғалдылығы интервалы арасындағы топырақ ылғалдылығы, бұл жағдайда құрғау барысында ілінген /ұсталып тұратын/ ылғал кенет азаяды.

5. Төменгі немесе ең аз, немесе шекті далалық су сыйымдылығы (НВ немесе ППВ) – капиллярлыілінген немесе ұсталып тұратын ылғалдың ең максималды  мөлшері.

6. Капиллярлы су сыйымдылығы (KB) – капиллярлар толған күйінде ұсталып тұратын ылғал.

7. Толық су сыйымдылығы немесе толық  су сыюлығы (ПВ) – топырақтың барлық қуыстарын толтырғанда, топырақта сақталатын ылғалдың ең көп мөлшері.

Өсімдіктердің өніп-өсуіне ең оңтайлы ылғалдылық ВРК - НВ интервалындағы топырақ ылғалдылығы. НВ – ПВ интервалында газ алмасуы нашарлайды, бұны шектен тыс ылғалдылық деп атайды. Топырақтың ылғалдылығы ВРК – ВЗ интервалында өсімдікке қолайсыз болады да өнімділігі төмендейді.

2.2 Топырақ суының негізгі көзі болып атмосфералық жауын шашындар саналады. Судың аздаған мөлшері топыраққа ауа буларының конденсациялану кезінде түседі.   Топырақ суларының үшінші көзі грунттық сулар болуы мүмкін, топырақпен капиллярлық байланыс болған жағдайда. 

Судың шығындары келесі процестерге байланысты. Мысалы, топырақтың  үстінгі қабатына түсетін судың бір бөлігі жер бетіндегі ағынмен кетеді. Топыраққа түсетін ылғалдың ең көп мөлшері өсімдіктермен сіңіріледі.  Оның біршама  мөлшері физикалық булануға шығындалады және ол ландшафттық жағдайларға байланысты. Бұл ылғалдың бір бөлігі өсімдік жамылғысымен ұсталады және оның үстінен атмосфераға буланады, ал бір бөлігі тікелей топырақтың үстіңгі қабатынан буланады. Сонымен қатар, топырақ суы топырақ ішкі ағында да шығындануы мүмкін. Бұл құбылыс топырақ қимасының әртүрлі горизонтарының әртүрлі су өткізгіштілігіне байлынысты болады. Гравитациялық су мезгілдік ылғалдану кезінде ең көп өткізетін горизонтта жылжи бастайды, ал су өткізбейтін горизонт кедергі болады. Мезгілді болатын суларды жоғарғы сулар деп атайды. Ақыр аяғында, топырақ суының көп бөлігі грунттық сулардың үстіне жетуі және грунттық ағыннан алшықтауы мүмкін.

Топырақ горизонттарында оның су ұстағыш қабілетінен артық судың пайда болуы бос немеес еркін гравитациялық судың пайда болуымен ере жүреді, олар салмақ күшімен төмен немесе бүйірлеп жылжиды. Топырақтың үстіңгі қабатына бос сулардың интенсивті ағыны екі құбылыс байқалады: ылғалдың сіңірілуі және топырақтың үстіңгі қабатындағы судың ағыны.  Топырақтың үстіңгі қабатындағы ағын оның су өткізгіштігі төмен және ылғалды, өсімдік жамылғысы шамалы және жердің үлкен еңістігі болған жағдайда ең күшті болады. Топырақтың шайылуы және еритін заттардың шығындануы топырақтың үстінде гравитациялық судың ағынының салдары.  Егер жоғарыдан су келгенде топырақ құрғақ болса, гравитациялық судың сіңірілуі алдымен басым болады және ол төмен бағытта, кей бөлігі жан жақтарына қарай бағытталады.  

Егер топырақта үлкен жарықтар болса сіңірілуден басқа бос гравитациялық судың «құлауы» байқалады. Бұл жағдайларда бос сулар топырақтың қуыстығын толық толтырады және гравитациялық сулар топырақтың бар қабатынан жаппай біркелкі ағынмен жылжиды да фильтрация басталады. Егіншілік практикасында көбінесе сіңіру байқалады, ал мелиорацияда, сонымен қатар фильтрация кездеседі.

Гравитациялық судың фильтрациясы, оның топырақ-грунттық суларға қосылуы, ақырғы деңгейінен көтерілуіне байланысты, суармалы егіншілікте кең тараған және қайта батпақтану және тұзданудың негізгі себептері.

Гравитациялық судың тағы бір көзі судың ирригациялық торабтардан фильтрациялануы, үйткені олардың көбінің қаптауышы жоқ. Ирригациялық торабтар ұзындықтарының бірсыпара болуына және олардың ұзақ мезгіл істеуіне байланысты, соңынан басты құрылыстан келетін судың 50—60% дейіні жоғалады. 

Бос гравитациялық судың бірсыпыра мөлшері ирригациялық торабтардың әртүрлі апаттарында пайда болады.

Күріш тұрақты суда өсіп-өндіріледі және вегетациялық кезеңде гектарына 15 000—20 000, кей кезде 30 000—40 000 м3 суды пайдаланады. Өзінен өзі түсінікті нәрсе, осыған орай қанша су жоғалатыны. 

Ирригациялық жүйелерде көп мөлшерде гравитациялық сулардың пайда болуы грунттық суларды толтырады, одан олардың деңгейі көтерілуі мүмкін деген кауіп төнеді. Сонымен қатар батпақтану және қайта сортаңдану процестеріне жол беріледі.

2.3 Топырақ жердегі биогеоценоздың бөлінбейтін бір құрауышы немесе компоненті болып саналады. Ол заттардың үлкен (геологиялық) және кіші (биологиялық ) айналымының өзара байланысын, әрекеттестігін іске асырады. Топырақ жамылғысы өзен ағыны мен судың химиялық құрамының қалыптасуында тікелей қатысады. Өзен ағынының қалыптасуында бос суқатысады, оның мөлшері су балансына тәуелді болады.

Су балансы – су режимінің санды кескіні. Су балансына судың белгілі бір аумақта  берлігі бір уақыттағы барлық кіріс және шығын тармақтары кіреді. Су балансы әртүрлі топырақ-климат аймақтарында бірдей бола қоймайды. Су режимінің түрлері: шайылмалы, шайылмайтын, оқтын-оқтын шайылмалы және тершу түрі.

Топырақ жамылғысы су режимінің типіне байланысты өзен ағынының қалыптасуында қатысады. Бұл жерде топырақтың механикалық құрамы, гранулометриялық құрамы, топырақтың үстіңгі қабатында өсімдіктің бары немесе жоғы және т.б. үлкен рөлді атқарады. Сонымен қатар топырақтың су қасиеттері (су ұстау қабілеті, су өткізгіштігі және су көтеруші) көп жағдайда судық жылжу процесін, оны ағынын және булануын анықтайды. Құрлықтан теңіздер мен мұхиттарға ағып кететін жер беті ағындысы мен грунтты сулар өзендердің негізгі қоректендіру көздері болып саналады. Бірақ өзен суымен теңіздер мен мұхиттарға минералды ерітінділер де түседі. 

Өзен суында шамамен 0,2-0,4 г/л минеральды қосылыстар бар. Өзен суында тұздардан басқа топырақтың үстіңгі қабатынан шайылған гумустық заттар мен минералдық түйірлер болады. Өзен суындағы қатты заттар түйірлерінің мөлшері 2-5-10 г/л жетеді. Бұл минералдық және органикалық заттар құрлықтағы мүжілу мен топырақ түзілу процесінің өнімдері болып саналады. Сонымен өзеннің химиясы топырақ жамылғысы химиясымен тікелей байланысты болады. Теңіздер, мұхиттар және олардың шөгінді қабаттарының химиялық құрамы өзен химиясымен және олар арқылы құрлықтың топырақтарымен байланысты.

2.4 Әлемдік мұхиттың жасы миллиард жылдармен өлшенеді. Құрлықта топырақ түзілу процесі басталуына 300-400 млн. жылдан артық емес. Қазіргі дәуірде құрлықта өте жас топырақтар басым, оларды жасы шамамен 5-50 мың жыл. Бірақ жердегі организмдер мен құрлықтың топырақ жамылғысы бір жағынан, Әлемдік мұхит екінші жағынан 300-400 млн. жыл енді үздіксіз өзара қарым қатынаста. Компонеттердің маңыздылығы, әсіресе мұхит тіршілігіндегі топырақ жамылғысының, биосфераның дамуына байланысты арта береді. Мұхитқа деген эрозия, химиялық денудация, элювиалды үгілу және топырақтүзілу, биометаболизм өнімдерінің жинақталу ағынының эффектісі артады

Құрлық қазіргі дәуірде элювиалды жүйе болып саналады. Мұхит жалпы аккумулятивтік супержүйе. Континенттер (жер қабығы, топырақтар, организмдер) жердегі, топырақ астындағы, жер астындағы,және өте тереңдегі су ағындары арқылы мұхитқа коллоидтық және шындық ерітінділер, органикалық зат және механикалық шөгінділерді береді. Мұхит жылына биіктігі 10-16 км табаны 1 км2,, құрамында 7-8% СаСО3, 1-3% органикалық заттар және 3-5% еритін тұздары бар механикалық заттарды қабылдайды. Континенттер-мұхит-жоғарғы мантия-континенттер жүйесіндегі заттар айналымы мұхитты байытады немесе ауқаттандырады. Континенттерде мүжілу, топырақ түзілу  және биометаболизм арқылы басқыншы қышқылдар және олардың тұздары генерацияланады да Әлемдік мұхитқа кетеді.  
Мүжілу процестерінің миграциялық қабілеті қайта пайда болған химиялық қосылыстардың өзара әсер ету қабілетіне байланысты болады. Химиялық жағынан сылбыр және бірімен бірі әрекеттеспейтін компоненттер ерітінді де қала отырып және топырақ, грунттық немесе өзен суларымен жылжи отырып  миграциялық қабілеті жоғары болады. Оларға жататындар: хлорлы натрий, күкіртқышқылды магний, күкірт және көмір қышқылды кальций және б., ал керісінше фосфор, калий, алюминий және темір қосылыстары еру қабілеті төмен өнімдерді құрайды. 

Топырақтағы элементтердің және олардың қосылыстарының геохимиялық жылжымалығына органикалық заттардың әсері өте оразан зор. Әсіресе темір, марганец, алюминий, никель, кобальт және мыс тағдырларына және геохимиялық жылжымалығына гумустық қышқылдар, әсіресе фулбфоқышқылдар әсер етеді. Бұл элементтердің фульфаттары суда көбінесе еритін болады. 

Мұхит бұл компоненттердің көп бөлігін құрлыққа және топыраққа биогендік, эол және су жолымен, мантия және таутүзілу арқылы қайтарады. 
Химия дәуірінде гидросфераға мүжілу және топырақ түзілу табиғи өнімдері ғана емес, сонымын қатар адамның іс әрекетінен пайда болған жасанды өнімдер де түседі, олар гидросфераны ластайды. Су экожүйелерінің ластануы барлық тірі организмдерге, оның ішінде әсіресе адамға үлкен қауіп төндіреді. 

Ластағыш заттардың әсер етуінен тұщы су экожүйелерінің қоректік пирамидасы мен биоценоздағы сигналдық байланыстарының бұзылуынан олардың тұрақтылығы төмендейді, микробиологиялық ластану, эвтрофикация және басқада өте залалды процестер байқала бастайды. Олар гидробионттардың өсу темпін және көбеуін төмендетеді, ал кей жағдайларда жойылуына әкеліп соғады. Қазіргі кезде әсіресе су қоймаларының эвтрофикациясы жақсы зерттелген.  

Мұхитқа ылғыйына жаңа улы ластағыш заттар түсе бастайды, соның салдарынан эвтрофикация  және мұхит жағалауларын микробиологиялық ластау проблемасы өте қауіпті жағдайларға айналды. Осыған орай теңіздік экожүйелерге деген антропогендік ауыртпалықтарды шектеу мәселелері жоғарғы деңгейде болуы керек.  

Су экожүйелері химиялық токсиканттар арқылы антропогендік әсерлерге одан сайын душар болуда, себебі олар гидробионттарда жиналады, трофтық тізбек арқылы  тіпті жоғарғы сатыдағы консументтердің, оның ішінде жер бетіндегі жануарлар, мысалы құстардың жойылуына жол береді. 

Сонымен, гидросфераға деген антропогендік әсерлер биологиялық әралуандылықтың азаюына және су экожүйелері өнімінің төмендеуіне әкеліп соғады.
Әдебиеттер: 1, 105-120 б; 2, 7-78 б; 15, 15-133 б; 17, 137-153 б.      

Бақылау сұрақтары

1 Топырақта судың қандай категориялары немесе түрлері бар?

2 Топырақтың су ұстағыш қабілеті дегеніміз не ?

3 Топырақта судың әртүрлі формаларының қозжғалысын немесе жылжуын түсіндіріңіз.

4 Грунттық сулардың динамикасы және балансы.

5 Топырақ су режимі және су балансы дегеніміз не?
3 Тақырып Топырақтың литосфераға әсері

Мақсаты: литосфера және оның құраушылары, сонымен қатар литосфераның үстіңгі қабатындағы биогеохимиялық түрлендіру процестерімен таныстыру.

Жоспар:

3.1 Топырақ – литосфераның қорғаныс қабаты және даму факторы

3.2 Литосфераның үстіңгі бөлігінің биогеохимиялық түрленуі

3.3 Топырақтың литосфералық функцияларының антропогендік өзгеруі

3.1 Жерде тіршілік және топырақ түзілу процестері миллиард жылдар жалғасуда. Жер қабығында бұл уақыт ішінде шығу тегі теңіздік және континенталдық қалың шөгінді қабаттары қалыптасты. Бұл шөгінді қабаттар құрамында құнды пайдалы қазбалар: көмір, мұнай және шым, темір, маргганец және алюминий, керамикалық балшықтар, тұздар, фосфориттер және т.б. бар.

Шыққан тегі континенталды шөгінді тау жыныстары үлкен немесе кіші деңгейде геологиялық дәуірге сәйкесті көнегі топырақ жамылғысы мен құрлықтың көнегі өсімдіктерінің  өзіне деген тікелей әсерін байқаған болатын. Сонымен қатар теңіз типті шөгінді жыныстар да, әсіресе тайыз сулар аймақтарында, седиментация кезінде көне су астындағы топырақ түзілу процестер әсеріне шалдыққан. Бұл құрамында көп мөлшерде органикалық зат бар шөгінді тау жыныстарына қарайды, оның ішінде ең алдымен тас көмір, шым, отынды сланецтер, каолинді және  монтмориллонитті балшықтар, темір мен алюминий қосылыстарының жиынтықтары (латериттер, бокситтер).

Сонымен, литосфера, атмосфера, гидросфера, биосфера және топырақ жамылғысы бірімен бірі үздіксіз қарым қатынаста болып тығыз байланысқан. 

Осымен, топырақ жамылғысының біздің планетаның тіршілігіндегі рөлінің  маңызды екенін көруге болады. 

Топырақ жамылғысы және әсіресе құрлықтың гумустық қабықшасы жалпы планетарлық жинаушы және өсімдіктің фотосинтезі арқылы өткен энергияны бөлуші, сонымен қатар универсалды қалқасы болып саналады. Топырақ және оның гумусы биосферада осындай жолмен көміртегі, азот, фосфор, күкірт, калий, каль​цийді Әлемдік мұхитқа бағытталған геохимиялық ағыннан ұстайды. Топырақта күрделі биологиялық процестер жүреді, соңынан оның құрылымы және құнарлығы қалыптасады. Топырақтың деградациясы  және гумусты жоғалтуы құнарлығын төмендетіп қоймай, сонымен қатар литосфераның динамикасына және құрамына әсер етеді. Топырақ-өсімдік жамылғысы литосфераны эрозиялық процестер байқалғанда бұзылудан қорғайды. 

3.2 Қазіргі кезде организмдердің биогеохимиялық және топырақ түзілу рөлін толық сипаттау мүмкін емес. Бұл мәселені терең зерттеген В.И.Вернадский. Организмдердің биогеохимиялық деген функцияларын және олардың топырақ процестеріндегі ерекше рөлін айыра білу керек. 

В.И.Вернадский биосферада басты түрлендіруші рөлді тірі зат іске асырады деген болатын, ол бес негізгі биосфералық функциялар мыналар: 

1) газдық функциясы – бұл тірі организмдердің фотосинтез және тыныс алу арқылы биосфераның тұрақты газдық құрамын сүйемелдеу қабілеті ; 

2) концентрациялық функциясы - бұл тірі организмдердің өзінің денесінде қоршаған ортаның белгілі бір элементтерін жинау қабілеті, осының арқасында биосфера шегінде элементтердің қайта бөлінуі болды және пайдалы қазбалар пайда болды; 

3) тотығу және тотықсыздандыру функциясы – бұл тірі организмдердің биогеохимиялық реакция барысында элементтердің тотығу дәрежесін өзгерту, осыған орай табиғатта биосферадағы тіршіліктің әралуандылығын сүйемелдеу қабілеті; 

4) деструктивтік функциясы – бұл тірі заттың өлі органикалық затты продуценттермен сіңірілетін биогендерге дейін ыдырату қабілеті, осыған орай биосферада заттардың айналымы жүреді және тіршілік қосмостан заттар түспей-ақ шексіз болады.

Топырақ-өсімдік жамылғысы литосфераның үстіңгі қабатына оразан зор әсер етеді. Мысалы, топырақ түзілу процесінің өнімдері литосфераның затымен өзара әрекеттесе отырып, ерімейтін қосылыстарды еритіндерге айналдырады, үстіңгі қабаты құрамының өзгеруіне мүмкіншілік жасайды.  

Өсімдіктердің әртүрлі түрлері өзінің құрамы және қасиетмен айырмашылығы бар органикалық зат құрайды. Өсімдіктердің тамырлар жүйесі өздерінің бөлінділерімен түпкі тау жыныстарының қасиеттерін өзгертеді, оларды қопсытады, су- және ауа өкізгіштігін арттырады, әсіресе топырақтың үстіңгі қабаттарын. Шөпті өсімдіктердің оразан зор тамыршалары топырақтың үстіңгі қабатынан өтіп кетеді, құрылым түйірлерін құрайды, ал тамыр бөлінділері минералдарды ыдыратады және микроорганизмдерді дамытады. Органикалық заттар ыдырағанда жаңа органикалық заттар, қышқылдар, тұздар пайда болады, олар тау жыныстарымен әрекеттеседі. Өсімдік жамылғысы қоршаған ортаға жан-жақты әсер етеді, температура, ауа және топырақ ылғылдылығын өзгерте отырып  атмосфералық жауын шашындарды ағыннан және топырақты шайылудан қорғайды.

3.3 Топырақ жамылғысының барлық негізгі экологиялық функциялары жалпы бір жинақтау көрсеткіші - топырақ құнарлығымен сипатталады.  Танаптардан негізгі (астық, тамырлы жемістер, көкөністер және б.)  және қосымша (сабан, жапырақтар, пәлек және б.) өнім ала отырып, адам заттардың биологиялық айналымын жартылай немесе түгел үзеді, топырақтың өзін реттеу қабілетін бұзады және оның құнарлығын төмендетеді. Тіпті гумустың бір бөлігінің жоғалуы, оның салдарынан құнарлылықтың азаюы, оның экологиялық функцияларын толық орындауға мүмкіншілік бермейді және ол деградациялана бастайды, былайша айтқанда өзінің  қасиеттерін нашарлатады. Осыған орай топырақ жамылғысының литосфераға деген әсері төмендей бастайды. 

Ең жоғарғы деңгейде агроэкожүйелердің топырақтары деградацияланады. Агроэкожүйелердің тұрақсыз күйде болуы фитоценоздың қарапайымдануы байланысты болады, себебі бұл жағдайда өзін реттеушілік қабілетімен, құрылым тұрақтылығы және өнімділігімен олар қамтамасыз етілмейді. Егер табиғи экожүйелердің биологиялық өнімділігі табиғи заңдардың әсер етуімен қамтамасыз етілсе, агроэкожүйелердегі алғашқы өнім шығымы адам сияқты субъективтік факторға, оның агрономиялық біліміне, техникаға, әлеуметті-экономиялық жағдайларға байланысты болады, сондықтан олар тұрақсыз. 

Әдебиеттер: 2, 81-183 б; 4, 54-190 б; 11, 3-120 б.

Бақылау сұрақтары

1 Литосферамен байланысты топырақтың экологиялық функциялары.

2 Жер қабығының тіршілік етуінде абиотикалық сатысының биотикалықтан қандай айырмашылығы бар?

3 Биогеохимия ғылымы дегеніміз не?

4 Топырақ процестерінде тірі организмдермен атқарылатын қай биогеохимиялық  функциялардың  рөлі ерекше?
4 Тақырып Топырақтардың әртүрлі типтерінің түзілу экологиялық шарттары

Мақсаты: студенттерді топырақтың қалыптасу экологиялық жағдайларымен таныстыру.

Жоспар:
4.1 Табиғи-экологиялық жағдайлар және олардың топырақтың түзілуіне деген әсері

4.2 Топырақтардың таралу географиялық заңдылықтары

4.3 Топырақтарды жіктеу

 4.1 Топырақтардың пайда болуы күрделі процесс, оның негізі болып заттардың биологиялық айналымы саналады. Топырақ түзілу процесінің дамуына В. В. Докучаевпен (1954) белгілеген келесі факторлар орасан зор әсер етеді. Бұл өсімдік, климат, жер бедері, түпнегіз тау жыныстары, елдің жасы. Соңынан В. Р. Вильяме (1949) тағы екі факторды белгіледі: топырақтың салыстырмалы жасы және адамның шаруашылық іс әрекеті. 

Өсімдік және жануарлар әлемі. Топырақ түзілудің ең маңызды және басты факторы болып өсімдік саналады. Жасыл өсімдіктердің бар әралуандылығын екі топқа бөлуге болады: ағашты және шөпті. Ағашты өсімдіктер ұзақ өмір сүреді, тамыр жүйелері тереңге таралған және тамыр түсулері шамалы деңгейде болады. Шөпті өсімдіктер қысқа өмір сүреді және олардың жер бетіндегі бөлігі жылда толық өледі.

Жасыл өсімдіктер күн сәулесінің энергиясы, көмір қышқылы, су және минералдық заттарды пайдалана және биологиялық айналымға қоректік элементтердің оразан зор мөлшерін қатыстыра отырып органикалық затты құрау қабілеті бар. Өсімдіктердің тіршілік ету процесінде жылына 20 млн. т органикалық зат түзіледі. Осы жағдайда олар атмосферадан 34 млрд. т көмір қышқылы, 26 млрд. т су, шамамен 0,4 млрд. т азот және 1,2 млрд. т басқа қоректік элементтерді пайдаланады. .

Топырақ түзілуде микроорганизмдердің де рөлі өсімдіктерден кем емес. Микроорганизмдер органикалық затты қарапайым тұздарға дейін ыдыратады, оларсыз қоректік элементтердің биологиялық айналымы жүре алмайды. Егер органикалық затта және топырақтарда микроорганизмдер болмаса, өлі өсімдік қалдықтар массасы бірсыпыра мөлшерде жиналар еді, ал қоректік элементтер органикалық затта қамалғанынан қолайлыз болады да өсімдік тіршілігі тоқтатылады. Микроорганизмдер әртүрлі ферменттер бөледі, оның арқасында топырақта көптеген реакциялар жүреді.  Микроорганизмдер органикалық затты және минералдарды ыдырата отырып органо-минералды коллоидті қосылыстарды құрауда қатысады. 

Органикалық затты ыдырататын микроорганизмдер үш үлкен топқа бөлінеді: аэробты бактериялар, анаэробты бактериялар және саңырауқұлақтар. Аэробты бактериялар – бұл оттегі болған жағдайда тіршілік ететін және көбейетін микроор​ганизмдер; оттегінің болмауы олардың өлуіне әкеліп соғады.  Анаэробты бактериялар оттегінсіз дамыйды. Олар факультативті (оттегімен және оттегінсіз тіршілік етеді) және облигатты (оттегі болғанда олар құриды) немесе міндетті болып бөленеді. Саңырауқұлақтар – организмдердің байтақ топтары. Ең маңызды әсер ететіндер -актиномицеттер, олар клетчатканың лигнині мен топырақтың органикалық заттарын ыдыратуда және гумустың түзілуінде қатысады. Сонымен қатар көгертетін және басқада микроскопиялық саңырауқұлақтар үлкен рөлді атқарады. 

Балдырлар – хлорофиллоносты микроорганизмдер, олар органикалық заттар , гумус және алғашқы топырақ түзілу процестерінде қатысады.  

Қарапайымдар – бір клеткалы жануарлар (талшықтылар, тамыраяқтылар, инфузориялар), олар қозғалады, аэробты. Оларды топырақ бактерияларымен қоректенеді деп есептейді.

Микроорганизмдердің саны оразан зор, олардың топырақтың 25-сантиметрлік қабатынында салмағы 5—7 т/га. Олар топырақтың бар органикалық болсын, минералдық болсын қореттік эелементтерін босатады, олардың қатысуымен топырақтың үстіңгі қабатын қара түске бояйтын немесе сырлайтын және топырақтың минералдық бөлігіне әсер ететін ерекше қарашірік қышқылы синтезденеді.

Микроорганизмдер, жәндіктер, жаңбыр құрттары және сүтқоректілер органикалық заттарды екпінді ыдыратады, минерализациялайды және қоректік элементтердің биологиялық айналымын қамтамасыз етеді, оларсыз топырақ түзілу процесі жүрмейді

Климат. Өсімдіктердің өсуіне және таралуына құрлықтың үстіңгі қабатына түсетін жылу, жарық және жауын шашын арқылы әсер етеді. Жер шарының әртүрлі бөлігіндегі климаттың өзара айырмашылығы бар. Арктикалық, субарк​тикалық, қоңыржай, субтропикалық және тропикалық климаттар деп айырады. Климаттық жағдайларға байланысты тундра, орманды, орманда дала, шалғынды дала,  құрғақ дала, шөл және тропикалық өсімдік аймақтары болып бөлінеді. Әртүрлі өсімдіктермен құралатын органикалық заттар мөлшері бірдей емес және солтүстіктен оңтүстікке артады, сонымен қатар биологиялық айналым түрі және топырақ түзілу процестер типі өзгереді.  

Ағашты өсімдік формациясы ағаштар, бұталар, жартылай бұталар жиынтығынан тұрады. Органикалық зат микроскопиялық саңырауқұлақтар, аэробты және анаэробты бактериялар арқылы ыдыратылады.

Шалғынды өсімдік формациясы шалғынды өсімдіктерден тұрады. Органикалық зат көп жағдайда анаэробты бактериялар арқылы ыдыратылады.

Дала өсімдік формациясы шөпті өсімдіктерден тұрады, оның ішінде едәуір бөлігі эфемерлерге жатады. Органикалық зат аэробты бактериялар арқылы ыдыратылады. Қазіргі кезде шалғынды және далалы өсімдіктер формациясы шөпті формация тобына біріктірілген. 

Шөл өсімдік формациясы шөлдің сирек өсімдіктері, сонымен қатар микроорганизмдерінен  тұрады. Мысалы, оның ішінде балдырлар, аэроб​ты және анаэробты бактериялар, саңырауқұлақтар арқылы минералдық заттардың тотығу кезіндегі энергияны пайдаланатын хемотрофты бактериялар.

Қына-мүкті формация негізінен қыналар мен мүктерден құрылады; органикалық зат саңырауқұлақтар мен бактериялар арқылы ыдыратылады. Органикалық заттың ыдыратылуы баяу жүреді. 

Түпнегіз / аналық/ немесе топырақ түзілу тау жыныстары. Топырақ түзілу процестеріне елеулі әсер етеді, үйткені ұзақ бойы оның химиялық, су-физикальық қасиеттерін, минералдық және механикалық құрамын сақтайды. Химиялық құрамы жағынан бай тау жыныстарында құнарлығы жоғары топырақтар түзіледі және керісінше. Өте құнарлы топырақтар, мысалы карбонатты құмбалшықта құрылады, ал құмдарда керісінше құнарсыз топырақтар, бірақ жақсы аэрацияланған, жылы болады. Түпнегіз тау жыныстарына байланысты өсімдіктер құрамы да өзгереді.  Мысалы, құмды топырақтарда қарағайлар, ал құмбалшықтарда – шөпті шалғынды-дала өсімдіктері қалыптасады;  топырақ түзілу типі де өзгереді. 

Жер бедері. Жер бедері климат жағдайларына, өсімдіктер, жануарлар және микроорганизмдер тіршілігіне, органикалық заттардың құрылу және ыдырауына, топырақ түзілу процесіне әсер етеді. Таулы жағдайларда жер бедері ауа массаларының қозғалысын, вертикальды климат және өсімдік  аймақтарының құрылуын сүйемелдейді. Мезобедер ылғалдың қайта бөлінуіне, жер үсті және топырақ іші ағынына, су режимінің қалыптасуына және онымен байланысты өсімдік жамылғысына әсер етеді. Экспозицияға байланысты жылу мөлшері өзгереді, мысалы, солтүстік беткейлер оны оңтүстікке қарағанда аз алады. Жылу мен ылғалдың бөлінуі өсімдік жамылғысының құрамы мен молшылығына әсер етеді. Микробедер немесе микрорельеф топырақтың ылғалдану тереңдігіне елеулі әсер ете отырып  түсетін ылғал мөлшерін  өзгертеді, сонымен қатар тұз режиміне және шөпті өсімдіктердің құрамына да әсер етеді. 

Уақыт. Топырақ жасы топырақ түзілу процесінің қалыптасуынан есептеледі. ТМД-ның европа бөлігі территориясының көбінде ол мұздақтардың қайту уақытынан есептеледі. Мысалы, қара топырақтар аймағындағы топырақтар жасы, тундраға қарағанда үлкен, үйткені олар мұзды қабаттан кеш айырылды. Биік учаскелер, ойдағыларға қарағанда мұз және судан ертерек босатылған. В. В. Докучаевтың (1948) зерттеулері бойынша гумусты қабаттың 1 см қалыптасуы үшін шамамен 100 жыл керек. .

Топырақтың салыстырмалы жасы деген ығымды В. Р. Вильямс (1949) енгізген, ол былай деген, территорияның абсолюттік жасы бірдей болғанда топырақтар әртүрлі даму сатысында болуы мүмкін: біреулері алғашқы сатыда, ал басқалары едәуір дамыған.  Топырақтың салыстырмалы жасы табиғатта топырақ түзілуіне әсер ететін өсімдіктер, түпнегіз тау жыныстары, жер бедері және басқада жергілікті жағдайларға байланысты  кең көрінеді.

Топырақ түзу факторларының өзара байланысы. Топырақ түзілу барлық факторлары өзара байланысты және бір мезгілде әсер етеді,  сонымен қатар биологиялық айналым мен топырақ түзілу интенсивтілігіне ғана емес және бір-біріне де әсер етеді. Мысалы, микроклиматтық жағдайлардың өзгеруі өсімдік жамылғысы мен топырақтың алмасуын талап етеді. Бір жағынан топырақтар өсімдіктің алмасуына әсер етуі және микроклиматтық жағдайларды өзгертуі мүмкін. 

Адамның шаруашылық іс әрекетінен заттардың биологиялық айналымы өзгереді, топырақ қосымша органикалық зат және қоректік элементтерді алады, жыртылатын қалың қабат қалыптасады және құнарлылығы жоғары мәдениетті топырақтар пайда болады. Дегенмен шаруашылықты дұрыс жүргізбеу барысында қолайсыз топырақ түзілу процестері байқалады. Олар: батпақтану, сортаңдану, органикалық заттың бұзылуы немесе күйреуі және қоректік элементтердің шығындануы. 

 Сонымен, топырақ түзілу процесі заттардың кіші биологиялық айналымы қалыптасқаннан басталады. Топырақ түзілу факторлары ықпалымен құрылған топырақ жаңа табиғи тарихи дене болып саналады. Бұл топырақтардың түпнегіз тау жыныстарынан айырмашылығы құрамында өсімдіктердің негізгі қоректік элементтер көзі болатын және топырақтың негізгі қасиеті – құнарлығын сипаттайтын органикалық зат болады.

4.2 Табиғатта топырақ негізгі топырақ түзілу факторларының біріккен әсерлерінен пайда болады және дамиды. Қопсыған түпнегіз тау жыныстарында топырақ түзілу факторларының бірлестігінен әртүрлі процестер жылдамдығы және бағыты жағынан, органикалық заттардың түсу, ыдырау және синтездену сипатына, су, ауа, жылу және қоректік режиміне  қарай айырмашылығы бар топырақтар қалыптасады.

Табиғатта топырақ түзілу факторларының әртүрлі қарым қатынаста болған жағдайда әр жеке факторлардың әсері мезгіл мен кеңістікте өзгереді. Факторлар мезгіл немесе уақыт бойынша өзгергенде топырақтың эволюциясы болады: топырақ түзілу процестері өзгереді, топырақ бір күйден басқа күйге ауысады. Факторлар кеңістікте өзгергенде, мысалы құрлықта, олардың біріккен әсерлеріне сәйкесті топырақтың едәуір әр түрлілігі немесе әралуандылығы пайда болады. 

Табиғатта топырақтардың көп түрлілігі шыққан тегіне, генезисіне немесе қалыптасуына, маңызды белгілері және қасиеттеріне қарай топтарға бөлінуі мүмкін. Бұндай бөлу топырақтардың жіктелуіне кіреді. 
Топырақ-климат (топырақ-биоклиматтық)  белдеуі топырақ түзілу факторлары мен жағдайлары ұқсастық жағынан біріктірілген ендік топырақ аймақтары мен таулы (вертикальды)  топырақ провинцияларының жиынтығы болып саналады.  Климаттың термикалық ерекшеліктеріне қарай полярлы, бореальды, суббореальды, субтропикалық және тропикалық топырақ- климаттық белдеулері деп бөлінеді, оларға ең алдымен топырақ түзілу режимімен ұқсас белгілі топырақтардың аймақтық типтері сәйкесті болады. 

Топырақ-климат белдеулері (Глазовская бойынша) топырақ-климат областарына бөлінеді, олар атмосфералық жауын шашын режимі мен өсімдіктер типтері ұқсас топырақтармен сипатталады. Мысалы, ылғалды облыстар орманды тайгалы немесе тундралы өсімдіктер жамылғысымен (экстрагумидты және гумидты); өтпелі немесе аралық облыстар далалы ксерофитті-орманды және саванналы өсімдіктер жамылғысымен (субгумидты және субаридты); құрғақ областар шөлейтті және шөлді өсімдік жамылғысымен (аридты және эк​страаридты).

Топырақ-климаттық облыстарда топырақ жамылғысы аймақтық және интразональдық топырақ типтерінен тұрады, олар бір текті емес, сондықтан облыс ішінде бірнеше топырақ аймақтарына бөлінеді. Топырақ аймағы топырақтар үйлесімдерінің ареалы болып саналады, оның құрамына аймақтық және оларға үйлесімді интрозоналдық топырақтар кіреді. 

Аймақтық топырақтардан басқа интразоналдық және азоналдық топырақтар көп таралған. Интразоналдық топырақтарға батпақты, сортаңданған және карбонатты тау жыныстарындағы топырақтар кіреді, олар барлық аймақтарда кедеседі. Олардың қалыптасуына белгілі интрозоналды факторларға (гидроморфтылық, сортаңдану және т.б.) қарағанда  аймақтық жағдайлар шамалы әсер етеді. Азоналдық топырақтарға жас қалыптасып үлгермеген және аймақтық ерекшеліктерді енгермеген топырақтар жатады. Бұл жаңа аллювиидағы топырақтар, массивті-кристалдық тау жыныстары элювиидағы жас тасты топырақтар, қарапайым-ірі қыйыршықты және басқа литогенді т опырақтар.

4.3 Топырақтарды жіктеу – топырақтанудың басты және ең күрделі теориялық проблемаларының бірі болып саналады, себебі А. Н. Соколовский айтқандай кез келген жіктеудің мақсаты номенклатурлық тізім жасау емес, және құралдар мен құбылыстарды реттеу, олардың арасындағы байланыстарды анықтау, оларды басқару заңдылықтарын айқындау. 

Топырақтануда топырақты жіктеу проблемасы ең талқылы мәселе болып саналады және А. М. Глазовская айтқандай сонымен қатар ең тозған және ең жас проблема. Топырақты жіктеудің даму тарихын төрт кезеңге бөлуге болады: 

 1) докучаевқа дейінгі, онда геолого-петрографиялық, химиялық және физикалық жіктеу принциптері басым болды және топырақты тау жыныстары немесе өсімдіктер қалдықтарының өнімі деп санады; 

2) докучаевтық, онда В. В. Докучаев, Н. М. Сибирцев, К. Д. Глинка және оның жалғастырушылары топырақты генетикалық жіктеу принципінің негізін қалады;

3) қазіргі кезең (шамамен XX ғ 50-ші жылдарынан), онда таксономикалық бірліктер мен диагностикалық белгілер жүйесі құрылды, әртүрлі елдерде топырақты ұлттық жіктеу дамый бастады, топырақ түзілу режимі және экологиялық жағдайлар ескеріле бастады;

4) жаңа кезең (XX ғ 90-шы жылы басынан), онда жіктеуде антропогендік трансформациялаудың иерархиялық жүйеге сәйкесті әртүрлі деңгейдегі таксондық бірліктер – бөлімдерден бастап типшелерге дейінгі, барлық сатылары есепке алынады.

 Таксондау бірлігі (таксон)  деп  генетикалық сипаттамалардың есептеу жалғасын және топырақты жіктеу жүйесіндегі орнын дұрыс анықтауды айтады. В современной классифи​кации почв основной таксономической единицей является тип почвы.

Топырақтың типі. Бұл топырақтың тобы, ол органикалық зат, минералдық массаның түсу және трансформациялауының, миграция және жиналу процесі мен жалпы топырақ режимінің бір типтілігін,  топырақ қимасы құрылысы  мен топырақ құнарлығын өсіру шараларының ұқсастығын сипаттайды.
Бұл топырақ түзілу процесінің бір типті жағдайларда дамитын топырақтың тобы және жетекші немесе басқарушы топырақ түзілу процестерімен айқын сипатталады. Топырақ типтірне жатады: күлгіндер, қара топырақ, сортаңдар, солодтар және т.б.Топырақ типтер ішінде типшелері бөлінеді. 

Топыратар типшесі. Бұл топырақ тобы топырақ типтері арасындағы көшпелі немесе өтпелі, аралық топырақ түзілімдері болып саналады. Типшелерге бөлгенде аймақастындағы және территорияның фациялық ерекшеліктерін есепке алады.  

Топырақ тегі. Типшелер шегінде топырақтар тегін көрсетеді, олар топырақтың генетикалық сипатын анықтайды, әртүрлі жергілікті жағдайлардың әсерлерін есептейді (топырақ түзу тау жыныстарының құрамы, грунттық сулардың құрамы және тереңдігі, топырақ түзілуде реликтік немесе көне  және антропогендік сипаттардың болуы және т.б.).

Топырақ түрі. Топырақ тегі шегінде түрге бөлінеді, олар негізгі топырақ түзілу процесініндегі санды айырмашылықтарды анықтайды. Топырақтарды сортаңдану, күлгіндену және басқада процестердің даму дәрежесі, гумусты немесе күлгінді горизонттердің қалыңдығы, гумустену деңгейіне және т.б. байланысты  бөледі. 

Топырақ түршесі. Топырақ түрі шегінде түршеге бөлінеді, олар топырақтардың үстіңгі горизонттарының гранулометриялық құрамы жағынан айырмашылығын көрсетеді. 

Топырақтар әрсаптылығы. Ең дәл және иерархиялық жағынан төмен таксондық бірлік болып топырақтар әрспаптылығы саналады, олар топырақтарды топырақ түзу тау жыныстарына қарай бөледі.

Топырақты базалық  жіктеу болып оларды генезисі, қасиеттері және құнарлылық деңгейі бойынша топтарға біріктіру жүйесі саналады, ол «Классификация и диагностика почв СССР» (1977) атты кітапта келтірілген. 

Әдебиеттер: 1, 25-131 б; 15, 196-210 б; 17, 184-210 б.

Бақылау сұрақтары

1 Топырақ түзу экологиялық факторларды атаңыз.

2 Жер бетінде топырақтың таралу заңдылықтарын сипаттаңыз.

3 Топырақтардың негізгі аймақтық типтерін атаңыз.

4 Топырақты жіктеу дегеніміз не?

5 Топыраққа техногенез өнімдері қалай әсер етеді?

5 Тақырып Тундра, тайгалы-орман аймақтары топырақтарының экологиясы және экологиялық проблемалары

Мақсаты: топырақ түзілу табиғи жағдайларымен таныстыру.

Жоспар:

5.1 Топырақ түзілу жағдайлары

5.2 Топырақтарды сипаттау және тундра аймағы топырақтарын қорғау проблемалары

5.3 Топырақтарды сипаттау және тайгалы аймақ топырақтарының халық шаруашылығындағы маңызы

5.1 Тундралық аймақ. Тундралық ландшафттар – салыстырмалы жас жаралым.  Геологиялық мәліметтер бойынша поляр шеңберінен әрі аудандарда бұдан 1,5 млн жыл бұрын қылқанды-жалпақ жапырақты ормадар таралған. Тундра аймағының қалыптасуы плейстоцен бойында жалпы суық түсу және мұздық дәуірмен байланысты. 

«Тундра» жергілікті саам тілінде «ормансыз кеңістік» деген ұғым. Тундралық ландшафттар Кола және Канин түбегі, Оңтүстік Печора бассейні және Воркута, Ямал, Гыдан, Тай​мыр түбектері және әрі қарай солтүстікке Ортасібір қыраттары, Солтүстік Мұзды мұхиттың теңіздеріның шығыс-сібірлік жағалаулары, Чукотка түбегі, Камчатка және Охот теңізінің солтүстік бөлігінің шығыс жағалауларына дейін таралған.

Тундраның климаттық жағдайлары былай сипатталады: орташа жылдық температурасы -2-ден, Ресейдің  европолық бөлігінде, -12°С-қа, Ресейдің  азиалық бөлігінде, дейін құбылады; шілденің орташа температурасы +10°С аспайды, ал қаңтардың орташа температурасы өте төмен түседі -30°С-қа дейін; аязсыз кезең шамалы- 3 ай; жауын шашын мөлшері шығыста жылына шамамен 150—250 мм, Ресейдің европалық бөлігінде бұдан артық: 450 мм — Кола түбегіндегі тундрада, 360 мм — Воркута ауданында; ауаның салыстырмалы ылғалдылығы жазда жоғары (80—90%) және күннің  жарығы үздіксіз.

 Тундра өсімдіктер құрамында бұталар, бұташықтар, шөпті өсімдіктер, мүктер және қыналар басым болады. Тундрада ағаштылар формасы  болмайды, себептері: жазда топырақтар тым ылғалданған және анаэробты  микробиологиялық процестер дамыған, суық кезеңдерде жас өркендерді құрғататын қатты желдер, төменгі температуралар және т.б. Топырақ микрофлорасы әралуан (бактериялар, саңырауқұлақтар, актиномицеттер). Тундра топырақтарында арктикалықтарға қарағанда бактериялар бірсыпыра артық. Тундраның орталық аймақшасындағы 1 г топырақтарда олардың саны  400- ден 3500 мың-ға, оңтүстік тундра топырақтарында 300-ден  3800 мың-ға дейін (К. Н. Мишустин және В. А. Мирзоева, 1964).

Өсімдіктер сипатына қарай тундралық аймақты аймақшаларға бөледі: қыналы-мүкті және бұташықты, сонымент қатар орманды тундра. Тундраға тән қыналы-мүкті өсімдіктер, онда балшықты кеңістіктерде мүктер және шөптер басым, ал тасты кеңістіктерде- қыналар. Оңтүстікке қарай мүктер мен қыналардан басқа бұталар байқалады (негізінен аласақайың шоғыры), одан оңтүстікке қарай, орманды тундра шегінде оңашаланған орман массивтері кездеседі. Орман өсімдіктері тундра аймағына терең тек өзен аңғарларына кіреді. 

Тундрада топырақтарының күшті ылғалдануына қарамастан шымның үлкен жиылымдары құрылмайды. Шымды батпақтардың үлкен массивтері тек орманды тундрада кездеседі. 

Тундрада топырақ түзу тау жыныстары ішінде әртүрлі мұздық шөгінділер басым келеді. Оралдан батысқа қарай мұздық шөгінділер құрамында бір жағынан Балтық қалқанының, екінші жағынан Жаңа Жер мен Полярлы Оралдың  ірі сынықты материалдар ысырымдары болады. Оралдан шығысқа қарай Батыс-Сібір ойпатының солтүстік бөлігінде топырақ түзу тау жыныстары болып теңіз және көл шөгінділері саналады, олардың құрамында Европаның мореналарына қарағанда қойтас материалдары аз болады. Орал сырты мұздық шөгінділерінің минералдық құрамы қалыптасуының сырылу көзі болып Слтүстік Орал және Таймыр-Норильск ауданы саналады. 

Тундра ландшафттарындағы өсімдіктер, топырақ түзілу және геологиялық әртүрлі процестеріне көпжылғы тоңның әсері байқалады. Көпжылғы тоң деп литосфераның ұзақ мезгіл теріс немесе төменгі температура сақтайтын горизонтын айтады. Көпжылғы тоң кей жерлерімен тундра аймағынан бірсыпыра территорияға тарайды. 

Тоң грунттардың жақындығы топырақ қабатын күшті салқындатады, топырақ түзілу процесінің дамуын тежейді. Төменгі температура және тундра топырақтарының сумен қанығыуы биогеохимиялық процестерге теріс әсер етеді. 

Тайгалы-орманды аймақ. Орман ландшафттары көп аумақтарды алып жатады және солтүстік жарты шарының бореалды және суббореалды климатының кең орман белдеуін құрайды. Бұл үлкен территория біртекті емес, әртүрлі аудандардың орман массивтері топырақ түзілу жағдайларымен өзгеше болады. Ең  бірінші рет жақындағанда орман массивінде бореалды тайгалы қылқан жапырақты және  суббреалды тайгаасты аралас жапырақты-қылқан жапырақты ормандарды бөлуге болады. Бұл аймақтың оңтүстігінде кей жерлерде жапырақты ормандар таралған. Европа мен Солтүстік Американың суббореалды ормандарының көп бөлігі жойылған, сондықтан бір кезде орман өсімдіктерімен қалыптасқан топырақтар ормансыз, адамның іс әрекетінен өзгерген дандшафттар жайында деуге болады. 

Евразия континентінің тайгалы аймағының климаттық жағдайлары радияциялық баланстың артуына байланысты заңды түрде солтүстіктен оңтүстікке ғана емес, батыстан шығысқа да өзгереді. Осы бағытта климаттық континенталды артады. Карелияның тайгасында қаңтардың температурасы -10°С, шілденікі +15°С, атмосфреалық жауын шашын мөлшері жылына шамамен 500 мм. Сол ендікте Енисейден шығысқа қарай климат шұғыл континенталды: қаңтардың орташа температурасы -30°С және одан төмен, орташа айлық температураның амплитудасы 50—60°С, жылдағы атмосфералық жауын шашын мөлшері 150—200 мм дейін төмендейді. Сібірдің тайгалы аудандарында көп жылдық тоң дамыған, бірақ тоыпырақ-грунттық масса жазда 50—100 см-ге ериді (құмдарда 250 см дейін), сондықтан тоң тамыр жүйесі терең емес ағаштардың өсуіне кедергі жасамайды. 

Тайгалы аймақтың негізгі ерекшелігі жазының салыстырмалы салқын болуы (орташа айлық темпетатурасы 14—16°С жақын) және оң ылғал балансы (атмосфералық жауын шашынның қосындысы буланудан асады). Бұл көрсетілген климаттық жағдайлар топырақтың шайылу режимін сүйемелдейді, ол шығыс-европалы және батыс-сібірлік тайгада таралған. Шығыс Сібірде бұл су режимінің типін көп жылғы тоң және аз мөлшердегі жауын шашын бұзады.

Ресейдің европалық бөлігінде топырақ түзу тау жыныстары негізінен мұздық шөгінділерден тұрады. Балтық кристалды қалқан территориясында ірі қойтасты құмдар және құмдақтар кедеседі, олардық фонында ауырлау көлді-мұзды шөгінділер сирек кездеседі, мысалы ленталы балшықтар. Орал бағытында топырақ түзу тау жыныстары шамалы қойтасты және саздақты болады. Енисейден шығысқа қарай топырақ түзу тау жыныстары болып тау қыраттарының шамалы қабатты қиыршық тасты шөгінділері және құмайтты-шаңды, ойпаңды тегістікттің құмайтты-саздақты аллювиалды-көлді шөгінділері саналады.  

Аймақта негізінен таралған өсімдіктер типтері - қылқан жапырақтылар ормандары, оларды екі аймақшаға бөледі: солтүстік аймақша - мүкті батпақтармен алмасатын батпақты қылқан жапырақтылар ормандарды, ал оңтүстігінде жоғары бағаналы қылқан жапырақтылар ормандары қалыптасқан.  Бұл жерлерде мүктермен қатар шөптер да өседі. Тайгалы аймақтың барлық көлемінің 20% батпақты өсімдіктер алып жатады. Шалғындар аумақтары шамалы мөлшерде.   

Якут-Вилюй ойпаты өсімдіктер жамылғысымен ерекшеленеді, мұнда далаланған шалғындар және шалғынды далалар таралған, олар қайыңды ормандар мен шөпті-мүкті батпақтамен алмасады. 

Қылқан жапырақтылар ормандарының биомассасы бірсыпыра (1000—3000 ц/га), бірақ түсулері биомассадан аздаған мөлшерде (30—40-тан 50—70 ц/га- дейін сәйкесті солтүстік және оңтүстік аймақшада).  Түсудегі күлді элементтердің мөлшері шамалы - 50—80 кг/га. 

Ресейдің европалық бөлігі мен Батыс Сібір тайгалы ормандарындағы топырақ түзілу процестері салыстырмалы жағынан бірдейлігі көп, бірақ Орталық және Шығыс Сібір тайгалы ландшафттарында бұл процестердің айырмашылығы бар деуге болады. Наиболее хорошо изучены почвы таежной зоны европейской части России. Ресейдің европалық бөлігініндегі тайгалы аймақтың топырақтары жақсы зерттелген. 

5.2 Тундралы аймақ топырақтары. Тундралық қиманың жақсы шайылу және оттегінің қолайлы болу жағдайында қалыптасады және бұл топырақтарда анаэробтылық және топырақ суларының тұрып қалу белгілері байқалмайды. Қышқыл қоңыр топырақтардың таралуы көп жағдайда топырақ түзу тау жыныстары мен жер бедерінің ерекшеліктеріне байланысты болады. Қышқыл қоңыр тундралық топырақтары таулы аудандарда көп шоғырланған. 

       Бұл топырақтарға шамалы ыдыраған өсімдік қалдықтарының жиналуы тән, осыған орай қиманың үстіңгі бөлігінде жақсы көрінетін шымды горизонт - Aт қалыптасады. Қиманың астыңғы бөлігі генетикалық горизонттарға шамалы дифференциалданған және қалыңдығы 40—50 см артық емес. А т горизонтынан төмен қалыңдығы шамалы күрең-қоңыр түсті, бірте-бірте топырақ түзу тау жыныстарынан шамалы айрылатын В горизонтына көшетін гумус горизонты қалыптасады. 

Мысал ретінде Мончетундра (Кола түбегі) тау платосындағы қоңыр тундралық топырақтың хаттауын келтіреміз. Топырақ түзу тау жыныстары - қалыңдығы шамалы  негізгі құрамдағы метаморфтық тау жыныстарында жатқан жамылғы шөгінділер. Өсімдіктер –мүктер, кар​ликті қайың, жидекті бұтақшалар, қыналар, астық тұқымдастар және б.

A Т горизонты – үсті тірі мүктер кілемі және шамалы ыдыраған күрең-қоңыр мүктер мен гүлділердің сабақтарымен өркен өсімдіктер қалдықтарынан тұрады, қалыңдығы 6 - 11 см.

A1 горизонты – қоңыр күрең түсті ірі құмды, өсімдік қалдықтары, қалыңдығы - 1,5—2 см.

ВС горизонты – қоңыр құмды-тасқыйыршық, ылғалды кезінде топырақ түзу тау жыныстарынан әзер айыратын сирек тамырлар, астыңғы жағында қоңыр гумустық қабықшалар кездеседі.

С горизонты – тасқыйыршықты, қоңыр майда үлбір топырақтармен жабылған, қалықдығы – 5- тен 40—60 см –дейін.

Торфты горизонт негізінен органикалық заттан тұрады, оның мөлшері A1 горизонтында шамалы - 1—3% артық емес. Гумус құрамында жеңіл еритін фульватты қосылыстар басым келеді, осыған орай реакциясы қышқыл (су ерітіндісіінің рН топырақтардың үстіңгі қабатында 5, ал қима бойынша төмен 5,5—6,0 дейін жетеді). 

Глейлі тундралық топырақтар қышқыл қоңырларға қарағанда топырақ-грунт суларының ауыр дренаждық және оттегінің жетпеу жағдайларында қалыптасады.

Бұл топырақтар мүкті-қыналы және бұтақшалар тундра аймақшасының ойпатты кеңістіктіктерінде кең таралған. Бұл топырақтарға глейлі горизонттың болуы тән. Fe (II) болуына байланысты глейлі горизонт ерекше көкшіл-сұр (көкшіл сұр) түсті болады. Бұл горизонт гумусты горизонттан кейін бірден және көп жылғы тоңның үстіңгі қабатына дейін орналасады. Кей кезде бұлардың арасында қалыңдығы шамалы сұр және сарғылт дақтармен алмасатын дақты горизонт болады. Бұл топырақтарда гумус мөлшері шамамен А горизонтында 1—3%, реакциясы нейтралдыға жақын балады.

Тундраның жұмсақ климаттық жағдайлары бар оңтүстік аймақшасында жақсы көрінетін шымды қабат қалыптасады, бұл жағдайларда шымды-глейлі тундралық топырақтар бөлінеді. 

Көп жылғы тоңдар тереңде болған жағдайда глейлі тундралық топырақтар сілтісізден болып келеді және реакциясы қышқыл болады.

Тундраның оңтүстік аймақшасының жер бедерінің теріс элементтерінде батпақты тундралық топырақтар қалыптасады. Олардың қалыптасуы глейлі тундралық топырақтардан ағатын сулардың әсерінен болады. Беткейлерде континенталдығы жоғары жағдайларда тундралық сор топырақтар қалыптасады (Ю. А. Ливеровский, 1965).

Шымды қышқыл топырақтар тундралық аймақта жақсы сорғытылған жағдайларда шөпті өсімдіктер астында қалыптасады. Олар қоректік элементтердің салыстырмалы жоғары деңгейдегі мөлшерімен сипатталады, жақсы көрінген шымды және гумусты қабаттары болады. Гумус мөлшері жоғары деңгейде (5—10%) және шамалы қышқылды, реакциясы нейтралды болады. 

Тундра аймағы топырақтарын пайдалану тәжірибесі және топырақ жамылғысын қорғау проблемасы. Ауыл шаруашылық дақылдарын поляр шеңберіне жылжыту тәжірибесінде Ресей ғылым академиясының Полярлық ботаникалық бақшасы мен Хибиндағы ВИР-дың Полярлық тәжірибе стансасының, сонымен қатар Нарьян-Мардағы ауыл шаруашылық стансасы қызметкерлерінің зерттеулері маңызды рөл атқарды.

Тундра аймағының көптеген аудандарының үлкен өндіріс орталықтарында (Но​рильск, Игарка және б.) көкөністерді өсіреді. Тундраның негізгі ауыл шаруашылық дақылдары – картоп, қырыққабат, жуа, ал теплицаларда басқада көптеген дақылдар өсіріледі. Арпаны мәдениеттендіру жұмыстары жүргізіуде. 

Тундралық топырақтар тыңайтқыштарды қажет етеді, органикалық болсын минералдық болсын, сонымен қатар бактериалды тыңайтқыштардың рөлі маңызды. 

Сібірдің минералдық байлықтарын игеру барысында, оның ішінде тау-кен өндіріс кәсіпорындары құрылыстары, геологиялық барлау жұмыстары, газды-мұнай кендерін игеру және газ құбырларын тарту, тундраның табиғатын, оның ішінде  топырақ жамылғысын қорғауда проблемалар жасайды. Тундралық топырақтардың үстіңгі шымды қабаты бұзылады және оны орнына қалпына үшін көп жылдар керек. Көлік, бұрғылау және құрылыс жұмыстарының іздері тундра үстіне зақым келтіреді, эрозиялық процестерге жол салады. Топырақ жамылғысын бұзу тундраның уникалды табиғатына орнына келтірілмейтіндей залал келтіреді. Тундрадағы шаруашылықтық іс әрекеттерді бақылау жұмысын ұйымдастыру күрделі, бірақ өте қажетті жұмыс болып саналады.

5.3 Күлгін топырақтар. Күлгіндер құмды және құмайтты топырақ түзу тау жыныстарында пайда болады. Топырақ қимасы қалыптасу процесінде минералдық түйіршіктердің бөлінуі байқалмайды, үйткені жоғары дисперсті түйіршіктер болмайды немесе өте аз мөлшерде болады, ал ірілері түйіршіктер қуысында орнын ауыстыра немесе жылжи алмайды. Осының салдарынан негізгі химиялық элементтер мөлшері күлгіндердің генетикалық горизонттарында шамалы өзгереді. Өте көңіл қойып қарағанда мынаны байқауға болады, А2 күлгін горизонтта  Fe (III) оксидінің мөлшері кемиді, ал иллювиалды В горизонтта артады. Абсолютті бұл өлшем шамалы, бірақ А2  горизонтына қарағанда Fe (III) оксиді екі есе артады. 

Күлгіндердегі гумус мөлшері мен құрамын зерттеу нәтижесінде мынаны тұжырымдады: оның ең көп бөлігі жылжымалы формадағы гумин және фульвоқышқылдары болып саналады. Ең жылжымалы және агрессивті гумусты қосылыстар- фульвоқышқылдар мөлшері орман төсенішінде болады. Тайгалы өсімдіктердің түсулері микробиологиялық өзгерістерден кейін де гумин қышқылдары пайда болады, бірақ олар орман төсеніштерінен фульвоқышқылдарға қарағанда шамалы шайылады және топырақ қимасы бойынша төмен қарай әзер жылжиды.

Орман төсенішінде фульвоқышқылдар көп болғандықтан A0 горизонтының реакциясы өте қышқылды, рН 3,5—4,0. Фульвоқышқылдары топырақ қимасының төменгі горизонттарға шайылғанда олар нейтралданады және фулваттар түсіп қалады. Бір мезетте рН 5,5-6,0 дейін артады.

Шымды күлгін топырақтар. Шығыс-Европалық жазықтың тайга астындағы ормандарының автоморфты топырақтарының ең сипатты типі  болып шымды күлгін топырақтар саналады. Олар құмбалшықты топырақ түзу тау жыныстарында қалыптасады. Бұл топырақтардың ең типті құрылысы құмбалшық жамылғысында қалыптасқанда байқалады. 

A0 горизонты – қылқан жапырақтылар мен жапырақтылар түсулерінен тұратын орман төсеніші, қалыңдығы 2—5 см.

A1 горизонты – гумусты, үстіңгі бөлігінде шөптердың тамырлары, олар шым құрайды; түсі сұр әртүрлі реңдегі; жайласуы борпылдақ немесе бос; құрылымы үстіңгі бөлігінде кесекті, берік емес; қалыңдығы 5- тен 20 см-ге дейін.

А2 горизонты – күлгін. Ол ащық-сұр түсті, ақшыл реңді болады, сондықтан солай аталған, күл түсті. Құрылымы пластинка тәрізді, қара немесе қоңыр марганец және темір дақтары кездеседі. Жарықтар арқылы төменгі горизонттарға – 1 м артық, ақ түсті материалдар ағындары байқалады. Қалыңдығы бірнеше сантиметрден 20—25 см ге дейін.

В горизонты - иллювиалды. Түсі қою-күрең-қоңыр, өте тығыз, ауыр, шайылған балшықпен қаныққан, құрылымы жаңғақ тәрізді, изомертлік полиэндрикалы қою-күрең балшық және гумусты-балшық қабыршақтарымен жамылған. Үстіңгі горизонтында құрылымдар бөліктерінде кремнезем шашындылары кездеседі, негізінен кварц минералдарының сынықтары. Горизонт өте тереңге таралады (1 м, кейде одан да тереңге). Төменгі шекарасын призма сияқты құрылымы арқылы анықтауға болады, бұл топырақ түзу тау жыныстары - жамылғы лесты құмбалшықтарға тән.

Тайгалы орман топырақтарын ауыл шаруашылығында пайдаланудың көптеген қыйыншылықтары бар. Тайгалы аймақтың Европа-Батыс-Сібір облыстарының оңтүстік жартысындағы  егістік жерлер барлық көлемнен 2%- дан кем, ал солтүстік жартысында  0,1% шамасында. Аймақтың бар жерінде ауыл шаруашылық дақылдарына қолайсыз жағдайлар қалыптасқан: топырақтардың қойтасты болуы, территорияның батпақтылығы, тоңды грунттар, осылардың бәре егіншіліктің дамуына жол бермейді. Дегенмен тайганың шығыс-европалық бөлігінде және Якутияның шабынды-дала топырақтарында бірнеше дәуір бойы жерлерді игеріп келеді. Егіншілікке қолайлысы тайгалы топырақтардың құббалшыұ түршелері.

Тайгалы ланшафттардың топырақтарын тиімді пайдалану минералды және органикалық тыңайтқыштардың үлкен дозаларын енгізу, жоғары қышқылдылықты нейтрализациялауді және қойтастарды алып тастауды  қажет етеді. Якутияның шабынды-дала топырақтарын игеруде қайта сортаңдану процесін болдырмауды ескеру керек.

Медико-гигиеникалық жағынан тайгалы-орман аймағы қолайсыз, үйткені интенсивті шайылу барысында бұл аймақтың топырақтарынан көптеген химиялық элементтер жоғалады, оның ішінде адам және жануарлардың тіршілігіне қажетті элементтер де. Осының салдарынан бұл аймақта бір қатар химиялық элементтердің, ең алдымен жеңіл жылжитын – йод, мыс, кальций және т.б. (В. В. Ковальский, 1964).

Әдебиеттер:  1, 185-213 б; 15, 210-249 б; 7, 4-24 б; 17, 211-256 б.

Бақылау сұрақтары

1 Тундра және тайгалы-орман аймақтарында жылу мен атмосфералық жауын шашынның бөліну заңдылықтары бар?

2 Тундралық аймақ өсімдік жамылғысының қандай ерекшеліктері бар?

3 Тоңдану процесі тундра топырақтар қимасының дифференциациялануына қалай әсер етеді?

4 Тайгалы аймақтың автоморфтық топырақтарының негізгі типтерін  атаңыз және олардың қима құрылысының айырмашылығы қандай?

5 Күлгіндердің генетикалық ерекшеліктерін талдаңыз. Биологиялық айналымға кіретін күлдік элементтердің негізгі көзі болып не саналады?

6 Шымды-күлгін топырақтар қимасының жалпы құрылысы және кейбір горизонттарының морфологиялық белгілері қандай?

7 Тайгалы-орман аймағын тиімді пайдалану және қорғаудың негізгі проблемалары қандай?

6 Тақырып Орманда дала, дала аймақтары топырақтарының экологиясы және экологиялық проблемалары 

Мақсаты: студенттерді орманда дала және дала аймақтарының табиғи ерекшеліктерімен таныстыру және Қазақстан топырақтарының ерекшеліктерін және олардың ТМД-ның Европалық бөлігі топырақтарынан айырмашылығын көрсету.
Жоспар:

6.1 Орманды дала және дала аймақтары топырақ түзілу табиғи жағдайларының ерекшеліктері

6.2 Қара топырақтардың морфологиялық және генетикалық ерекшеліктері

6.3 Қара топырақтардың аймақтық және регионалдық еркшеліктері

6.4 Орманды дала және дала аймақтары топырақтарының пайдалану және қорғау ерекшеліктері

6.1 Шабынды және шабынды-аралас шөптер ландшафттарындағы автотрофты топырақтар қара топырақтар деп аталды. Қара топырақтар через Шығыс-Европа жазықтығы арқылы, Оңтүстік Орал және Батыс Сібірден Алтайға дейін жайылып жатады, шығысқа қарай олар жеке массивтер құрайды. Олардың ең шығыс массиві Байкал сыртында болады. Ресейде қара топырақтарды зерттеу топырақтанудың дамуына маңызы ерекше болды деп санауға болады. Бұл топырақтар олардың аса жоғары құнарлығы мен экономиялық тұрғыдан маңыздылығына байланысты зерттелді. В. В. Докучаев қара топырақты «топырақтардың патшасы» деп атады.  

Қара топырақтардың таралу аймағының климаты негізінен континенталдылығы батыстан шығысқа артуымен сипатталады. Шығыс-Европа жазықтығының оңтүстік батысында  орташажылдық температурасы  8-10°С, Оралдан тыс -2 -3°С-дейін төмендейді. Батыс аудандарында қыс жылы және жұмсақ, ал шығысында қатал және қары аз болады. Молдавияда қаңтар айының орташа температурасы -2-ден -4°С дейін, ал Байкал сыртында -25 -28°С-ке дейін төмендейді. Батыстан шығысқа қарай аязсыз күндер және жылдық жауын шашын мөлшері азаяды (батыста 500—600 мм, шығыста 250—350 мм). 

Сонымен қатар әртүрлі облыстардың климаттық контрастары жылы кезеңдерде тегістеледі немесе бірдейленеді. Мысалы, бар аймақ бойынша жылы кезеңде 200—300 мм жауын шашын түседі, Ресейдің европалық бөлігінде дала ландшафттарында шілде айының орташа температурасы 19—24, ал Оралдан шығысқа қарай 17-20°С болады. Жауын шашынның көп бөліге жазда нөсер түрінде болады, жердің үстіңгі қабатындағы ағынды арттырады да топыраққа түсетін суды азайтады. Жазғы кезеңде топырақ жиі болатын аңызақ желдерден құрғайды, ауаның салыстырмалы ылғалдылығы өсы кезеңде 15—20 % дейін төмендейді. Құрғаудан әсіресе күшті жер бедерінің оң элементтері зақым көреді, себесі ол жерлерде қыста қардың өзі де шамалы қабаты қыраттардан желмен ұшырылады, ал жазда оларға желдің құрғату әсері одан жоғары болады. 

Топырақтың үстіңгі қабатынан жылдық булану жауын шашынның жылдағы мөлшеріне тең немесе одан кем. Үйткені жауын шашынның көп бөлігі топыраққа сіңбей оның үстіңгі қабатынан ағын ретінде шығынданады. Осыған орай қара топырақтарға тән шайылымсыз су режимі. Бірақ, солтүстік орманда дала аудандарында топырақтар оқтын-оқтын шайылады. 

Қара топырақтар шөпті өсімдіктер астында қалыптасқан және негізінен көп жылдық астық тұқымдастар бауырында. Қазіргі уақытта қара топырақты далалардың көп бөлігі жыртылған және табиғи өсімдіктер жойылған. Табиғи өсімдіктер құрамында солтүстіктен оңтүстікке қарай аралас шөптер азаяды да көктемгі эфемерлер мен эфемероидтар көбейеді.  

Е. М. Лавренко қара топырақтарты далалар өсімдіктерін келесі аймақшаларға (солтүстіктен оңтүстікке қарай) бөледі: орманды далаға кіретін далаланған шабындықтар немесе шалғындар және шабындықты далалар, сонымен қатар дала аймағына кіретін аралас шөпті-бетеге-боз және бетеге-боз далалары. Бұл далалардың солтүстік бөлігіндегі қалың және әралуанды өсімдіктер құрамында 60—65% астық құқымдастар мен қияқөлең, 30—35% аралас шөптер және 5—10% бұршақтылар болады. шамамен 80—90%. Оңтүстікке қарай өсімдіктер құрамы аралас шөпті-бетеге-боз, онда 60—90% боз немесе ақселеу. Топырақты өсімдіктердің жабу дәрежесі 70% дейін кемиді. Одан оңтүстікке қарай бетеге-бос далалары қалыптасады, онда жабу дәрежесі 60—40% дейін кемиді. Қара топырақтар аумағында топырақ түзу тау жыныстары болып лесті шөгінділер саналады.

6.2 Бұл топырақтардың негізгі морфологиялық ерекшеліктері олардың атында бейнеленеді: интенсивті қара түстегі жақсы дамыған қара шірінді-аккумулятивті горизонты. 

Қара топырақтар аймағының солтүстік бөлігінде күлгінденген, сілтісізденген және нағыз қара топырақтар кездеседі. 

Нағыз қара топырақтар қимасының құрылысы мынадай:

AО горизонты – дала кигізі. Бұл горизонттың қалыңдығы 1—3 см, негізінен шөпті өсімдіктер қалдықтарынан тұрады және тың жерлерде ғана кездеседі. 

А горизонты - гумусты. Бұл горизонттың түсі ылғалды кезінде қою немесе интенсивті қара, қалыңдығы 40—60 см, үстіңгі қабатының құрылымы түйіршікті, төмен ғарай кесекті болады. Горизонт өсімдіктер тамырларымен қаныққан.

В горизонты – аралық немесе ауыспалы қабат, түсі біркелкі емес қара-қоңыр, бірте-бірте топырақ түзу тау жыныстары түсіне ауысады. А горизонтынан В горизонтына тіл сымақты гумус ағындары кіреді. Құрылымы үстінде кесекті, астына қарай қысқа призмалы болып келеді. Көп тамырлар кездеседі. Горизонттың төменгі бөлігінде карбонатты жаңа жарандылар кездеседі. Ауыспалы горизонт қалыңдығы 40—60 см.

С горизонты – топырақ түзу тау жыныстары. Горизонттың үстінгі бөлігінде көп карбонатты жаңа жарандылар – псевдомицелий қонуы, ақкөздер немесе тығыз конкрециялар кездеседі.  Кейбір зерттеушілер бұл горизонтты карбонатты-иллювиалды деп атайды да Вк белгілейді. Қиманың төменгі бөлігінің құрылымы призмалы болады. 

Қара топырақтар аймағының солтүстік шетінде сілтісізденген қара топырақтар кездеседі. Бұл түршесі нағыз қара топырақтардан карбонатты горизонтының төмен орналасуымен ерекшеленеді, былайша атқанда карбонатты қабаты сілтісізденген, осыған орай түршесінің аты белгіленген. 

Сілтісізденген қара топырақтардан басқа, қара топырақтар аймағында,   күлгінденген қара топырақтарды бөледі. Олар кейбір қасиеттерімен орманның сұр топырағына ұқсас келеді: гумусты қабаттың төменгі бөлігіндегі жер кремнийлік сеппе қонуы, В горизонтында жұқа дисперсті түйіндердің шамалы шайылуына байланысты тығыздануы. Күлгінденген қаратопырақтарды орманды дала да орман астында қалыптасты деп жориды.

      Нағыз қара топырақтардан оңтүстікке қарай кәдімгі және оңтүстік қара топырақтар таралған. Кәдімгі қара топырақтардың гумусты қабатының қалыңдығы шамамен 40 см, былайша айтқанда азырақ, ауыспалы қабаты да осы мөлшерде болады. Карбонаттар шамамен 60 см тереңдікте кездеседі. Оңтүстік қара топырақтарында гумусты қабаттың қалыңдығы 25 см дейін қысқарады, ал В горизонты карбонаттармен қаныққан. В горизонтының төменгі шекарасында гипстің жаңа жарандылары кездеседі.

6.3 Қаратопырақтар алқабы Евразияның  ішкі континенталды бөлігінде бірсыпыра қашықтыққа созылғанмен мұхит маңындағы аудандарға кірмейді. Бірақ қара топырақтар қоңыржай климатта құрылады, бұл кең территорияның жекеленген облыстарының биоклиматтық жағдайлары бірдей емесе.

 Белгілі айрықша ерекшеліктері бар төрт қара топырақтар топтарына сәйкес төрт үлкен облыстар бөлінеді. Қара топырақтардың таралу облыстарының оңтүстік-европалық  топтарына Молдавия, Оңтүстік Укра​ина және Кавказалды кіреді. Қара топырақтардың шығыс-европалық тобы шоғырланған екінші облысқа Ресейдің европалық территориясының қара топырақтар аймағы кіреді. Батыс және ортасібірлік қара топырақтар облысына Батыс Сібір және Қазақстанның қара топырақтар алқабы, сонымен қатар Орта Сібірде таралған бұл топырақтар аудандары кіреді. Төртінші облысқа шығыс-сібір топтарындағы қара топырақтар сәйкесті, байкалсырты далалары кіреді.  

Жоғарғыда айтылған облыстардың әр қайсысы биоклиматтық ерекшеліктеріне байланысты өздеріне тән қасиеттерін бейнелейді. Жылы және жұмсақ климатты оңтүстік-европалық қара топырақтар облысына интенсивті биологиялық айналым және топырақ қимасының оқтын-оқтын шайылуы тән. Осының нәтижесінде бұл облыс қара топырақтарында гумус мөлшері аз (3—6%) болғанмен гумусты қабатының қалыңдығы жоғары деңгейде және жеңіл еритін тұздар мен гипс болмайды, псевдомицелий түріндегі карбонаттылығы жоғары болады. Осыған орай оңтүстік-европалық облысының қара топырақтар типіне «мицелярлы-карбонатты» деген анықтама қосылады. 

Қара топырақтар облысының шығыс-европалық тобына тән өте құрғақ және суық климат. Топырақ 3—4 айға дейін мұзданады. Топырақ қимасы жеңіл еритін тұздардан тек орамнды дала аудандарында шайылған, ал далаларда 2 м төмен тереңдікте гипс жаңа жарандылары кездеседі. Бұл облыстарда гумусты қабат қалыңдығы шамалы, бірақ гумус мөлшері бірінші облыстың сәйкес типтеріне қарағанда жоғары (6—12%). Гумустың қорлары бойынша нағыз және сілтісізденген қара топырақтар әлемдегі қара топырақтар ішінде бірінші орын алады. 

Батыс-сібір облысының қара топырақтары тереңге мұздану (1—2 м)  және төменгі горизонттарының кеш еруімен ерекшеленеді. Топырақтың мұзданған бөлігі көктемгі суларды ұстайды, осыған орай қиманың төменгі бөлігінде жиі глейлену белгілері байқалады. Солтүстік аудандар қара топырақтарының глейенуі грунттық сулардың бұрын немес қазір жоғарыда болуы, сондықтан Батыс Сібірдің қара топырақтар аймағының солтүстігінде шабынды қара топырақтар таралған. Қара топырақтардың бұл фациясында жарықтарда гумустың ағындары болуы тән, олар топырақ мұзданғанда пайда болады. Сібір қара топырақтарында гумус мөлшері жоғары (5—14%), бірақ тереңдеген сайын тез кемиді. Дала қара топырақтарының қимасында әдеттегіше гипс болады. Қара топырақтар типіне «тереңге мұзданатын» деген анықтама қосылады (мысалы, терең мұзданатын кәдімгі қара топырақтар және т.с.).

Шығыс-сібір облысына тән қатал қары аз қыстар және негізінен топырақ қабатын шайатын жазғы жауын шашындардың түсуі. Осыған орай шығыс-сібір қара топырақтарында оқтын-оқтын шайылатын су режимі байқалады. Биологиялық айналым төменгі температурамен басылған, осыған орай байкалсырты қара топырақтарында гумус мөлшері шамалы (4—9%)  және гумусты қабаты кішкентай. Карбонаттар мөлшері шамалы немесе жоқ болады. Сондықтан шығыс-сібір қара топырақтарын шамалы қарбонатты немесе карбонатсыз деп атайды (мысалы, шамалы карбонатты сілтісізденген қара топырақтар).

Облыстар шегінде топырақ аймақшалары мен провинцияларын бөледі, сонымен қатар топырақ-климаттық файиялар. Провинци​алдық ерекшеліктері топырақ түзу немесе құрау тау жыныстары құрамымен анықталады. Мысалы, қара топырақтардың лесте немесе жамылғы құмбалшықтарда құрылған бір типі, гумусты қабаттың қалыңдығы және гумус мөлшері жағынан айырмашылығ бар. 

     Орталық Европада қара топырақтар Венгрия, Румыния, Болгарияның кейбір аудандарында кездеседі. Бұл аудандар Альпі және Карпаттан шығысқа қарай орналасқан және батыс ылғалды желдерден тау жүйелері қорғайды, сондықтан климат жағдайлары Шығыс-европа жазықтығының оңтүстік бөлігіне жақын деуге болады. 

Румынияның Төменгідунай ойпаты қара топырақтары Украинаның қара топырақтарына жақын болады. Орталық Европада қара топырақтардың үлкен массиві Ортадунай ойпатында орналасқан. Топырақ түзу тау жыныстары – аллювиалды құмайт шөгінділер, сондықтар олар шамалы гумусты. Бұл топырақтар провинцияларын тән топырақтардың тұздылығы. 

Солтүстік Америкада, Евразиядағы сияқты, қара топырақтар алқабы  ішкіконтинентал облысында орналасқан және теңіз жағалауларына шықпайды.

6.4 Қара топырақтар өзінің құнарлығымен аты шыққан, олардың таралу аудандары – астықты дақылдар өндірісінің негізгі базасы болып саналады, ең алдымен бидайдың, сонымен қатар бір қатар құнды техникалық дақылдардың (қант қызылшасы, күнбағыс, жүгері). Қара топырақтардағы өнім негізінен өсімдіктерге қолайлы ылғалдың мөлшеріне байланысты болады. Біздің елде қара топырақты облыстарда өнімі шамалы жылдар болады, ол негізінен құрғақшылыққа байланысты. 

Қара топырақтарды қорғаудың ең негізгі проблемасы – эрозиямен күресу. В. В. Докучаев қара топырақтарды қорғау жолдарын бірінші ұсынған болатын, оларды атақты «Каменная степь» шаруашылығында  игерген, оның ішінде сайлар мен жыраларды қорғау, орман жолақтары, екпе ағаштар және басқада эрозия қарсы шаралар.

Топырақтарда ылғалды сақтау үшін негізгі агротехникалық шаралар – аңызды қопсыту, күзгі терең өңдеу, қар тоқтату сияқты шараларды қолдану керек. 

Нағыз қара топырақтар негізінен тыңайтқыштарды талап етпейді, бірақ ұзақ уақыт пайдалану құнарлығын азайтады, сондықтан органикалық және минералдық (калий, фосфор),  тыңайтқыштарды міндетті түрде пайдалану керек, әсіресе сілтісізденген топырақтарда. особенно для выще​лоченных черноземов.

Қара топырақтардың медико-географикалық сипаттамасы қолайлы болады. Қара топырақтар адамдарға қажетті химиялық элементтердің эталоны. Жақсы ылғалдану, нейтралды реакция, органикалық заттардың жеткілігі сирек және шашыранды химиялық элементтердің қажетті мөлшерде болуын қамтамасыз етеді. Химиялық элементтердің жетіспеуінен болатын эндемикалық аурулар қара топырақтар тараған аудандарда болмайды. 

Әдебиеттер:  1, 214-261 б; 7, 54-73 б; 15, 249-319 б; 17, 289-330 б. 

Бақылау сұрақтары

1 Евразия қара топырақтарында климат жағдайлары өзгеруінің қандай жалпы ерекшеліктері және заңдылықтары бар?

2 Қара топырақтардағы гумус мөлшері және құрамы қандай?

3 Қара топырақтардың қандай типтері болады?

4 Солтүстік Қазақстанда қара топырақтардың қандай типтері таралған және провинциалдық ерекшеліктері қандай?

5 Қара топырақтардың халық шаруашылығындағы маңызы қандай және негізгі экологиялық проблемалар?

7 Тақырып Деградацияланған топырақтар және оларды қалпына келтіру

 Мақсаты: студенттерді топырақтың деградациялану факторлары және бұзылған тоапырақтарды қалпына келтіру тәсілдерімен таныстыру.

Жоспар:

7.1 Топырақтардың деградациялануы немесе бұзылуы

7.2 Топырақ жамылғысының механикалық бұзылуы

7.3 Тау-кен өндірісінде бұзылған топырақтар

7.4 Топырақты қалпына келтіру (рекультивация)

7.1 Биосфераның минаралды негізі болатын литосфераның үстіңгі қабаты жыл сайын артып отыратын антропогендік әсерлерге шалдығады. 

  Экономиялық даму дәуірінде өндіріс процесіне планетаның бар биосферасы қатысқанда, В. И. Вернадский айтқандай, адам «үлкен геологиялық күш» болды және оның әсерінен Жердің келбеті өзгереді. 

Бүгін адамның литосфераға деген әсері шекке жетті деуге болады, одан асу жер қыртысының бар үстіңгі бөлігінде орнына келтірмейтін немесе қайтарылмайтын процесс болдыруы мүмкін. Литосфераның түрлену процесінде адам (90-шы ж. Басындағы мәліметтер бойынша) 125 млрд т көмір, 32 млрд т мұнай, 100 млрд т артық  басқада пайдалы қазбаларды алды. Әлемде 1500 млн га жерлер жыртылған, 20 млн га. батпақталған және тұздалған. Жүз жыл ішінде эрозиямен 2 млн га жер жойылды, жыралардың аумағы 25 млн га асты. Торрикондардың биіктігі 300 м жетті, тау-кен үйінділерінің биіктігі - 150 м, алтын өндіруге арналған жабылған шахталардың тереңдігі 4 км (Оңтүстік Африка), мұнай скважиналары - 6 км –ден асты. 

Литосфераның экологиялық функциясы биосфераның базалық жүйесі ретінде атқарылады, былайша айтқанда бар континенталдық және барша теңіз биотасы жер қыртысына сүйенеді. Мысалы, құрлықта немесе шельфте (қайраң) тау жыныстарының аздаған қабатының техногенді бұзылуы автоматты түрде биоценозды құртады. Сонымен қатар, литосфера минералды-шикізат, оның ішінде энергетикалық ресурстарды жеткізуші болып санады, олардың көп бөлігі қалпына келетін табиғи ресурстарға жатады. 

Топырақтың деградациялануы немесе бұзылуы, құлдилауы, тозуы, нашарлауы, құнарсыздануы. Топырақтың деградациялануы – бұл бірте-бірте оның қасиеттерінің гумус мөлшері мен құнарлығының төмендеуі арқылы  нашарлануы. 

Топырақ – қоршаған табиғи ортаның ең бір маңызды компоненттерінің немесе құрауыштарының бірі болып саналады. Оның бар экологиялық функциясы бір жинақталған көрсеткіш – топырақ құнарлығына тұйықталады.     

Ең жоғары деңгейде агроэкожүйелердің топырақтары тозады, оның себебі қарапайым фитоценоздылығы, ол оңтайлы өзін реттеуді, құрылымының тұрақтылығы және өніміділігін қамтамасыз ете алмайды. 

Топыраққа деген негізгі антропогендік әсерлер:

1)   эрозия (жел және су); 2) ластану; 3)  қайта сортаңдануы немесе тұздануы және батпақтану; 4) шөлдену; 5) жерлерді өндіріске, құрылысқа бөлу.

Қайта сортаңдану және батпақтану. Топырақтың сортаңдануы немесе тұздануы онда суда еритін минералдық тұздарды жинау процесі. Ол көбінесе шөл мен шөлейт, ағымсыз ойпаң жерлерде  және табиғи тұзды су айдындары жағасында тараған. Топырақтың үстінгі қабатында және оның жоғарғы горизонттарында көбінесе хлорлы, күкіртті тұздар шоғырланады, кейде сода кездеседі. Топырақта мынадай көмірқышқыл тұздары көбірек кездеседі: көмірқышқыл натрий, көмірқышқыл магний, көмірқышқыл кальций және күкіртқышқыл натрий және магний және т.б. Мұндай тұздардың ішінде әк,  көмірқышқыл кальций топырақ үшін зиянсыз. Ал қалғандары өсімдіктердің өсіп-өнуіне азды-көпті зиянды болып саналады. Ең зияндысы натрий тұздары. Ол топырақтың құрамын өзгертіп, құнарлылығын төмендетеді.

Адам шаруашылық іс әрекеті барысында табиғи қайта сортаңдану процесін арттыла алады, бұл құбылысты қайта сортаңдану деп атайды және олар құрғақшыл аудандарда суаруды дұрыс жүргізбегенде байқалады. 

Еритін тұздардың артықшылығы өсімдіктердің өсіп-өнуіне теріс әсер етеді. Суда еритін тұздардың 0,10—0,15 % концентрациясы оған өте сезімтал дақылдарға шекті, 0,15—0,35 – дақылдардың көбіне зиянды, 0,35—0,70 – төзімділерге жарамды, 0,70% артық - өте төзімділерге жарамды. Алмасу натрий алмасу катиондары сиымдылығынан 10—15 % болғанда өсімдіктер  нашар өседі, ал 20—35 % болғанда - өте қысым көреді. 

Қайта сортаңданудың алдын алу үшін дренаждар құру, суды үнемді нормамен жұмсау, минералды грунттық суларды жренаж торабына әкету керек, жаңбырлы суаруды пайдалану және канал бойы орман екпе ағаштарын отрығылу керек. Тамшы түрінде және топырақ ішінде суарудың келешегі бар. 

Еритін тұздары бар топырақтардың үстіңгі қабатынан ағынды сулар, нөсер жауындар болғанда, беткейлердің ортаңғы және төменгі бөлігінде, сонымен қатар ойпаңдарда тұздану процесі байқалады. Сондықтан тұзданудың алдын алу шараларды дайындағанда ағынды реттеуші және эрозияға қарсы шараларды ескеру керек. Топырақтардан тұздарды кетіру үшін оларды бірнеше рет тұщы сумен жуып тазарту керек, ал кебірлер мен кебірленген топырақтарда  гипс немесе фосфогипсты қолдану керек, сонымен қатар кебірлі және карбонатты горизонттарды араластыру үшін  үш ярусты жырту жүргізіледі. .

Топырақтың дегумификациялануы және шөлденуі. Топырақтардың деградациалануының ғаламдық құбылыстарының, сонымен қатар жалпы қоршаған табиғи ортаның, бірі болып дегумификация және шөлдену саналады. 

Қазақстанда 25 млн. га тың және тыңайған жерлерді игеру және тиімсіз пайдалану аз уақытта деградацияланудың өзіндік түрі -  топырақтардың дегумификациялануына әкеліп соғады, бұл процесс барлық жыртылатын топырақтарда байқалады және гумус мөлшері 20-30 % кемиді.

Шөлдену – бұл топырақ пен өсімдіктердің орнына келмейтін өзгерісі және биологиялық өнімінің төмендеуі. Бұл кейбір экстремалды жағдайларда биосфераның потенциалын бұзуға және территорияны шөлге айналуына әкеліп соғады. 

Әлемде оның барлық континентінде шөлденуге  1 млрд га артық жерлер шалынған. Шөлденудің себептері және негізгі факторлары әртүрлі. Көбінесе шөлденуге бірнеше факторлардың қабысуы әкеледі және олардың біріккен әсерлері экологиялық жағдайды шиеленістіреді. 

Шөлденген территорияларда топырақтардың физикалық қасиеттері нашарлайды, өсімдік құрыйды, грунттық сулар тұзданады, биологиялық өнім күрт төмендейді, осыған орай қалпына келу қабілеті үзіледі. Егер эрозияны ландшафттың ауруы деп атасақ, шөлдену – бұл өлім. Бұл процесс кең тарала бастады, оның айғағы «Шөлдену» атты халықаралық бағдарламаның мазмұны болды. ЮНЕП баяндамысында (БҰҰ-ның қоршаған орта туралы ұйымы) былай делінген «шөлдену – бұл ұзақ тарихи процестің нәтижесі, оның жүрісі барысында табиғаттың қолайсыз құбылыстары мен адамның іс әрекеті бірін-бірі күшейтеді де табиғи ортаның өзгеруіне әкеліп соғады. 

7.2 Соңғы уақытта техникалық әдебиетте «топырақтың машиналық деградациялануы» (МДП) деген ұғым көріне бастады. Бұлай деп машиналар мен топырақ өңдеуші құралдардың жүріс жүйелері мен жұмыс органдарының әсерлерінің зиянды зардаптар кешенін айтады. Бұған жататындар: топырақтың тығыздануы және микроорганизмдердің жойылуы, құрылымның бұзылуы, үгілген топырақтардың желмен және сумен алып кетілуі. Тек топырақтың тығыздану кезінде астықты дақылдар өнімі 20% -ға кемиді, минералды тыңайтқыштардың 40% және жанармайдың 8% текке кетеді. 

Ертеде жыртылған жерлерде жыртылатын қабаттың құрылымы мүлде бұзылған. Танаптың жауы - резиналы доңғалақтар. Маусымына «Беларусь» тракторы гектарына 12-14 т шаң құрайды.  Құнарлы қабат доңғалақтармен үгіледі және желмен ұшырылады, қалған бөлігі техникамен соншама тығыздалады, тіпті соқамен өңделмейді. 
  Ауыр техниканы интенсивті пайдалану топырақ құрылымын бұзып қана қоймай оның төмендігі қабатын тығыздайды, ал 50-70 см тереңдікте пайда болған тығыздылық оптималды деңгейге қайтып келмейді. Сонымен , МДП ең қауіп эффектісі тамырлы қабаттың тығыздалуы. 
Тығыздылықтың топырақ қасиеттеріндегі рөлі маңызды және көпқұрлы. Ол су және қоректік заттың жиналуына және топырақтағы су мен ауа ара қатынасына үлкен әсер етеді. Тығыздалған топырақтарда су және газ режимі нашарлайды және биологиялық қарқындылығы төмендейді.  Әртүрлі өсімдіктер топырақ қимасының тығыздалу дәрежесіне әртүрлі қарайды. Белгілі бір дәрежеге дейін тамырлы қабаттың тығыздануын күнбағыс, мақта, күріш, жоңышқа, қараөрік, шие көтереді. Керісінше, көкөністер, жүгері, жүзім бос немесе борпылдақ топырақтарды қалайды. Жоғарғы деңгейдегі тығыздылықты тамырлы жемістер қаламайды.
Топырақ тығыздылығы микроорганизмдер санына және топырақтың микробиологиялық қарқындылығына әсер етеді. Қолайлы газ алмасуы тығыздылығы 1,45 г/см3 артқанда бұзылады, анаэробиозис байқалады. Бұл жағдай макро және үлкен капиллярлар саны қысқарғанда байқалады, ауаның диффу​зиясы мен топырақ пен атмосфера арасындағы газ алмасуы  басылады. Топырақта оттегі мөлшері азаяды, заттардың биологиялық айналым бағыты өзгереді, органикалық заттардың ыдырауы басылады. 
       Сондықтан агроценоздар өнімділігін арттыру жолдарының бірі болып топырақтың физикалық қасиеттерін ауыл шаруашылық техникаларымен топырақтардың тығыздалуын болдырмау немесе азайту арқылы жақсарту саналады және сонымен қатар нөлді технологияны игеру. Қолайлы және қолайсыз тығыздылықтың экологиялық шекарасы шартты түрде 1,35-1,45 г/см3 аралығында жатады, тығыздылығы 1,45 асқанда жердің сапасы нашарлайды, ал  1,35 төмен болғанда тамыр жүйелерінің дамуына жағдай жасалады. 

7.3 Пайдалы қазбаларды игеру жерлерді көптеген техногендік бұзылуларға әкеліп соғады. Техногендік бұзылулар топырақтың антропогендік деградациялануының бір формасы болып саналады, олар көліктердің реттеусіз жүру, кендерді барлау және игеру, мұнайгаз құбырларын салу, байланыс, теледидар және электр жүйелері, сонымен қатар карьерлер мен құрылыстар және т.б. байланысты болады. 

Қазақстан республикасында 184,2 мың. га артық бұзылған жерлер бар, оларда тау жыныстарының үйінділері, көмір және кен шығарылатын жерлердегі карьерлер, мұнайлы алқаптар және амбарлар орналасқан. Топырақ жамылғысының бұзылуы өндіріс объектерін, кәсіпорындар, пайдалы қазбалар шығарылатын жерлерді игергенде, олрады қайта өңдегенде және геологиялық барлау жүргізгенде бпйқалады. 

Тау-кен өндірісінің барлық өнімдерінің 75% ащық түрмен өндіріледі және бұндай өндіру түрлері қазіргі кезде де жалғасуда. АҚШ-та ащық өндірулер көлемі 1964 ж. 60 мың. га, ал 1980 ж. - 113 мың. га. Шамасында болатын. Олардың көлемі Англияда 60 мың. га артық, Германия және Полшада әрқайсында – шамамен 30 мың. га. Бұрынғы СССР көлемінде тек жол және құрылыс материалдарын өндірудің карьерлердің қосынды аумағы 180 мың. га.

Қазақстанда жер қойнауынан ащық түрмен құрылыс материалдарын өндіру көлемі 60 млн. т. 

7.4 Адамның шаруашылық іс әрекеті топырақты бұзумен ере жүреді. Үлкен үйінділер карьерлері, шахталар жанындағы биік террикондар тау-кен өндірісінің қазіргі пейзажы деуге болады. Алтын өндірісінің жуылып сыртқа шығарылған грунт массалары, байыту фабрикаларының шламдары, жылу электростанциялары мен металлургиялық кәсіпорындардың тас көмірді жаққаннан кейінгі шламдары көп жерді алып жатады  және жылдан-жылға артуда. Топырақ жамылғысының аумағы жаңа кәсіпорындар мен қалалар, жол және жоғарыволтты электро жүйелерін салу барысында және гидростанциялар салу кезінде ауыл шаруашылық алқаптарын  су басуы жағдайында азаяды. Шаруашылық іс әрекеті кезіндегі шығындар немесе топырақтардың жоғалу мөлшері соншама, оның жалпы көлемі қазіргі жыртылатын жерлердің көлеміндей (14—15 млн км2).

Осыған орай бұзылған топырақ жамылғысын қалпына келтіру қажетті болды. Рекультивация – кен өндірісінің істен шыққан жерлірін жабу ғана емес, сонымен қатар тез топырақ жамылғысының құрылуына жағдай жасау.  Мысалы, қоңыр көмірдің үйінділеріндегі тау жыныстарында темір сульфидтері (пирит және марказит) бар. Олар тотықтану кезінде күкірт қышқылына айналады және топырақтың қышқылдығын арттырады. Осыған байланысты үйінді грунттарында рН 4- тен төмен болғанда олар микробиологиялық процестерді басады және шөптер мен ағаштарға өсуге жол бермейді. Сонымен қатар үйінді грунттар құрылымсыз, су-физикалық қасиеттері қолайсыз болады. Рекультивация кезінде әртүрлі құрамдағы үйінділер әртүрлі технологияны талап етеді. Мысалы, құрамында пирит бар грунттарға гумусты топырақ массасын салуға болмайды, себебі олар тез теріс қасиеттерге ие болады. Бұндай улы үйінділерді улы емес тау жыныстарымен (мысалы, лёсс) жабу керек, оларға содан кейін гумусты қабат салынады. 

Рекультивация процесінде топырақ құрылады, олардың құнарлығы жасалады. Бұл жұмыстарда маңызды рөлді гумус атқарады, сондықтан үйінді грунттеріне гумусты қабат салады және белгілі өсімдіктерді себеді. Егер тау жыныстары улы болмаса, шымдану және ағаш екпелері жақсы нәтижелер  береді. Кейбір елдерде үйінділер мен карьерлерде экзотикалық архитектура-ландшафттар кешендерін жасайды. Үйінділер мен террикондарда парктер құрайды, карьерлерде балығы және құстары бар жасанды көлдер орнатады. Бұрынғы ғасырдың аяғында Рейн қоңыр көмір бассейінің (Германия) оңтүстігінде үйінділерді жасанды қыраттар жасау үшін шығарылып үйілді, соңынан орман өсімдіктерімен жабылды.

Әдебиеттер: 1, 358-375 б; 10, 4-54 б; 15, 473-487 б.

Бақылау сұрақтары

1 Топырақтың деградациялануы дегеніміз не?

2 Топырақтың деградациялану себептерін атаңыз.

3 Топырақтың эрозиясы дегеніміз не?

4 Топырақты рекультивациялау немесе қалпына келтіру дегеніміз не?

5 Бұзылған топырақтарды қалпына келтіру сатылырын атаңыз.

8 Тақырып Топырақтың химиялық ластануы

Мақсаты:  студенттерді топырақтың химиялық ластану көздерімен таныстыру.

Жоспар:

8.1 Пестицидтерді пайдаланудың экологиялық зардаптары

8.2 Топырақтардың мұнай және мұнай өнімдерімен ластануы

8.3 Минералдық тыңайтқыштарды пайдаланудың экологиялық зардаптары

8.1 Топырақты негізгі ластаушылар: 1) пестицидтер (ядохимикаты); 2) минералдық тыңайтқыштар; 3) өндіріс қалдықтыры және қоқыстары; 4) ластаушы заттардың атмосфераға деген газтүтінді шығарындылары; 5) мұнай және мұнай өнімдері.

Қазіргі уақытта ғалымдар адамның денсаулығына деген пестицидтердің әсерін радиоактивтік заттардың әсеріндей деп санайды. Пестицидтердің өнімді арттруымен қатар жәндіктердің түрлер құрамының  өсуі, өнімдердің тамақтық сапасы мен сақтаушылығының нашарлауы, табиғи құнарлылықтың жойылуы күмәнсіз дәлелденген.  

Ғалымдардың айтуы бойынша, пайданылатын пестицидтердің басым көпшілігі түрлер – нысаналарды соқпай қоршаған ортаға (суға, ауаға), түседі. Пестицидтер барлық тірі организмдерге әсер ете отыра бар экожүйелердің терең өзгеруіне әкеліп соғады, ал адам оны шектелген организмдер түрін жоюға қолданады. Осының нәтижесінен көптеген басқада биологиялық түрлердің (пайдалы жәндіктер, құстар) интоксикациясы байқалады, тіпті олардың жойылуына дейін. Осымен бірге адам пестицидтерді көп пайдалануын қалайды, осыған орай одан сайын проблеманы арттырады. 

Пестицидтер ішінде ең қауіптілері тұрақты хлорорганикалық қосылыстар (ДДТ, ГХБ, ГХЦГ), олар топырақта бірнеше жыл сақталуы мүмкін және олардың аздаған концентрациясы биологиялық жиналуына байланысты организмдер өміріне қауіпті болады. Бірақ пестицидтер өте аз концентрацияның өзінде организмдердік иммундық жүйесін басады, ал жоғары концентрацияда мутагендік және канцерогендік қасиеттер көрсетеді. Пестицидтер адам организміне түскенде жаман сапалы жаңа жарандылар құрап қана қоймай, организмдерді генетикалық тұрғыдан жарақаттауы мүмкін, ол болашақ ұрпақтарға  қауіп төндіреді. Осы тұрғыдан біздің елде және басқа да елдерде ДДТ-ны  қолдануға тиым салынған.

Пестицидтердің теріс әсері адамдарға ғана емес, сонымен қатар бар флора мен фаунаға да. Өсімдік жамылғысы пестицидтердің әсеріне өте сезімтал және тек қолдану аймағында ғана емес сонымен қатар одан да алыс жерлерде, олардың жел және су ағындарымен тасымалдануына байланысты. 

Пестицидтер ластанған топырақтардан өсімдіктерге тамырлар жүйесі арқылы кіруі, биомасссада жиналуы және соңынан тамақтық тізбекті жұқтыруы мүмкін. Пестицидтерді шашқанда құстардың едәуір интоксикациясы байқалады. Әсіресе сайрағыш құстар және қайтатын сайрауықтар, бозторғай және басқада торғайлардың популяциялары зардап шегеді. 

Топырақтарды ластанудан қорғау тәсілдері:

- тыңайтқыштардың негізделген түрлері, дозалары, мезгілі және енгізу әдісін бұзбау – бұл қоректік заттардың шығындарын азайтады, олардың топырақтан грунттық және жер үстіндегі су қоймаларына түсуін кемітеді, топырақта және өсімдіктерде заттар қалдықтарының жиналуын азайтады;

- минералды және органикалық тыңайтқыштарды үйлестіру –минералдық және органикалық тыңайтқыштарды бірге енгізгенде азоттың шығыны азаяды;

- эрозиялық  процесстерді болддырмау;

- өсімдіктерді қорғаудың химикаттарды шектеулі пайдалаатын ұтымды жүйесінің қолдану;

- өсімдіктерді қорғаудың биологиялық түрлерін және альтернативті егіншілікті толық пайдалану;

- топырақта жиналған ауыр металлдарды қол жетпейтін немесе қолайсыз  түрлерге айналдыру; ауыр гранулометриялық құрамды органикалық заты жоғарғы деңгейдегі топырақтарда ауыр металлдар қолайсыз жағдайларда, сондықтан олармен жыртылатын жерлер ластанғанда, органикалық заттар мөлшерін жоғары дозада органикалық тыңайтқыштарды енгізу, сидералдіы және аралас дақылдарды себу арқылы арттыру керек;

- тамақтық және мал азықтық мақсатқа пайдалануға болмайтын өте күшті ластанған топырақтарды орман өсіру, декаративті өсімдіктерді өсіру және көп жылдық шөптермен шалғындандыру үшін пайдалану керек.
8.2 Көп жерлер әртүрлі деңгейде мұнаймен ластанған. Әсіресе бұл жағдай мұнай құбырлары өтетін региондар, сонымен қатар мұнай және табиғи газды шикізат терінде пайдаланатын химия өндірісі дамыған кәсіпорындар маңында байқалады.  Жылына мұнайдың ондаған тоннасы пайдалы жерлерді ластайды және олардың құнарлығын төмендетеді.
Мұнай сары- немесе ащық қоңыр түсті өзіне тән исі бар сұйық болып саналады.  Бұл көмірсулар қоспасы және олардың  өнімдері, олардың әрқайсысы жеке улы зат болып саналады. Оның құрамында 1000 астам жекеленген органикалық заттар байқалады, олардың құрамында 83-87% көміртегі, 12-14% сутегі, 0,5-6,0% күкірт, 0,02-1,7% азоа, 0,005-3,6% оттегі және аздаған мөлшерде минералдық қосылыстардың қоспасы; мұнайдың күлділігі 0,1%- дан аспайды. Мұнай судан жеңіл: әртүрлі мұнайдың тығыздығы  0,73- тен 0,97- ге дейін құбылады.
Мұнай шыққан тегіне байланысты құрамы сапалы болсын, санды жағынан болсын әртүрлі. Шектелген көмір сутектерінің ең көп мөлшері Пенсильвания (АҚШ) штатында өндірілетін мұнайда байқалады. Баку мұнайында шектелген көмір сутектері шамалы, бірақ ол нафтендік көмір сутектеріне бай, оның мөлшері құрамында 90%-ге дейін болады. Грозный, сурахандық және фергандық (Орта Азия).
Топырақтың мұнаймен ластану көзі антропогендік іс әрекеті. Табиғи жайдайларда мұнай өте тереңде топырақтың құнарлы қабатының астында жатады және оған ешқандай әсер етпейді. Қалыпты жағдайларда мұнай жер бетіне шықпайды, олардың жер бетіне шығуы сирек жағдайларда кездеседі, олар мыналар: тау жыныстарының жылжуы, грунттың көтерілуімен жалғасатын тектоникалық процестер. 
Мұнай өндіру аудандарында оқтын-оқтын мұнай және мұнай өнімдерінің ағуы байқалады, бірақ олар үлкен аумақтарға жайылмайды. Ең қауіптілері мұнайдың мұхиттық немесе теңіздік бұрғылау қондырғыларынан немесе магистралдарынан ағуы. Бұл жағдайларда мұнай суда мономолекулярлы жұқа қабыршақ түрінде жүз және мыңдаған квадратты километрге жайылады, мұнайдың дақтары пайда болады. Соңынан бұл дақтар соқпа толқындарда болады, мұнай қабықшасы құрлыққа шығады және жағалаудың үлкен территориясын жұқтырады да сол аудандағы тіршілікке қауіп төндіреді. 
Топырақтарды мұнаймен ластанудан қорғау үшін келесі шараларды жүргізу керек:
· топырақтағы рауалы мұнай  және мұнай өнімдерінің нормасын ісреп шығару.
· шаруашылыққа маңызды жерлер ( әсіресе мұнай құбырлары, химиялық кәсіпорындар, бұрғылау қондырғылары маңында) көлемінде мұнай өнімдерін ұстауды талдау.  
· егер бұл кәсіпорын, мұнай құбыры, бұрғылау қондырғылары мұнаймен ластану көздері болса капиталды жөндеу жүргізу немесе аталған объектерді жабу керек.

· болған ластануға жауапкершілік тұлғаларды жауапқа тарту
•
мұнай өнімдерімен ластанған жерлерді қалпына келтіру. Ол үшін ластанған топырақ қабатын мұнаймен бірге алып тастау керек. Одан әрі дақылдарды себу, соңынан олар биомасса береді, немесе ластанбаған топырақтарды әкелу. 

Мұнай өнімдерімен ластанған жерлерді қалпына келтіру үш сатыдан тұрады:
· мұнаймен застанған топырақтарды алып тастау;
· осы жағдайда бұзылған ландшафтты қалпына келтіру;
· мелиорация.
Бірінші сатыда ластанған топырақтың  аздаған мөлшерін сыртқа шығарады және сақтау орнынан кетіреді немесе тазартады немесе құнарлылық қасиетін қажет етпейтін жерлерде (дамбылардвы жасау және с. с.) пайдаланады. 
Екінші сатыда керекті рельеф құрау үшін жаңа құнарлы қабатты және жақсы топырақ құрау қасиеті бар тау жыныстарын әкеледі. 
Үшінші сатыда ауыл шаруашылығында пайдалану жағдайы қарастыралады. Бұл мынандан тұрады: су режимін жасау, эрозиядан және  сырғымалардан қорғау және с.с. Үшінші саты міндетті түрде емес, бірақ ауыл шаруашылығында пайдалануына байланысты қажетті саты болып саналады. 
     Мұнай және мұнай өнімдерімен ластанудың экологиялық зардаптары ластанудың көптеген параметрлеріне байланысты болады. Олар: ластаушы заттардың химиялық табиғаты, олардың топырақтағы концентрациясы, ластану мезгілі және б., топырақ қасиеттері (топырақтың ылғалдылығы, микробиологиялық және биохимиялық процестердің қарқындылығы және б.)  және сыртқы ортаның сипаттамасы (ауа температурасы, жел, күн радициясының деңгейі және әсіресе жарықтағы ультрафиолеттік сәулелердің үлесі, өсімдік жамылғысы және с.с.). Мұнаймен ластанған жерлерді қалпына келтіру не мұнаймен ластануға төзімді дақылдарды себу, не ластанбаған топырақтарды әкеліп салу арқылы жүргізіледі және жалпы бұл жұмыс үш сатыдан тұрады: мұнаймен застанған топырақтарды алып тастау, бұзылған ландшафтты қалпына келтіру, мелиорация.

8.3 Тыңайтқыштардың қоршаған ортаға деген теріс әсері ең алдымен тыңайтқыштардың жетілдірелмеген қасиеттері мен хмиялық құрамына байланысты. Көптеген минералдық тыңайтқыштардың елеулі кемшіліктері мыналар: олардың өндіру технологиясына байланысты қышқыл қалдығының (бос қышқылдық) болуы; өсімдіктердің тыңайтқыштардан катион немесе анионды пайдалауына байланысты физиологиялық қышқылдық және сілтілігі; туктардың жоғары ерігіштігі. Ұзақ бойы физиологиялық қышқыл немесе сілтісізденген тыңайтқыштарды пайдалану топырақ ерітіндісінің реакциясын өзгертеді, гумустың шығынына әкеліп соғады, көптеген элементтердің жылжуын және миграциясын арттырады. 
Көптеген минералдық тыңайтқыштардың үлкен кемшіліктерінің біріне оларда ауыр металлдардың болуы (кадмий, қорғасын, никель және б.). Ауыр металлдармен әсіресе ластанған фосфор және кешенді тыңайтқыштар. 
Бірақ айта кету керек, биогендік элементтердің көзі ретінде минералдық тыңайтқыштар өздері қоршаған ортаны ластамайды, тек олармен бірге жүретін құрауыштары. 
Топырақта тыңайтқыштармен не болады?
Топыраққа енгізілген еритін фосфорлық тыңайтқыштар көп жағдайларда топырақпен сіңіріледі де өсімдіктерге қолайлылығы шамалы болады және топырақ қимасы бойынша жылжымайды. Фосфорлық тыңайтқыштардан бірінше дақыл тек 10-30% Р2О5 пайдаланады, ал қалған мөлшері топырақта қалады және өзгеріске ұшырайды. Мысалы, қышқылды топырақтарда суперфосфат фосфорының көп бөлігі темір және алюминий фосфаттарына, ал қара топырақтарда және барлық карбонатты топырақтарда ерімейтін кальциий фосфаттарына айналады. Фосфор тыңайтқыштарын әрдайым және ұзақ пайдалану оның құнарлығын арттырады немесе мәдениеттендіреді. 
Фосфорлық тыңайтқыштарды ұзақ және жоғары дозада пайдалану топырақтың «фосфорлануына» әкелетіні дәлелденген, бұл жағдайда топырақ фосформен қаныққандықтан тыңайтқыштардың жаңа үлесінен эффект болмайды. Бұл жағдайда фосфордың артық мөлшері қоректік заттар қатынасын бұзады және өсімдіктерге мырыш пен темір мөлшерлерін қолайсыз қылады.  
Топыраққа енгізілген калийлік тыңайтқыштар, фосфор сияқты өзгермей қалмайды. Бір бөлігі топырақ ерітіндісінде болады, келесі бөлігі сіңіру-алмасу күйінде, ал келесі бөлігі алмаспайтын, өсімдікке шамалы қолайлы формада юолады. Калий тыңайтқыштарын ұзақ пайдалану барысында топырақта калиийдің қолайлы формаларының жиналуы, сонымен қатар қолайсыз түрге айналуы негізінен топырақтың қасиеттері және ауа райына байланысты.   Мысалы, қара топырақтарда тыңайтқыштар арқасында калийдің қолайлы формалары артады, бірақ шымды-күлгін топырақтарға қарағанда аз мөлшерде, үйткені қара топырақтарда тыңайтқыштардағы калий көбінесе алмаспайтын формаға айналады. Жауын шашын көп болатыгн аймақтарда және суармалы егіншілікте тыңайтқыштағы калий топырақтың тамырлы қабатынан әрі шайылады.   
Топырақтар оқтын-оқтын ылғалданатын және құрғайтын ыстық климатта, ылғалдылығы щамалы аудандарда тыңайтқыштағы калийдің топырақта бекітілу процесі байқалады.  Бұл жағдайда тыңайтқыштағы калий алмаспайтын, өсімдікке қолайсыз түрге айналады. Топырақта калийдің бекітілуі немесе фиксациясы топырақ минералдарына байланысты болады, оның ішінде бекіту қабілеті бар минералдардың болуына. Оларға балшықты минералдар жатады. Тыңайтқыштардағы калийді бекіту қабілеті үлкен қара топырақтар, ал шымды-күлгін топырақтардың қабілеті одан төмен болады.  
Азот тыңайтқыштарының топырақта өзгеруі фосфор және калий тыңайтқыштарынан басқаша болады. Азоттың нитрат формалары топырақта сіңірілмейді, сондықтар олар атмосфералық жауын шашынмен және суармалы сумен шайылады.  
Азоттың аммиакты формалары топырақта сіңіріледі, бірақ нитрификациядан кейін нитратты тыңайтқыштардың қасиетін игереді. Аммиактың бөлігі топырақта алмаспай сіңірілуі мүмкін. Алмаспаған немесе бекітілген аммонийдің өсімдіктерге қолайлығы шамалы. Сонымен қатар, тыңайтқыштан азоттың шығындануы оның бос түрде немесе азоттың тотығы түрінде ұшуына да байланысты. Топыраққа азот тыңайтқыштарын енгізгенде ондағы нитратты азот мөлшері артады. Топырақтағы нитратты азоттың динамикасы оның құнарлығын сипаттайды. 
Азот тыңайтқыштарының өте маңызды қасиеті, әсіресе аммиакты, топырақ қорларын жинау қабілеті, бұның қара топырақтар аймағында үлкен маңызы бар. Азот тыңайтқыштарының әсерінен топырақтың органикалық заты тез минерализацияланады, өсімдіктерге қолайлы түрлерге айналады. 

Қоректік заттардың кейбір мөлшері, әсіресе нитрат түріндегі азот, хлоридтер және сульфаттар грунттық суларға және өзендерге кіруі мүмкін.  Осыған орай құдықтар, бұлақтар суларында бұл заттардың мөлшері нормадан асады да адамдар мен жануарларға қауіп төнеді.  Сонымен қатар гидробиоценоздарда өзгеріске ұшырайды және балық шаруашылығына зиян келтіреді. Топырақтан қоректік заттардың грунт суларына миграциясы әртүрлі топырақ-климат жағдайларында бірдей емес. Сонымен қатар, ол тыңайтқыштың түрі, формасы, дозасы мен пайдалану мезгіліне байланысты болады. 
Минералдық тыңайтқыштар пайдалануын дұрыс ұйымдастырғанда және бақылағанда олар қоршаған ортаға, адам және жануарлар денсаулығына қауіпті емес.   
Әдебиеттер: 1, 366-371 б; 4, 167-187 б; 10, 15-21; 28-32; 42-49 б.

Бақылау сұрақтары

1 Топырақтың антропогендік ластану процесінің азайтатын қандай жолдары бар?

2 Ауыл шаруашылық өндірісінде топырақтарды жасанды түрде азот, фосфор және калиймен қанықтырудың қандай зардаптары бар?

3 Ауыл шаруашылығында улы химикаттарды пайдаланудың проблемасы неде?

9 Тақырып Топырақтардың радиоактивтік ластануы

Мақсаты: студенттерді топырақтардың табиғи және радиоактивтік ластану көздерімен таныстыру.
Жоспар:

9.1 Радиоактивтік ластану ұғымы

9.2 Топырақтың радиоактивті ластану табиғи және техногендік көздері

9.3 Радиация және тіршілік

9.1 Радиациялық ластану – иондайтын сәуле шығару әсерінен болатын физикалық ластанудың бір түрі, оның көздері болып осындай сәуле шығаратын құрылғылар немесе радиоактивті сәуле шығару арқылы өздігінен ыдырайтын қабілеті (радиоактивтік ыдырау) бар кейбір химиялық заттар саналады. Ақырғы жағдайда адамның іс әрекеті барысында ортада радиоактивті заттар мөлшерінің табиғи деңгейінің артуына байланысты  физикалық ластанудың бір түрі - радиоактивтік ластану ұғымы қолданылады.

9.2 Топырақтарда табиғатта болатын барлық белгілі хмиялық элементтер кездеседі, сонымен қатар және радионуклидтер. 
Радионуклидтер – өздігінен жаңа элементтер құра отырып ыдырайтын қабілеті бар химиялық элементтер, сонымен қатар кезкелген химиялық элементтерден құрылған изотоптар. Ядролық ыдыраудың салдары болып альфа-бөлшектері (гелий, протондар ядроларының ағыны) және бета-бөлшектері (электрондар ағыны), нейтрондар, гамма-сәуле шығару және рентгенді сәуле түрінде иондау радиациясы саналады. Бұл құбылыс радиоактивтілік деп аталған. Өздігінен ыдырау қабілеті бар элементтер  радио​активті элементтер деп аталады. Иондау радиациясының ең көп пайдаланатын синонимі - радиоактивті сәуле шығару. 

Радиоактивті сәуле шығару – биосферада барлық тірі организмдер үшін табиғи фактор, сонымен қатар организмдердің өзінің де радиоактивтілік қабілеті бар. Биосфералық объектер үшінде топырақтың  радиоактивтілік қабілеті ең жоғары дәрежеде болады. Бұл жағдайларда табиғат көптеген миллион жылдар рақатта болған, тек радиоактивті тау жыныстары кенорындарына байланысты, мысалы уран рудалары, ерекше геохимиялық ауытқулар жағдайлары болмаса.  

Топырақтардың радиоактивтілігі олардың құрамында радионуклидтердің болуына байланысты болады. Радиоактивтілікті табиғи және жасанды деп айырады.

Радиоактивтілік (табиғи) — бұл бір химиялық элементтің тұрақты емес радиоизотоптарының өздігінен басқа бір изотопқа (-, (- және (- сәуле шығарып айналу құбылысын айтады. Табиғатта химиялық элементтердің көптеген табиғи және жасанды радиоактивті изотоптары (радионуклеидтер) кездеседі. Табиғи радионуклидтер деп адамның қатысынсыз пайда болған және қайтадан пайда болатындарды атайды. Бұлар ең алдымен ұзақ өмірсүретін, немесе жартылай ыдырау кезеңі үлкен, бәлкім жермен бірдей пайда болған радиоактивті элементтер (40К, 48Са, 87Rb және басқалар). Бұларға барлық үш радиоактивті отбасыларының: уран-радий (238U), торий (232Th) и актиноуран (235U). радионуклидтері (ауыр)  де жатады. Оларды алғашқылар деп атайды. Барлық қалған табиғи радионуклидтерді жеңілдер деп атайды, бұларға ғарыштық сәулелену арқасынан пайда болған радионуклидтер (3Н, 7Ве, 13С, 14С, 32Р, 33Р, 22Na, 35S, 35C1) де жатады. Барлығы топырақта кездесуі  олардың табиғи радиоактивтілігін бейнелейтін 300 ден астам табиғи радионуклидтік белгілі.  

Жасанды (техногендік) радионуклидтердің пайда болуы адамның іс-әрекетімен байланысты. Олар шартты үш топқа бөлінеді: бөлінудің радиоактивті өнімдері (олардың маңыздылары 89Sr, 90Sr, 137Cs, 134Cs, 131Ce, 144Ce), бағытталған активтілік өнімдері (оның ішінде 54Mn, 60Co, 55Fe 59Fe, 65Zn) және трансуранды элементтер (оның ішінде ең ұзақ өмір сүрушілері 237Np, 239Np, 239Pu, 238Pu, 244Pu, 241Am, 243Am, 242Cm, 243Cm, 244Cm).

А. П. Виноградов, топырақтың табиғи радиоактивтілігі тау жыныстарындағы радионуклидтер мөлшерімен анықталады деп тұжырымдаған болатын. Максималды радиоактивтілік қышқылды магмалық тау жыныстарында пайда болған тапырақтарды байқалды, ал радионуклидтердің ең жоғарғы концентрациясы топырақтың ұсақ дисперсті фракциялары – сазбалшықты бөлшектерінде байқалады.

Топырақта табиғи радионуклидтер мөлшері горизонталды және вертикалды бағытта болсын өзгереді. Горизонталды (меридианалды) бағытта олардың концентрациясы күлгінді топырақтардан боз немесе құба (сероземы) топырақтарға артады (батпақты топырақтар—> күлгіндеу—> шымды күлгіндеу  —> орманның сұр топырағы—> қара топырақтар—> қара қоңыр топырақтар (каштановые )—> боз).

Топырақта радионуклидтердің барлығын оның радиоактивті иондайтын сәулелену көзі деп қарастыруға болады.  Әртүрлі радиоактивті изотоптардың жартылай ыдырау кезеңі үлкен ендікте құбылады – миллиард жылдан секундтың бөлігіне дейін. Сонымен, олардың ыдырау жылдамдылығы өте әртүрлі, олай болса активтілігі де. 
Топырақтардың радиоизотоптардан табиғи өздігінен тазару жылдамдығы олардың радиоактивті ыдырау жылдамдығы, вертикалды және горизанталды миграциясына байланысты болады. Радиоизотоптың жартылай ыдырау кезеңі – оның атомдары жартысының ыдырауына қажетті уақыт. 

Радиацияның әсері сәулелену энергиясына байланысты болады, былайша айтқанда уақыт бірлігенде ұшатын бөлшектер саны. Сәулелену күші беккерель немесе кюримен өлшеленеді. Өлшеу бірлігі - беккерель (1 Бк = секундына 1  ыдырау) немесе кюри (1 Ки = 3,7 • 1010Бк). Сәулеленудің организмдерді залалдау дозасын олардың сіңірген энергиясы арқылы есептейді.  Радиоактивтілік бірлігі ретінде сонмына қатар пайдаланады: Кл/кг (1 Кл/кг = 3,9 • 103 рентген); грей (1 Гр = 100 рад); зиверт (1 Зв = 100 бэр). Адамға бірнеше әсер ету жағдайындағы залалсыз максималды дозалары аптасына 3 • 103 Гр (0,3 рад) тең және бір жолғы жағдайында - 0,25 Гр (25 рад). Топырақтың дозиметрінде келесі ұғымдарды пайдаланады: меншікті немесе өзіндік (Бк/кг), көлемдік (Бк/м3) және бетіндегі немесе үстіндегі (Бк/м2) радиациялық қарқындылығы. Радиоактивтілік деңгейін практикада көбінесе гамма-сәуле шығаруы арқылы анықтайды, оның қоршаған ортада ең үлкен өтімділігі мен таралуына байланысты. 1 рентген – бұл 1 см3 ауада ионизация процесінде әр белгілірден 2,079 • 109 пар иондары пайда болатын фотондық сәуле шығару дозасы. 
Тірі организмдердің радиоактивті жиналу эффекті қабілеті болады.  Адамға ЛД5о өлшемі (өлімділік дозасы, биообъектердің 50% өлуіне әкелетін сәулелену) 2,5-3,5 Гр құрайды. 

0,25 Гр дозасы сыртқы сәулеленуде шартты нормалды деп саналады. Радиоактивті йод 131I –тан адамның бар денесінің 0,75 Гр сәулеленуі немесе қалқанша безінің  0,25 Гр сәулеленуі халықтың радиациядан қорғау шараларын талап етеді. 
Топырақ жамылғысының радиоактивті ластануының ерекшелігі мынада: радиоактивті қоспалар мөлшерінің төтенше аз болуы олардың негізгі қасиеттері -рН, минералдық қоректену элементтерінің ара қатынастары, құнарлылық деңгейін өзгертпейді. Сондықтан, ең алдымен өсімділік өнімдеріне топырақтан түсетін радиоактивті элементтер концентрациясын нормалау керек. 

9.3 Ионданған сәулелену биосфераның тірі организмдеріне, әсіресе адамға өте қауіпті. Физикалық өрістің бұл түрімен өте абайлы болу керек, себебі олардың түсі, исі және дәмі жоқ (адам оларды сезім органдары арқылы қабылдамайды). 

Ионданған сәулелену әсерінен организмдерде қан тасушы органдардың функциясы тежеледі, иммундік жүйе мен жыныстық бездер  тұншықталады, асқазан- ішек жолы, зат алмасу және канцорегендік функциялары бұзылады. , 

Теріс биологиялық әсердің дәрежесі сәулелену дозасына, сәулелену уақытына, оның түріне және организмдердің өзіндік ерекшеліктеріне байланысты.   .

Зақымданудың алғашқы белгілері: терінің құрғауы, жаралардың пайда болуы, шаштың түсуі, тырнақтардың сынуы. Қолдардың басы өте сәулеленуден күлдірейді, ісіктер, ткандардың жансыздануы, жаралар пайда болады соңынан рак ісіктері байқалады. 

Организмдердің ішіне радиоактивдік ыдырау өнімдерінің түсу көздері: тыныс алу жолдары, тамақ ішу  және шылым шегу.

Тірі организмдер ылғыйына табиғи фондар арқылы да сәулеленеді (ғарыштық сәулелену, Жер кендерінің радиоактивтік сәулеленуі, атмосфера, гидросфера, литосфера және т.б. радионуклидтері).

Фондық радиоактивті сәулелену негізінен үш құрауыштан тұрады: биосфераның радионуклидтерінен құралған табиғи фон; техногендік фон адамның іс-әрекетінен; рентгендікдиагностика.

Фондық радиоактивтік сәулеленудің орташа жылдық эквивалентті дозасы жобамен 240-250 мбэр болады:

— ішкі сәулелену— жобамен 135 мбэр;

— жердегі көздерден— 35 мбэр;

— ғарыштық сәулелену — 30 мбэр;

— рентгендікдиагностика — 35-=-40 мбэр;

— басқалар— 2-5 мбэр.
Иондайтын сәуле шығару әсерінен пайда болатын ауруларды екі топқа бөледі: асқынданған және қайталанатын немесе мезгілденетін.

Асқынды сәулелену залалдануы аз уақытта үлкен дозалармен сәулеленгенде байқалады. 

Асқынды сәулелену ауруының жүру процесі негізінен төрт сатыдан тұрады:

- алғашқы реакциясы (бірнеше сағат сәулеленуден кейін лоқсу, бас айлану, тамыр соғуының жиіленуі, лей​коцитоз, әлсіздік және т.б.);

- жасырын сатысы (неғұрлым бұл саты қысқа болса, соғұрлым ауру соңы ауыр);

- аурудың қызған сатысы (лоқсу, құсу, ауыр сырқаттық, жоғары температура (40 — 41 °С), мұрыннан және ішкі органдардан қан кету, лейкоциттердің күрт азаюы);

- саурығу немесе өлімділік сатысы. Қайталанатын сәулелену ауруы шамалы дозалармен ұзақ уақыт сәулеленгенде байқалады, сонымен қатар  жалпы және жергілікті түрі болады. Олардың дамуы жасырын түрде жүреді.

Әдебиеттер: 4, 229-264 б; 10, 22-27 б.

Бақылау сұрақтары

1 Топырақтардың табиғи радиоактивтілігіне анықтама беріңдер және ол неге байланысты болады?

2 Жасанды радиоактивтілік қандай құбылыстарға байланысты жүреді?

3 Ауыл шаруашылық өнімдерін радиоактивті ластану қауіптілігін қамтамасыз ететін шараларды атаңыз.

4 Радиоактивтіліктің тірі организмдерге әсері.

10 Тақырып Топырақ экологиясының проблемалары және топырақ жамылғысын қорғау жолдары

Мақсаты: студенттерді негізгі топырақты қорғау тәсілдері  және әдістерімен таныстыру.

Жоспар:

10.1 Топырақтарды экологиялық ауртпалықтар мен олардың зардаптарынан қорғау

10.2 Топырақтың гумустық күйін қорғау 

10.3 Топырақтарды қоршаған ортаға шығарылатын индустриалды және тұрмыстық қалдықтардан қорғау

10.1 Шаруашылықта жерді дұрыс пайдаланбаған жағдайда эрозиялық процестердің дамуына өте күшті әсер ететін табиғи факторлардан  мыналарды айту керек: топырақтың өсімдіктермен жабылу деңгейі; топырақ типі, оның механикалық құрамы және агротехникалық күйі; тау жыныстарының ерекшелігі; жер бедері; климаты; жергілікті жердің геологиялық құрылысы.                                                                                         

Өсімдік үлкен топырақты қорғау рөлін атқарады, ол топыраққа деген жаңбыр тамшылары соққыларын әлсіретеді және осыған орай топырақ түйірлерін ұсақтанудан қорғайды. Өсімдік желдің жылдамдығын төмендетеді және майда үлбір топырақтардың ұшыуына және тасымалдануына жол бермейді. Өсімдік тамырлары топырақ бөлшектерін біріктіреді, топырақ құрылымының қалыптасыуына қатысады, осыған орай олардың шайылуы мен ұшырылуына кедергі болады.   

Өсімдік қардың жиналуына, оның топырақ үстінде бірдей бөлінуіне  мүмкіншілік жасайды. Бұл оны қыста тереңге мұздануынан қорғайды және көктемде жақсы сіңірілуіне жағдай жасайды, сонымын қатар судың ағынын кемітеді және оның эрозияға шалдығуынан қорғайды. Шымды қабаттың ылғал сыйымдылығы жоғары  және тым ылғалданған жағдайда судың көп мөлшерін ұстайды, осыған байланысты оның ағынын болдырмайды. 

Судың болсын, желдің болсын эрозиясының пайда болуында жер бедерінің барлық формалары: мега-, макро-, мезо-, микро- және тіпті наноформалары қатысады. Олардың рөлдері әртүрлі және көп себептерге байланысты. Бұл жағдайларда ең маңызды рөлді суайрығы беткейлері, олардың ылдилығы және экспозициялары атқарады. Су эрозиясы әсіресе ерекше беткейлерде байқалады. 

Эрозияның топырақ жамылғысына теріс әсері оның сол жылғы өнімінің шығындануы емес, топырақ қимасының бұзылуында  және оның маңызды құрауыштарының жоғалуында болады. Бұл шығындарды қайтарып алу өте ұзақ уақыт қажет етеді. Солтүстік Қазақстанда топырақ қимасының үстіңгі 1 см қабаты 100—230 жылдар арасында қалыстасқан, топырақтың жылда жиналуы  0,6—1,3 т/га. Қазіргі кезде беткейге кесе-көлденең қалыпты өңдегенде суайрығы кеңістігінен 4—7 т/га, ал беткейлерден 8-18 т/га  шайылады. Олай болса, қалыптасуына бірнеше он жылдар кеткен топырақтың құнарлы массасы бір жылда жоғалады. 

Эрозиямен күресу шаралары үш топқа бөлінеді: агротехникалық, орманды​мелиоративтік және гидротехникалық.

Эрозияға қарсы агротехникалық шаралардың ең тиімділері болып сүдіге жырту, культивациялау, қатарлап себу немесе беткейге кесе-көлденең себу. Өсімдіктер қатары, қарықтар, аздаған кедір-бұдырлар егістікте суду жақсы ұстайды және эрозиялық процестерді азайтады. 

Эрозиямен күресуде органикалық және минералды тыңайтқыштарды пайдаланудың да зор маңызы бар, үйткені көң және шымды компосты енгізу өсімдіктердің жақсы өніп-өсуін және күшті тамырлар жүйесінің қалыптасуын, осыған орай құрылымы жақсы болуын қамтамасыз етеді. 

Эрозияға шалдыққан жерлерде арнаулы топырақ қорғау ауыспалы егістерін игеру, оның ішінде оларды көп жылдық шөптермен қанықтырып себудің маңызы өте зор болады.   Бұл жағдайларда шөп егілген танаптар шабындық және жайылымдар ретінде пайдалынады. 

Эрозиямен күресуде көп жылдық және бір жылдық өсімдіктерден тұратын буферлік жолақтар, сүдігерге ықтырма себу, қар тоқтату, құрғақшыл аудандарда ықтырмалы парлар, ал ылғалдылығы жеткілікті аудандарда екпелі парларды пайдаланады.  

Жақсы нәтижелерді көрсетеді: топырақты саңыраулау, тышқан ініндей жыралау, егістікке су әкелетін жырасайларды шымдау, жырмаларды тегістеу. 

Эрозиямен күресуде агромелиорацияның да маңызы өте зор.  

Гидротехникалық эрозияға қарсы шараларды негізінен таулы жағдайларда пайдаланады. Бұл жағдайларда табаны кең үлкен террастар, арнаулы үйінділер, су ұстайтын жырақтар, канавалар және т.с.с. құрайды. 

Топырақтың шамадан тыс тығыздануын болдырмау шаралары. Мәдени дақылдарды өсіру процесінде тракторлар мен ауыл шаруашылық машиналарының әсерінен топырақтың көлемдік салмағы 1,3 г/см3 артуы олардың өнімділігін 10—50 % төмендетуге әкеліп соғады. Неғұрлым топырақтың құнарлылығы төмен болса, соғұрлым топырақтың тығыздануының зардаптары өте сезіледі. 

Топырақтың шамадан тыс тығыздануын болдырмау шаралары және олармен күресу жолдары төмендегілер: 

- топырақты өңдеуді минимализациялау, жер өңдеу терңдігін азайту, операцияларды бірлестіру, агрегаттардың алым енін үлкейту;

- ауыл шаруашылық дақылдарын өсірудегі барлық жұмыстарды топырақтың физикалық пісіп – жетілген күйінде жүргізу, оның ылғалдылығы 20—22 % болғанда; 

- далалық жұмыстарда К-700 типті дөңгелекті тракторларды пайдалануды шектеу, шынжыр табан тракторларды басымырақ пайдалану, әсіресе ауыр топырақтарда;

- агрегаттарды тұқымдар, тыңайтқыштар, пестицидтер және жанар-май материалдарымен толтыру танаптың шетінде, жолдарда жүргізу;

- агрегаттардың танап бойынша жүруін реттеу үшін технологиялық іздерді қолдану;

- трактор және ауыл шаруашылық машиналары дөңгелектер  іздерін қопсыту және тегістеу;

- тракторлардың іздерін кеңітетіндерді қолдану;

- жүріс жүйесінің топыраққа ұсынылған меншікті қысымын бұзбау: 0,8—1,0кг/см2 негізгі өңдеуде, 0,4—0,6 кг/см2 себуде және қатараралық өңдеулерде;

- өңдеу ұлтанын бұзу, жыртатын жердің астынғы қабатын 30—40 см қопсыту;

- органикалық тыңайтқыштарды енгізу;

- топырақтың бетін жабу және с.с.

Сонымен қатар арнаулы тәсілдер де бар: суару режимін бұзбау, суармалы егіншілікте топырақтың тым ылғалдану және кеуіп кетуін болдырмау, аралық дақылдарды себу және б.

10.2 Топырақтардың деградациалануының ғаламдық құбылыстарының, сонымен қатар жалпы қоршаған табиғи ортаның, бірі болып дегумификация және шөлдену саналады. 

Қазақстанда 25 млн. га тың және тыңайған жерлерді игеру және тиімсіз пайдалану аз уақытта деградацияланудың өзіндік түрі -  топырақтардың дегумификациялануына әкеліп соғады, бұл процесс барлық жыртылатын топырақтарда байқалады және гумус мөлшері 20-30 % кемиді.

Шөлдену – бұл топырақ пен өсімдіктердің орнына келмейтін өзгерісі және биологиялық өнімінің төмендеуі. Бұл кейбір экстремалды жағдайларда биосфераның потенциалын бұзуға және территорияны шөлге айналуына әкеліп соғады. 

Әлемде оның барлық континентінде шөлденуге  1 млрд га артық жерлер шалынған. Шөлденудің себептері және негізгі факторлары әртүрлі. Көбінесе шөлденуге бірнеше факторлардың қабысуы әкеледі және олардың біріккен әсерлері экологиялық жағдайды шиеленістіреді. 

Шөлденген территорияларда топырақтардың физикалық қасиеттері нашарлайды, өсімдік құрыйды, грунттық сулар тұзданады, биологиялық өнім күрт төмендейді, осыған орай қалпына келу қабілеті үзіледі. Егер эрозияны ландшафттың ауруы деп атасақ, шөлдену – бұл өлім. Бұл процесс кең тарала бастады, оның айғағы «Шөлдену» атты халықаралық бағдарламаның мазмұны болды. ЮНЕП баяндамысында (БҰҰ-ның қоршаған орта туралы ұйымы) былай делінген «шөлдену – бұл ұзақ тарихи процестің нәтижесі, оның жүрісі барысында табиғаттың қолайсыз құбылыстары мен адамның іс әрекеті бірін-бірі күшейтеді де табиғи ортаның өзгеруіне әкеліп соғады.

Гумустың шығындануын толтыру үшін өңделетін топырақтарға органикалық тыңайтқыштарды енгізеді. Гумустың сақталуына және оның құрамының жақсартуға топырақты әктеу мүмкіншілік жасайды, сонымен қатар минералдық тыңайтқыштар да керек.

10.3 Адамның шаруашылықтық іс әрекеті ақырғы екі жүзжылдық барысында кенет артты. Өндірісте пайдалану саласында минералды шикізаттың әртүрлі түрлері өспелі деңгейде игерілуде. Бүкіл әлемде, құрылыс материалдарын қоса, 100 млрд т пайдалы қазбалар өндіріледі. Әлемдегі халық санын 4,6 млрд деп есептегенде әр қайсысына 4,6 млрд че​ловек жылына литосферадан 20 т артық зат келеді. Қазіргі өндірістің гидросфера мен атмосфераға деген әсері одан да жоғары деңгейде. Қазіргі кезде адамдар өзінің әртүрлі мұқтажына жылына 3,5—4,0 3 мың. км3 су шығындайды, немесе әлемнің барлық өзендерінің қосынды ағынының шамамен 10%. Онымен қоса жер үстіндегі суларға ондаған миллион тонна тұрмыстық, өндірістік және ауыл шаруашылықтық қалдықтар, ал атмосфераға индустриалдық кәсіпорындардан жүздеген миллион тонна газ және шаңды шығарындылар түседі. Адамның өндірістік іс әрекеті ғаламдық геохимиялық фактроға айналды, А.Е.Ферсман бұған техногенез деген ұғым берді. .

Педосфераның биологиялық өнімін арттыру мақсатында минералдық тыңайтқыштарды өндіру – топыраққа бағытталған адамның техногендік іс әрекеті болып саналады. Сонымен қатар топырақ жамылғысына оған тура бағытталмаған оның өндірістік процестерінің зардаптары әсер етеді. Әсіресе атмосфераға маңызды мәселе болып техногендік шығарындылар саналады, олардың 10 мкм- ден және одан да үлкен бөлшектері ластау көздеріне жақын жерде шөгеді, одан ұсақтары газ құрамында алыс жерлерге тасылады. Олардың ішінде басымды ластағыш болып күкірт саналады. 

Сонымен қатар күкірт тасты және қоңыр көмір, мұнай, шымтезек құрамында болғандықтан оларды отын ретінде жаққанда атомосфераға шығады. Тотықтанған күкірттің көп мөлшері атмосфераға металлургиялық процестерден кейін, цемент өндірісінен және басқалардан түседі. Күкірттің технлгендін шығарындыларын 95% артығы күкірт оксиді (IV) SO2 болып саналады, ол тез SO3 дейін тотығады, содан кейін сумен қосылғанда күкірт қышқылын құрайды. Ақырғы аммиакпен тез әрекеттеседі де аммо​ний сульфатына және басқа сульфаттарға айналады. Топырақ жамылғысына қауіпті болып ластаушы көздерге жақын түсетін ластаушылар да саналады. Дәл осылай ластаушылар болып ауыр металлдар мен күшала саналады. Сонымен қатар олар техногенді геохимиялық ауытқулар пайда болады немесе топырақ ерітінділері мен өсімдіктерде металлдардың жоғары концентрациялы учаскелері. 

Ауытқулар шегінде екі аймақты бөлуге болады. Бірінші, ластау көзіне жақын, бұнда топырақ жамылғысы өте күшті бұзылады, өсімдіктер мен жануардар жойылады. Бұл аймақта ауыр металлдар концентрациясы өте жоғары болады. Екінші, көлемі үлкен аймақта топырақтар өзінің құрылысын сақтаған, бірақ микробиологиялық іс әрекеттер қысым көрген. Ластағыш-металлдардың таралуы топырақтардың белгілі типтеріне тән заңдылықтарына бағынбайды. Топырақтар қимасында металлдар мөлшері астынан үстіне қарай артуы жақсы байқалады және оның ең жоғарғы мөлшері қиманың үстіңгі бөлігінде. 

Қорғасынмен ластаудың ең басты көзі – автомобил көлігі, онда бензинге детонацияны жою үшін қорғасын алкилдерін қосады.  

Топырақтан өсімдіктерге одан жануарлар организмдеріне түсетін ауыр металлдардың бірті- бірте жиналу қабілеті бар. Адам бұл тізбекте ақырғы буын болып саналады, сондықтан топырақтардың ауыр металлдармен ластануы қатал бақылануы қажет. Ең улы болып сынап, кадмий, қорғасын, күшала саналады. Олармен улунудың зардаптары ауыр болады. Мырыш, және мыстың улылығы шамалы, бірақ олармен топырақтың ластануынан  микро​биологиялық іс әрекеттері басылады және биологиялық өнім төмендейді. Көптеген ластағыштардың біріккен әсері ерекше күшті болады, мысалы: күкірт қышқылы, сынап, қорғасын және б.

Металл-ластағыштар биосферада аз таралуы топырақтың еңбегі немесе қызметі. Металлдардың көптеген суда жеңіл еритін қосылыстары топыраққа түскенде органикалық заттармен және жоғары дисперстті балшықты минералдармен мықты байланады.   

Дегенмен, топырақтың қорғалу қабілеті шектелген, сондықтан топырақты қорғау өте актуалды міндет болып саналады. Металлдар шығарындыларының атмосфераға түсуін қысқарту үшін өндірісті бірте-бірте тұйықталған технолгиялық циклге көшіру керек. 

Әдебиеттер: 1, 358-376 б; 15, 487-505 б.

Бақылау сұрақтары 

1 Топырақты қорғаудың негізгі міндеттері қандай?

2 Топырақтардың техногендік ластануы дегеніміз не және қандай зияны бар?

3 «Биогеохимиялық айналымға қалдықтарды қайтару» деген ұғым нені білдіреді?
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