Билеты к вступительным экзаменам в аспирантуру по специальности 06.01.03 - «Агрофизика»
Билет 1.

1. Физические свойства и агрофизические особенности дерновых и луговых почв.
Дерновые почвы.
К дерновым почвам относят автоморфные хорошо дренирован​ные почвы с профилем А-С или A-R с мощностью гумусового горизонта более 10 см, исключая такие почвы на аллювиальных и вулканических наносах и почвы с признаками криогенеза и слитогенеза. 

Дерновые почвы формируются как на скальных, так и на рых​лых почвообразующих породах в различных биоклиматических условиях, как под травянистой растительностью суходольных лу​гов, так и под лесами с развитым травяным покровом, преиму​щественно лиственными.
Общие диагностические признаки дерновых почв:
1) наличие мощного гумусового горизонта А и, как правило, переходного горизонта АС (или AR) с общей мощностью прокра​шенной гумусом толщи более 10 см; в поверхностной части го​ризонта А обычно формируется дернина; может присутствовать горизонт подстилки О;
2) отсутствие каких бы то ни было иных генетических горизонтов в профиле либо наличие лишь их слабых признаков, не достаточных для морфологического выделения горизонтов.
В зависимости от характера почвообразующей породы на стадии развития дерновых почв имеет место существенная дивергенция почвообразования, ведущая к формированию разных групп типов почв: рендзин на карбонатных плотных породах, ранкеров на силикатных плотных породах, парарендзин на карбонатных рыхлых породах и дерновых почв на силикатных рыхлых по​родах.
 Рендзины и парарендзины
Рендзины — это темноокрашенные глинистые почвы с профи​лем A-AR-R на плотных карбонатных породах (известняках, мергелях, мраморах, мелах). Парарендзины — это такие же почвы, но с профилем А-АС-С, формирующиеся на рыхлых карбонатных породах (карбонатная морена, карбонатные суглинки и глины и т. п.).
Рендзины формируются на карбонатных породах под широко​лиственными и хвойно-широколиственными лесами с развитым травяным покровом в условиях гумидного климата и промывного водного режима при хорошем внутрипочвенном дренаже. В основе их эволюции лежит постепенное выщелачивание карбоната каль​ция породы и остаточное оглинивание профиля. Стадии этого про​цесса фиксируются в разделении рендзин на подтипы: типич​ные — вскипают с поверхности; выщелоченные — вскипают только в нижней части профиля; оподзоленные — с признаками начала дифферен​циации профиля по элювиально-иллювиальному типу. Дальнейшая эволюция рендзин может привести к формированию остаточно-карбонатных буроземов либо остаточно-карбонатных дерново-под​золистых почв и, наконец, буроземов либо дерново-подзолистых почв.
Наиболее широко распространены рендзины на холмистых равнинах Европы, Восточной Сибири, США и Канады в пределах лесных зон бореального и суббореального поясов либо на горных склонах в этих регионах (промывной водный режим при обилии атмосферных осадков и малом испарении, хорошая дренированность, малый абсолютный геологический возраст — послеледнико​вый). 
Наиболее характерные признаки: вы​сокая глинистость при отсутствии дифференциации гран.состава по профилю; высокая каменистость; для рендзин - слабокислая или нейтральная реакция в верхней части профиля и слабощелочная — в нижней, для парарендзин – щелочная реакция по всему профилю; высокая гумусированность (пре​обладает ФК); высокая ЕКО; полная или почти пол​ная насыщенность основаниями. 
На старопахотных землях рендзины часто обнаруживают неблагоприятные физические свойства; повышенную вязкость и липкость во влажном состоянии и глыбистость в сухом вследствие деградации структуры; узкий диапазон активной влажности, что приводит к сжатию сроков обработки почвы. Обладают высоким потенциальным плодородием при достаточной мощности профиля. На них особенно экономически эффективны луговые пастбищные и сенокосные угодья, но они успешно могут использоваться и в полеводстве.
Дерновые почвы на плотных силикатных породах (ранкеры)
Ранкеры — это автоморфные хорошо дренированные темно-окрашенные почвы с профилем A-AR-R на плотных силикатных (бескарбонатных) породах.
Ранкеры — это почти нацело горные почвы. Общие свойства: 1) малая мощность и высокая каменистость профиля; 2) высокая гумусность (5—10—20% в горизонте А) при гуматно-фульватном типе гумуса и существенной роли неспеци​фических веществ, особенно липидов, и нерастворимого остатка в составе гумуса; 3) высокая емкость катионного обмена (20—30 мг-экв/100 г) при ненасыщенности почв основаниями; 4) кислая реакция гумусированной части профиля; 5) высокая глинистость при отсутствии дифференциации глины по профилю; 6) сравнительно высокое содержание свободного железа в гуму​совом горизонте вплоть до морфологического проявления ожелез-ненности (конкреции, сгустки, пленки); 7) хорошая оструктурен-ность и рыхлость гумусового горизонта (зернистая или комкова​то-зернистая структура) при заметном формировании дернины; 8) высокая водопроницаемость почвы.
Ранкеры высокогорных лугов (альпийские и субальпийские) — это почвы пастбищ, преимущественно для сезонно-отгонного жи​вотноводства. Главная экологическая угроза —перегрузка пастбищ и дег​радация растительности и почвенного покрова. В лесных горных поясах ранкеры составляют лесной фонд. Для земледелия они мало при​годны, т.к. сильно подвержены эрозии при сплошной вырубке лесов вследствие своей маломощности и рыхлости. Лесное хозяйство на них должно строиться с учетом экологически-ориентированных почвозащитных мероприятий.
 Дерновые почвы на рыхлых бескарбонатных породах
Дерновые почвы — это темноокрашенные почвы с профилем А-АС-С на рыхлых силикатных (бескарбонатных) породах. 
Одним из типов этой группы почв являются дерновые субарктические, или дерновые потечно-гумусные, почвы. Распространены они во всей Северо-Атлантической области, включая Шетландские, Фарерские и Гебридские острова.
Специфика экологии этих почв связана с влажным прохладным климатом (800—1300 мм осадков в год) с относительно теп​лой (температура января около 0°С) зимой. Растительность представлена субарктическими и разнотравно-злаковыми лугами. Профиль: О – сухоторфянистый, мощностью от 5 до 10—12 см, густо переплетенного корнями; А'- мощностью от 10—15 до 30—40 см, хорошо оструктуренный, темный, с преобладанием бурых тонов в окраске; A'h - более светлой охристо-бурой окраски, сформированный при участии потечного гумуса («иллювиально-гумусовый» горизонт);АС;С.
Особенности этих почв связаны со спецификой их гумуса и вы​соким сод. Al и Fe. Сод. гумуса  5—13% в А' и 4—8% в A'h. Почвы сильно кислые, ненасыщенные, при малой ЕКО.  
Формирование дерновых почв в целом связано с дерновым почвообразовательным процессом. Дерновый процесс разви​вается под воздействием травянистой раст-ти и хар-тся интенсивным гумусообразованием и гумусонакоплением, связанным с особенностями биологического круговорота веществ в этой растительной формации: 1) интенсивным потреблением биогенных элементов при ежегодном возвращении их в почву; 2) ежегодным накоплением большой биомассы и ежегодным же ее отмиранием; 3) преобладанием подземной корневой биомассы над надземной, что дает ежегодное большое поступление мертвого органического вещества непосредственно в почву; 4) пре​обладанием бактериальных процессов разложения органических остатков и гумусообразования; 5) гуматным характером гумусо-образования с накоплением связанных с кальцием гуминовых кислот. В зависимости от разнообразия климатических, гидро​логических и литологических особенностей среды, а также в со​четании с другими процессами дерновый почвообразовательный процесс формирует разные типы почв в разных природных зонах. Дерновые почвы — это одно из проявлений дернового почвообра​зовательного процесса.
Луговые почвы
луговые (внепойменные) почвы относятся к полуболотным (заболоченным) почвам. Они распространены под травянистой луговой растительностью в различных природных зонах при относительно близких (1,5—2 м) пресных грунтовых водах. Гидроморфизм в них проявляется в оглеении нижней части профиля, дополнительном увлажнении всего профиля при капиллярном подпитывании корнеобитаемого слоя, повышенной гумусированности и обеспеченности элементами ми​нерального питания растений.
Водный режим луговых почв характеризуется как переходный полупромывной — десуктивно-выпотной, причем важно присутст​вие именно пресных грунтовых вод.
В зависимости от зонального положения, луговые почвы довольно сильно различаются между собой по уровню потенци​ального плодородия, степени гумусированности, насыщенности ос​нованиями, засоленности или солонцеватости. Наиболее плодо​родны они в зонах черноземных и каштановых почв. Лугово-каштановые почвы —полугидроморфные с профилем A-AB-Bca-Bcs-Cg. Они более продуктивны, чем каштановые, из-за доп. увлажнения, что в условиях аридности климата имеет первостепенное значение. Но доп. увлажнение часто в этих условиях несет и дополнительные опасности — засоление, осолонцевание, осолодение, слитизацию. Это вынуждает отводить эти почвы больше под сенокосы и пастбища. Лугово-черноземные почвы — это полугидроморфные аналоги черноземов с профилем А-АВ-Вса-С. Они обладают зернистой водопрочной структурой, высокой порозностью гумусовых горизонтов (55—65%), водопроницаемостью, высокой водоудерживающей способностью.
2. Потребление воды растениями. Значение гидрофизических свойств почвы, биологических особенностей растений и агрометеорологических факторов.

3. Вопрос по специализации.
Безнапорная фильтрация - фильтрационный поток ограничен поверхностью, давление на которую равно (близко) атмосферному. В этом случае фильтрация происходит при гидравлическом градиенте, близком к 1. Это классический случай фильтрации воды, на нем основаны все определения потока воды и Кф.
Напорная фильтрация происходит при повышенном гидростатическом или газовом давлении. Этот вид фильтрации в почвах встречается редко, он характерен для гидрогеологических и инженерно-гидротехнических задач (фильтрация воды под плотинами и пр.).

Для расчета движения влаги используют уравнение Ричардса (Richards, 1931):
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C(θ ,Рк-с) – дифференциальная влагоемкость,

Iw – объем воды, удаляемый (или прибавляемый) из единицы объема почвы за единицу времени за счет процессов внутреннего испарения, потребления корнями растений и пр.
При малонапорной фильтрации проявляются преимущественные потоки влаги. Преимущественный перенос веществ – это обобщенное понятие разнообразных почвенных процессов, характеризующихся заметным отличием движения влаги и веществ от «идеальных», описываемых классическими уравнениями Дарси и др. 
Явление переноса веществ по отдельным водным «тяжам», каналам получило название «преимущественных путей переноса» («preferential flow»). Специфический перенос веществ характеризуется несколькими моментами: (1) миграцией воды и веществ, отличающейся от идеальной, т.е. подчиняющейся рассмотренным в этой книге законам движения воды и веществ; (2) практически моментальным в сравнении с общим внутрипочвенным передвижением веществ, прежде всего воды; (3) заметным изменением сорбционных процессов от их полного отсутствия при движении по макропорам и трещинам, до увеличения сорбции в случае развития преимущественных путей фильтрации; (4) относительной стабильностью подобного рода почвенных каналов.
Впервые это явление описали Лайвес, Гилберт и Уорингтон. Они отметили различие в движении воды в хорошо структурированных почвах с ярко выраженной межагрегатной порозностью и в бесструктурной почве. Многие авторы указывают на доминантное значение макропор а переносе веществ. Боума отметил, что макропоры, занимаю меньше 1% от общего объема порового пространства, проводят до 80% воды (Bouma, 2006).

Появилось большое количество работ, в которых отмечаются специфические особенности движения влаги в почве (Jarvis, Jansson, Dik, 1991, Flury, Fluhler, Jury, Leuenberger, 1994, Simunek, Jarvis, van Genuchten, 2005). Выделяется несколько групп специфических явлений переноса почвенной влаги: быстрый перенос по «проводящим» зонам порового пространства, а последующим обменом с застойными зонами; движение по макропорам (Шеин, Губер, Кухарук, 1995); неравномерность движения почвенной влаги, связанная с вариабельностью почвенных свойств; формирование отдельных водных каналов, линий преимущественного потока.
Оказывают влияние строение и свойства почвы. Нередко отмечается образование преимущественных путей миграции в почвах, в которых рыхлый поверхностный слой подстилается более плотным или тяжелым по гранулометрическому составу горизонтом. Наблюдаются преимущественные пути миграции влаги в песчаных почвах, на отдельных частичках которой сформировалась гидрофобная пленка, при чередовании слоев различного гранулометрического состава. В пахотных почвах, при формировании плужной подошвы, при заметном пространственном варьировании физических свойств также формируются преимущественные потоки влаги и веществ.
Недостаточно изучена необходимость для формирования преимущественных потоков влаги, кроме наличия макропор, трещин и других особенностей порового пространства почв, наличия на поверхности почвы дополнительного гидравлического напора.
Билет 2.

1. Генезис, физические свойства и агрофизические особенности подзолистых почв
Подзолистые почвы- большая группа кислых сиаллитных элювиально-иллювиально-дифференцированных почв с профи​лем E-Bt,f,al (E-Bt,h,f,al), формирующихся в условиях промывного водного режима при сезонном промораживании. Кон​кретный профиль подзолистых почв может быть O-E-Bt,f,al-C, O-A-E-Bt,f,al-C, а в условиях нарушенных человеком экосис​тем — A-E-Bt,f,al-C, Ap-E-Bt,f,al-C, Ap-Bt,f,al-C.
Эти почвы формируются под хвойными, хвойно-лиственными или вторичными лиственными лесами бореального и суббореального поясов, преимущественно на голоценовых суглинистых и гли​нистых, часто двучленных, гляциальных, флювиогляциальных и древнеаллювиальных отложениях, реже на плотных коренных по​родах. Для условий формирования этих почв характерно периоди​ческое переувлажнение верхней части профиля: весной при снего​таянии и осенью перед установкой снежного покрова, т.е. застойно-промывной водный режим.
Для такого широкого объединения разных по генезису почв в единой группе есть свои аргументы: 1) сходная морфология и тип строения профиля; 2) трудность диагностирования генетических различий почв в полевых условиях без достаточных аналитических характеристик; 3) близкое потенциальное плодородие как в естест​венных условиях, так и при земледельческом освоении; 4) общий характер основных агромелиоративных мероприятий, направлен​ных на повышение и поддержание плодородия почв. С другой сто​роны, процессы почвообразования в разных почвах этой группы существенно различны: оподзоливание, обезыливание, псевдооглеение. Соответственно различна и природа Е и В горизонтов, что требует разделения почв на типовом уров​не. 
Поскольку процесс оподзоливания развивается вниз от поверхности, характерна языковатость нижней границы гор. Е и формирова​ние переходного гор. ЕВ. Гор. Е от​личается и своеобразной плитчатой или листоватой структурой, фор​мирующейся при чередовании зимнего промораживания и весеннего оттаивания насыщенного водой слоя. Он осветлен, что связано с относительно повышен​ным по сравнению с другими горизонтами содержанием кремнезема, преимущественно отмытых от оксидных пленок кварцевых зерен.
Основные процессы: подзолообразование - одна из форм глееобразования, когда этот процесс протекает в условиях застойно-промывного водного режима, на кислых выщелоченных породах при воздействии на мин. Субстрат пресных пов-ных и грунтовых вод. Включает 3 ЭПП: (1) лессиваж; (2) кислотный гидролиз; (3) глееобразование.
Оценивая свойства подзолистых почв, необ​ходимо отметить их следующие общие особенности:
— четко выраженная дифференциация профиля на элюви​альную и иллювиальную части с образованием осветленного подзолистого горизонта в верхней части профиля под маломощ​ным гумусовым горизонтом;
— обеднение элювиальной части профиля физической глиной, илом, полуторными оксидами и соответствующее их накопление в иллювиальном горизонте; относительное (остаточ​ное) обогащение элювиальных горизонтов SiO2;
— малое содержание гумуса (2—3% в горизонте А и 0,5— 1,0% в горизонте Е) и малый общий запас гумуса при преоблада​нии в составе гумуса ФК над ГК;
— высокая актуальная и потенциальная кислотность верхней части профиля, особенно у целинных почв;
— малая ЕКО (10—15 мг-экв/100 г) при низкой степени насыщенности основаниями;
— низкая обеспеченность элементами питания растений;
— неблагоприятные физические свойства: наличие уплотненно​го иллювиального горизонта в средней части профиля и соответ​ствующая дифференциация фильтрационных свойств по профилю, отсутствие агрономически ценной структуры, большая плотность и малая порозность;
— высокое содержание подвижного алюминия, повышающего обменную кислотность почв и вызывающего токсикоз.
В наибольшей степени элювиальные горизонты обедняются Fe2O3, MgO и А12О3.
В связи с особенностями рельефа в зоне распространения подзолистых почв (обычно моренно-холмистый, с преобладанием пологих коротких склонов с обильными понижениями между ни​ми) они, как правило, оглеены в той или иной степени в нижних частях склонов, образуя серию переходов к болотным почвам понижений. Характерна и поверхностная глееватость почв.
В своем природном состоянии подзолистые почвы мало плодо​родны для сельскохозяйственных культур, причем их плодородие лимитируется неблагоприятным комплексом как химических, так и физических свойств. Для повышения и поддержания на высоком уровне плодоро​дия пахотных почв для их окультуривания императивны следу​ющие приемы: периодическое внесение органических и минеральных удобрений; периодическое известкование; периодическое глубокое рыхление подпахотных горизонтов для обеспечения свободно​го дренажа;
Большие массивы в различной степени оглеенных (заболочен​ных) подзолистых почв, как пахотных, так и под лесом, нуждают​ся в осушительных и других мелиорациях. 

2. Концепция иерархии структурных уровней организации почвы. Современные представления о структуре почв.
Одним из основных свойств почвы является то, что она по своему строению не однообразна и гомогенна, а состоит из отдельных почвенных агрегатов (педов). Агрегаты в свою очередь состоят из микроагрегатов, последние - из ЭПЧ. Это качество почвы представлено на схеме рис. П.1, отражающей иерархическое строение почвы. Из этой схемы видно, что почвенный горизонт состоит из почвенных отдельностей, или агрегатов, а между агрегатами - межагрегатное поровое пространство, которое может быть выражено и тонкими, и крупными, и замкнутыми порами. На этом основано морфологическое описание почвы. Более глубокое исследование почвы требует уже разделения агрегатов на еще более мелкие составляющие - микроагрегаты, частицы размерами < 0.25 мм. Микроагрегаты состоят из совсем мелких частиц: частиц песка, обломков пород, глинистых минералов, органического вещества. 
В отличие от микроструктуры макроструктуру почвы, или собственно структуру, можно анализировать визуально, так как к ней относятся почвенные агрегаты (или педы) размерами более 0.25 мм.. Структура почвы характеризуются формой и степенью оформленности структурных отдельностей.
Структура почвы - это форма и размер структурных отдельностей в виде макроагрегатов (педов) размерами >0.25 мм, на которые распадается почва. Структура почвы характеризуются формой и степенью оформленности структурных отдельностей.

 Агрегатный состав почвы определяется количеством агрегатов различных размеров, водоустойчивых («мокрое» просеивание) и сухих («сухое» просеивание). Агрегатный состав почвы является определяющим фактором для создания благоприятных условий (прежде всего воздушных, водных и тепловых) для роста и развития растений. Агрегаты размерами 10–0.25 мм � самые важные, они придают почвенной структуре ее уникальный вид в виде почвенных комочков и определяют почвенное плодородие. Поэтому их и называют агрономически ценными. Вода разрушает агрегат за счет расклинивающего действия защемленного воздуха внутри агрегатов при быстром увлажнении почвы (водоустойчивость – сохранились агрегаты, крупнее 0.25). Оценка структуры по след. параметрам: Кстр (= сумма 10-0.25/сумма >10,<0.25), средневзвешенный диаметр агрегатов (СВД) и среднегеометрический диаметр (СГД))
  Фундаментальные физические свойства, такие как гранулометрический состав, плотность почвы, микро- и макроструктура, оказывают влияние на урожай растений в виде создания оптимальных диапазонов содержания воды, воздуха, тепла. Учитывая динамичность этих характеристик, задача создания почвенно-физических основ почвенного плодородия состоит в поддержании оптимальных водного, воздушного и теплового режимов для произрастания растений.

  Наилучшие водно-воздушные условия для произрастания растений, обусловленные оптимальной почвенной структурой: содержание воздуха (в объемных процентах) � >10%, содержание влаги � 55�95% от полной влагоемкости или 90�70% от НВ.

  Процесс агрегатообразования из ЭПЧ начинается с того, что минеральные глинистые частицы и органические почвенные коллоиды при взаимной коагуляции слипаются, формируя первичные микроагрегаты. Причем устойчивость этих микроагрегатов будет зависеть от катиона, который находится в почве. Ионы кальция, магния, железа, алюминия будут вызывать наиболее быстро формирующуюся и устойчивую коагуляционную связь (теории К.К.Гедройца и И.Н.Антипова-Каратаева).

  Дальнейшее образование истинной макроагрегатной почвенной структуры происходит под влиянием корневой системы растений, которая механически разделяет минеральную массу, и под влиянием микробиоты, формирующей специфические органические вещества в анаэробных условиях, складывающиеся внутри первичных агрегатов (теория В.Р.Вильямса).

  Физическая специфика почвенного структурообразующего вещества состоит в свойстве его амфифильности: одновременном проявлении гидрофобных и гидрофильных свойств. Гидрофильные участки органических молекул соединяются с гидрофильной поверхностью минеральных частиц, а гидрофобные � между собой, образуя структурообразующие «мостики-связи» между минеральными частицами. При этом поверхность минеральных частиц оказывается гидрофобизированной. Водоустойчивость агрегатов обусловлена наличием гидрофобных связей и гидрофобизацией поверхности частиц, предотвращающей агрегаторазрущающее действие защемленного воздуха при увлажнении.

1. Вопрос по специализации.

Билет 3.

1. Агрофизические свойства и процессы в засоленных почвах и солонцах. 
Солончаки. 

Засоленными называются почвы, содержащие в профиле легко​растворимые соли в количестве, токсичном для растений-негало​фитов.
Засоленные почвы относят к солончакам, если в слое 0—30 см они содержат более 0,6% соды, или более 1% хлоридов, или более 2% сульфатов. Такая градация обусловлена различной токсич​ностью солей, из которых наиболее токсична сода — Na2CO3, при наличии которой в количестве более 0,6% почва становится пол​ностью бесплодной, а содержание около 0,1% действует на расте​ния угнетающе. В систематике почв Почвенной карты мира ФАО/ ЮНЕСКО к солончакам относят почвы, содержащие в поверхност​ном 15-сантиметровом слое более 1% солей.
Солончак имеет профиль Asa-ACsa-Csa или Asa-Gsa.
Почвы, содержащие соли в таких же, как указано выше, коли​чествах, но не с поверхности, а в более глубоких слоях, называют​ся солончаковыми. Почвы, содержащие соли в количествах, мень​ших чем указанные выше, в любой части профиля, называются солончаковатыми. Соответственно почвы могут быть поверхностно или глубинно-солончаковатыми. 
Главные области распространения солончаков — пустыни и полупустыни суббореального и субтропического поясов. Площадь солончаков на земном шаре составляет 69,8 млн. га. Площадь всех засоленных почв земного шара более 240 млн. га.
Для формирования засоленных почв, в том числе солончаков, необходимо наличие двух процессов — образование свободных со​лей в ландшафте и накопление их в почве.
Источники солей:
1) разрушающиеся под воздействием выветривания горные породы. При выветривании из продуктов распада первичных минералов образуются соли — хлориды, сульфаты, нитраты, силикаты и особенно много карбона​тов за счет взаимодействия с СО2 воздуха. В катионном составе солей преобладают Са, Na, К, Mg, присутствуют в некотором ко​личестве Al, Fe, микроэлементы. С поверхностными и грунтовыми водами соли мигрируют, пока не достигают конечного пункта миграции — океана или бессточного бассейна на суше. 
2) Соленосные горные породы разного происхождения. Когда вследствие тектонических поднятий соленосные морские осадки выходят на поверхность, происходит интенсивное засоление ландшафтов. Солевые пласты вызывают засоление почв, даже оставаясь погруженными на боль​шую глубину, если они контактируют с грунтовыми водами, свя​занными с почвой.
3) извержение вулканов. Вулканические газы содержат Cl, SO2, СО2; термальные источники, связанные с вулканической деятельностью, выносят на поверхность соли, особенно хлориды, соду. 

4) эоло​вый перенос солей с моря на сушу. Ветром переносятся на сушу соли, содержащиеся в морских брызгах, а также соли, покрываю​щие берега лагун, заливов, соленых озер.
5) атмосферные осадки. Со​д. солей в них обычно 20—30 мг/л, но в приморских районах достигает 400 мг/л.
6) почвенно-грунтовые воды. В некоторых случаях растительность может быть причиной накопления солей в почвах. Растения аридных ландшафтов, об​ладающие глубокой и мощной корневой системой и высокой зольностью при повышенном содержании Na, Cl, S, способны перекачивать с большой глубины соли к поверхности. 
7) оросительные воды и ирригационные почвенно-грунтовые воды.
Условия аккумуляции солей в почвах
Если количество осадков превышает количество испаряемой влаги, соленакопление в почве невозможно, так как господствует промывной водный режим. Соли могут аккумулироваться в почвах лишь в том случае, если испаряемость преобладает над количеством осадков. Максимальное соленакопление наблюдается в пустынях, где испаряемость может превышать количество осадков в 20 раз и более.
В различной ландшафтно-геохимической обстановке накапли​ваются разные соли. В условиях более влажного климата акку​мулируются менее растворимые соли, тогда как наиболее легко растворимые компоненты выщелачиваются в глубокие горизонты, породу и грунтовые воды. По мере усиления сухости климата на​капливаются все более растворимые соли. На начальных стадиях слабого засоления накапливаются сода, при усилении степени засоления на первое место выходят сульфаты, затем хлориды..
Соленакопление развивается в почвах отрицательных форм макрорельефа, где может быть обеспечен накопительный баланс веществ. Для положитель​ных форм рельефа харак​терен отток солей; с по​верхностными и почвенно-грунтовыми водами они поступают в понижения рельефа, что приводит к за​солению почв депрессий.
Химический состав со​лей в грунтовых водах тес​но связан с их минерализа​цией: при малых концентрациях в водах преобладают гидрокарбо​наты, а с ростом минерали​зации воды все большую роль играют хлориды.
Растительность солон​чаков изрежена, представлена ассоциациями различ​ных видов солянок, отличающимися глубокой корневой системой и высокой зольностью. В составе золы преобладают Cl, S, Na.
Свойства солончаков
Главное свойство, по которому диагностируются солончаки, — высокое содержание солей с поверхности. Различают поверхност​ные солончаки, где соли сконцентрированы в основом на глубине 0—30 см, и глубокопрофильные, в которых высокие концентра​ции солей наблюдаются от поверхности до уровня почвенно-грун​товых вод.
Солончаки, как и другие засоленные почвы, различаются по химизму солей, от которого зависят их химические и физические свойства. Кроме типов засоления, выделяют нитратные и боратные солончаки, встреча​ющиеся значительно реже.
Кроме легкорастворимых солей солончаки содержат гипс и карбонаты Са и Mg. Профиль солончаков не дифференцирован по валовому содержанию R2O3 и SiO2. Как правило, это малогумусные почвы. Содержание гумуса в верхнем горизонте менее 1 %. Однако иногда солончаки образуются путем засоления высокогумусных луговых почв и тогда содержание гумуса доходит до 5% и более. Возможно также повышенное содержание гумуса за счет его привноса в солесборную западину поверхностным стоком.
ЕКО зависит от мин. состава ила; чаще всего составляет по всему профилю 10—20 мг-экв/100 г. В составе обменных оснований почв, засоленных натри​евыми и магниевыми солями, преобладают соответственно натрий или магний. Реакция хлоридных и сульфатных солончаков — ней​тральная; содержащих в составе солей соду — щелочная (до 9— 10). Встречаются и кислые солончаки, содержащие квасцы, обра​зовавшиеся после окисления сульфидов мангров и маршей.
Профиль солончаков не дифференцирован ни по гранулометри​ческому, ни по минералогическому или химическому составу, если только дифференциация не связана с неоднородностью почвообразующей породы. Солончаки, засоленные нейтральными солями, обладают хорошими водно-физическими свойствами, поскольку высокое содержание нейтральных солей обеспечивает коагуляцию коллоидов, микрооструктуренность и соответственно достаточно высокую пористость и водопроницаемость. Солончаки, засоленные щелочными солями, исключительно неблагоприятны по своим свойствам, так как щелочная реакция среды обусловливает пептизацию коллоидов, слитость почвенной массы. В сухое время года содовые солончаки растрескиваются на очень плотные (плотность до 2 г/см) и твердые блоки, а во влажные периоды верхний слой превращается в грязь, трещины закрываются.
Использование солончаков в земледелии возможно только после сложной мелиорации. Основной мелиоративный прием — промывка солончаков пресной водой, которая сопровождается рядом мероприятий, препятствующих подъему почвенно-грунтовых вод и вторичному засолению. Рассоление солончаков — довольно дорогой прием, требующий больших количеств пресной воды и дренажных работ. Поэтому солончаки осваиваются лишь там, где это жизненно необходимо.
Солонцы.
Солонцы — это почвы, обладающие следующей совокупностью признаков: 1) профиль, дифференцированный по элювиально-ил​лювиальному типу; 2) щелочная реакция иллювиального и нижеле​жащих горизонтов; 3) столбчатая, призматическая, глыбистая или крупноореховатая структура иллювиального горизонта при его высокой плотности; 4) наличие в иллювиальном горизонте обмен​ного Na+ в количестве более 15% от суммы обменных катионов (или обменного Mg+ в количестве более 40 % от суммы обменных катионов при меньшем, чем 15%, содержании обменного Na+); 5) наличие солей в нижней части профиля под иллювиальным горизонтом.
Обычно солонцовый профиль очень сложный, содержит боль​шую серию генетических горизонтов; A-E-Bna-Bca-Bcs-Bsa-C.
Под солонцеватыми почвами подразумеваются почвы каких-то типов (черноземы, луговые, каштановые почвы и т.п.), имеющие некоторые признаки солонцов: щелочную реакцию, наличие обмен​ного натрия в ППК (от 3—5 до 15% от ЕКО), глыбистую или призмовидную структуру, плотность и слитость почвенной массы, начало элювиально-иллювиальной дифференциации профиля; однако все эти признаки в количественном выражении не доста​точны для диагностирования солонца.
Солонцы приурочены к субаридным и аридным (но не пустын​ным) областям различных термических поясов. Наиболее широко они распространены в суббореальном, затем тропическом и субтро​пическом поясах. Количество осадков колеблется от 100 до 600 мм, коэффициент увлажнения 0,2—0,9. Тепловой режим в разных термических поясах резко различен. Солонцы, как и солончаки, приурочены к равнинным, пони​женным элементам макрорельефа, к крупным тектоническим впа​динам земли. Они формируются на разнообразных рыхлых мелкозер​нистых породах. Нередко их образование связано с засоленными морскими породами. Растительность представлена сообществами специфи​ческой солонцовой флоры: полынь, кохия и другие специфические растения, обладающие глубокой корневой системой. Характерными чертами являются значительное преобладание подземной биомассы над надземной (в 20 раз и более), повышенная зольность (у полы​ней, кермека до 10%) и заметное участие Na, S, C1 в составе золь​ных элементов.
Профиль солонца имеет сложное строение:
А — гумусовый горизонт, комковато-пылеватый, рыхлый, облегчен​ного гранулометрического состава;
Е — осолоделый горизонт, маломощный (1—3 см), белесый, пылеватый, пластинчатый или слоеватый, с мелкими ортштейнами; вместе с горизонтом А образует «надсолонцовый» горизонт, часто АЕ;
Вnа — иллювиально-глинисто-гумусовый «солонцовый» горизонт, плотный в сухом состоянии, трещиноватый; структура столб​чатая, призматическая, крупноореховатая или глыбистая;
Bsa — мощный «подсолонцовый» горизонт, менее плотный по сравнению с солонцовым, с выделениями карбонатов, гипса и легкорастворимых солей, последовательно сменяющих друг друга по глубине; может подразделяться на подгоризон-ты по количеству и формам новообразований;
ВС — горизонт, переходный к породе, с выделениями легкораство​римых солей, гипса, карбонатов.
Свойства солонцов
Для солонцов характерна дифференциация профиля по вало​вому составу. Надсолонцовый горизонт по сравнению с нижеле​жащим обогащен SiO2 и обеднен R2O3, Ca, Mg, S и другими эле​ментами.
Реакция почвенного раствора в нижней части профиля щелоч​ная, в надсолонцовом горизонте может быть нейтральной и сла​бокислой.
Содержание и состав гумуса весьма различны в солонцах раз​ных природных зон. Наиболее широко распространенные солонцы степи и полупустыни бедны гумусом — они содержат 1,5—3% гумуса в дерновом горизонте. В составе гумуса преобладают фульвокислоты. Лесостепные солонцы содержат до 6—10% гумуса в дерновом горизонте, вниз по профи​лю его содержание резко уменьшается. Фульвокислоты преоблада​ют в составе гумуса лишь в надсолонцовом горизонте, ниже он гуматного состава.
Профиль солонцов четко дифференцирован по гранулометриче​скому и минералогическому составу. Надсолонцовый горизонт обед​нен илистой фракцией, особенно коллоидами, по сравнению с солонцовым. В составе илистой фракции солонцов, развитых на лёссовидных породах и некоторых третичных глинах, преобладают смешаннослойные минералы с высоким содержанием пакетов монтмориллонита и в небольшом количестве находятся каолинит и аморфные вещества. Аморфных компонентов больше в надсо​лонцовом горизонте. Этот же горизонт обеднен монтмориллони​том, содержание которого возрастает в солонцовом и подсолонцовом горизонтах. Солонцы обладают плохими водно-физическими свойствами. 

Генезис солонцов
Теория генезиса солонцов разработана К. К. Гедройцем. Путем лабораторных опытов и сравнительно-географических исследова​ний он доказал, что «солонец возникает из солончака». В солонча​ках, засоленных натриевыми солями, поглощающий комплекс на​сыщается натрием. Когда под влиянием промывания атмосферны​ми осадками (или других причин) солончак обедняется солями, тогда, с одной стороны, исчезают электролиты, коагулирующие коллоиды, а с другой стороны, вследствие того, что растворы обед​няются натрием, вытесняется натрий из поглощающего комплекса по схеме (реакция Гедройца)
Ca(HC03h- + 2ОН +- H2CO3 Na2CO 2Н2О 2Na+ 

Высокая щелочность почвенного раствора приводит к пептизации коллоидов, причем органическое вещество, насыщенное нат​рием, переходит в состояние золя и легко просачивается сверху вниз по почвенному профилю, а пептизированные минеральные коллоиды, обладая огромной поверхностью взаимодействия с водой, разрушаются на составляющие их SiO2, R2O3 и другие окси​ды. Продукты разрушения, так же как и органическое вещество, мигрируют вниз по профилю. Задерживаясь на некоторой, обычно небольшой глубине, они образуют иллювиальный солонцовый гори​зонт. Развитие солонца по пути дальнейшего выщелачивания приводит к формированию почвы нового типа — солоди.
Дальнейшие исследования показали, что схема Гедройца — это распространенный, но не единственный путь образования солон​цов, как и реакция Гедройца — не единственный путь образования соды. Было установлено, что солонцы возникают в процессе не рассоления, а засоления почв, если засоление содовое. Как и все другие соли, сода появляется в процессе выветри​вания и при минерализации растений. Среди специфических путей образования соды следует назвать кроме реакции Гедройца реакцию Гильгарда — взаимодействие натриевых солей с СаСО3: Na2SO4 + СаСОз--► Na2CO3 + CaSO4
Таким образом, профиль солонцов формируется под влиянием сложной комбинации процессов, из которых надо отметить следу​ющие: 1) процесс осолонцевания: внедрение Na+ в поглощающий комплекс, поступление соды в почвенный раствор, что вызывает его подщелачивание и пептизацию коллоидов; 2) процесс осолоде-ния: разрушение пептизированных минералов тонких фракций с выносом продуктов разрушения вниз по профилю, вынос раство​ренного органического вещества вниз по профилю; в осолодеваю-щем горизонте разрушается в первую очередь монтмориллонит; 3) элювиально-глеевый процесс в надсолонцовом осолоделом горизонте; 4) дерновый процесс в верх​ней части надсолонцового горизонта; 5) накопление легкораство​римых солей, гипса, карбонатов в подсолонцовом горизонте; в автоморфных солонцах оно происходит за счет выноса солей из верхней части профиля, в гидроморфных и полугидроморфных — в результате накопления из испаряющейся капиллярной каймы почвенно-грунтовых вод; 6) оглеение нижней части профиля гид​роморфных солонцов.
Сельскохозяйственное использование солонцов
Щелочная реакция почвенного раствора и неблагоприятные водно-физические свойства не позволяют использовать солонцы в земледелии без мелиорации. Основной прием мелиорации заклю​чается в изменении состава обменных катионов при одновремен​ном улучшении физических свойств. Обменный натрий заменяется на обменный Са2+. Щелочность нейтрализуется, почвенные кол​лоиды коагулируются, улучшаются микроструктура и водно-физи​ческие свойства солонцов. В качестве мелиоранта используется прежде всего гипс. На степных и лугово-степных солонцах воз​можна самомелиорация — глубокая вспашка с перемешиванием верхних горизонтов с гипсовым и карбонатным. Хорошими почвоулучшителями являются травы с мощной корневой системой, дающие на мелиорированных солонцах высокий урожай. Мелкие пятна солонцов можно мелиорировать с помощью землевания. Свойства солонцов улучшаются при применении органических и кислых минеральных удобрений.
Солоди
Солоди — это гидроморфные или полугидроморфные почвы с резко дифференцированным профилем, ярко выраженным освет​ленным горизонтом Е, с присутствием обменного натрия и щелоч​ной реакцией в горизонте В, с наличием карбонатов и легкорас​творимых солей в нижней части профиля. Весь профиль носит более или менее ярко выраженные признаки оглеения. Грунтовые воды часто стоят близко к поверхности. Профиль солоди имеет строение А(Т) -Eg-Bt,g-Bca,g-Bcs,g-Bsa,g-Cg(G).
2. Элементарные почвенные частицы. Классификация и состав.
Дисперсность � свойство почвы, проявляющееся в различном содержании частиц разного размера (гранулометрический состав, текстура), а также в виде высокой удельной поверхности почвы. Экспериментальное исследование гранулометрического состава включает две стадии: (1) химико-механическое воздействие по разделению элементарных почвенных частиц (пептизация) и (2) определение содержания каждой фракции (элементарных почвенных частиц, ЭПЧ, определенного размера) седиментометрическим методом.

  Элементарные почвенные частицы (ЭПЧ) � это наименьшие частицы твердой фазы почвы, не поддающиеся распаду общепринятыми методами пептизации. ЭПЧ разного размера отличаются по минералогическому составу, содержанию органического вещества и другим свойствам.

  ЭПЧ в большинстве почв имеют размеры от 0.001 мм (ил) до 1-3 мм (гравий). Область размеров частиц от ила до гравия делится на фракции пыли (три фракции � мелкая, средняя, крупная) и песка (также три фракции � мелкий, средний, крупный). Отечественная классификация почв по гранулометрии основана на соотношении содержания фракции физической глины (<0.01мм) и физического песка (>0.01мм). (при содержании физической глины 40�50% в почвах гумидной зоны и 45�60% в почвах аридной выделяют тяжелые суглинки, самые распространенные по гранулометрическому составу почвы; при меньшем содержании � средние, легкие суглинки, супеси и пески, при большем глины).

  Зарубежные классификации учитывают соотношение трех фракций: глины (<0.002), пыли (0.002�0.05) и песка (0.05�2 мм), а определение названия почвы по гранулометрии проводят с помощью треугольника Ферре.

  Гранулометрический состав используется при: (1) названии почвы по гранулометрическому составу; (2) прогнозе других почвенных свойств. Так, тяжелые суглинки или глины будут плохо проводить влагу, иметь высокое содержание воды при низком содержании воздуха и долго прогреваться («холодные» почвы). Напротив, легкие почвы (супесь, песок связный и пр.) характеризуются быстрой фильтрацией влаги сквозь почву, малым количеством воды для растений, быстрым прогревом («теплые» почвы); (3) конструировании почв, при создании искусственных почв с заданными свойствами на основании смеси из различных гранулометрических фракций (песка, глины и пр.).

3. Вопрос по специализации.

Билет 4.

1. Агрофизические свойства и процессы в серых лесных почвах.
Серые лесные почвы широко располагаются в лесостепи под пологом широколиственных лесов и безлесых участков, занятых в прошлом степной растительностью.  Лесостепь (серые лесные) контак​тирует на севере с подзоной южной тайги (с дерново-подзолистыми почвами), на юге — с зоной степей (с черноземами).
Тип водного режима на всей территории лесостепи характери​зуется как периодически промывной. В целом климат лесостепной зоны относится к умеренно континентальному, с прохладным влажным летом в северной части и теплым на юге. Он багоприятен для возделывания многих сельскохозяйственных культур.
Профиль серых лесных почв состоит из следующих генетичес​ких горизонтов: O-A-AE-EB-Btl-Bt2-BC-C.
А — гумусовый горизонт, густо пронизан корнями и имеет порошисто-зернисто-комковатую структуру.
Btl — иллювиальный горизонт, четкой крупноореховатой структуры, с белесой присыпкой и темно-коричневыми глянцевитыми пленками и корочками по граням отдельностей.
Bt2 — иллювиальный горизонт с четкой призматической структуры с глянце​витыми корочками и натеками по граням структурных отдельностей.
ВС — переходный к материнской породе горизонт с глубины 200 см возможны скопления карбонатов в виде журав-чиков и трубковидных натеков по ходам древесных корней.
С — материнская порода суглинок, иногда с сизыми пятнами оглеения, с карбонатными новообразованиями в виде мучнистых скоплений, дутиков и журавчиков.
Основные процессы: лессиваж, кислотный гидролиз, гумусообразование (и накопление), оподзаливание, дерновый, оглеение (возможно)
Светло-серая лесная почва имеет несколько отличное от типич​ных серых лесных почв морфологическое строение. Во-первых, ее гумусовый и оподзоленные переходные горизонты более светлые, именно светло-серые. В оподзоленном горизонте характерна слоевато-плитчато-ореховатая структура. Более обильна белесая присыпка по всему профилю.
Профиль темно-серой лесной почвы отличается от профиля серой лесной большей мощностью гумусового горизонта, более интенсивной его окраской и менее четкой дифференциацией про​филя по элювиально-иллювиальному типу. Переходный горизонт АЕ может отсутствовать. Меньше здесь белесой присыпки в профиле.
Наиболее кислая реакция характерна для светло-серых почв, где рН солевой вытяжки находится в пределах 4,3—4,5 у серых лесных почв 4,6—5,2. Наименее кислая реакция наблюдается в темно-серых лесных почвах, где рН 5,2—6,4. Степень насыщен​ности почв основаниями наименьшая у светло-серых лесных почв (59—63%) и наиболее высокая у темно-серых лесных почв (77—96%). Содержание обменного кальция в почвенном поглоща​ющем комплексе светло-серых лесных почв низкое, всего 7,0— 11,0 мг-экв/100 г в горизонте А, с резким падением вниз по про​филю; в темно-серых лесных почвах повышается до 20—25 мг-экв/ 100 г.
В основе разделения серых лесных почв на подтипы светло-се​рых, серых и темно-серых лежат не только различия в морфологи​ческом строении, но и качественные и количественные различия их состава и, в частности, в содержании гумуса.
В гумусе светло-серых почв ФК преобладают над ГК, в серых почвах их содержание одинаково, а в темно-серых больше ГК.
При наличии избыточного увлажнения (поверхностного или грунтового) и развития в профиле глеевых процессов выделяется самостоятельный тип серых лесных глеевых почв. 
По вопросу о генезисе серых лесных почв к настоящему времени сложились две точки зрения, из которых одна, высказанная еще В. В. Докучаевым, признает за серыми лесными почвами изначальную самостоятельность происхождения (под воздействием широколиственного леса), другая рассматривает се​рые лесные почвы как различные переходные стадии развития либо черноземных почв в дерново-подзолистые, либо дерново-подзолис​тых в черноземные.
Зона лесостепи является зоной интенсивного земледелия. По степени сельскохозяйственного использования почв она занимает второе место после черноземной зоны; лесопокрытые территории занимают в ней в настоящее время не более 20—25%, остальная площадь используется под различные сельскохозяйственные угодья (пашни, сады, сенокосы, выгоны). В связи с невысоким содержанием гумуса и низкой обеспе​ченностью азотом серые лесные почвы в первую очередь нуждаются в органических удобрениях (навоз, торфонавозные компосты). Внесение высоких доз навоза способствует улучшению структур​ного состояния пахотного горизонта, снижает кислотность почвы, улучшает пищевой режим. На светло-серых и серых лесных почвах, имея в виду их кислую реакцию, необходимо проводить известкование, которое в районах свеклосахарных заводов осуществляется путем внесения богатого известью дефеката. Из минеральных удобрений хороший эффект дает применение фосфоритной муки и томасшлака, высокий — применение азотных удобрений, средний — калийных. Для успешного и планомерного повышения плодородия серых лесных почв необходимо осуществление целого комплекса меро​приятий. Борьба с эрозией почв — одно из важнейших звеньев этого комплекса.
2. Основная гидрофизическая характеристика почвы, методы ее определения.
ОГХ - это количественная характеристика водоудерживающей способности почв. Водоудерживание можно определить как способность почвы удерживать влагу в основном капиллярно-сорбционными силами; это влажность почвы при определенном давлении. Чем выше влажность почвы при одном и том же давлении, тем выше водоудерживающая способность или водоудерживание почвы. Нередко поэтому ОГХ называют кривой водоудерживания .
Следует отметить несколько важных моментов, касающихся физической сути и формы выражения ОГХ:
 1)ОГХ - это зависимость между парами равновесных значений давление влаги-влажность. Равновесная влажность означает, что при поддержании в почве определенного капиллярно-сорбционного давления влажность почвы остается постоянной достаточно длительное время, т.е. достигнуто состояние равновесия между давлением влаги и влажностью.
2)ОГХ - это зависимость между именно капиллярно-сорбционным (или матричным) давлением почвенной влаги и влажностью. Мы знаем, что в почвенной гидрофизике выделяют полное давление влаги и его составляющие. ОГХ определяется только для капиллярно-сорбционного давления влаги.

3) В этой зависимости область давлений влаги от 0 до примерно 30 см водн. ст. (-10.. -70 см водн. ст.) называется областью насыщения почвы водой, так как в почвенные капилляры не входит воздух; область от -30 (-70) до -1000 (--500..-1000) см водн. ст. называется капиллярной или капилляриметрической; диапазон давлений влаги от -1000…-30000 �-  область пленочной влаги (или область мембранного пресса); область давлений ниже 30000 см водн. ст. гигроскопической, или адсорбционной. Названия эти качественно отражают состояние влаги и соответствуют используемым методам получения ОГХ.
На ОГХ можно выделить некоторые точки:

1)Первая «опорная» точка соответствует давлению, близкому к нулю, т.е. условиям полного насыщения порового пространства водой или порозности почвы.
2)Вторую характерную точку на ОГХ (она приходится на изгиб в нижней части кривой) называют «давление входа воздуха», или «давление барботирования».

3) третья общепризнанная характерная точка � это точка перегиба в верхней части кривой в области больших pF. Она отражает влажность, соответствующую переходу области пленочно-капиллярной влаги (заполнение водой самых тонких, тончайших капилляров, появление менисков между отдельными, покрытыми пленками частицами) к сорбционной. Эта влажность, называемая нередко минимальной.

ОГХ зависит от гран.состава, мин.состава, плотности, сод солей и орг. в-в.

Методы определения:

1) Метод тензиометров, как правило, полевой. При его использовании необходимо достаточно длительное время вести наблюдения за давлением влаги в почве в процессе ее иссушения и одновременно отбирать пробы на влажность. Таким способом получают пары равновесных значений давление-влажность. Тензиометр имеет чисто теоретический предел измерений. Так как в приборе создается разрежение, то оно не может быть ниже 1000 см водн. ст., или примерно одной атм. Это абсолютный вакуум, который получить даже теоретически невозможно. Практический же предел работы тензиометра - разрежение около 800 см водн. ст. В этой области среди тонких и тончайших пор фильтра всегда обнаруживается группа пор с большим диаметром, в которой капиллярные силы не в состоянии выдержать такого разрежения. Эти поры опустошаются, через них массовым потоком начинает проходить воздух. Как следствие прибор разгерметизируется и выходит из строя. Итак, область определения тензиометра от 0 до -800 см водн. ст.

2)Группа других приборов (капилляриметры, тензиостаты и др.) позволяет также получать пары значений капиллярно-сорбционное давление-равновесная влажность в лабораторных условиях. 
3) В области давлений влаги от 0 до -100000 см водн. ст. (иногда и ниже) существует лишь один прибор для определения ОГХ - это так называемый мембранный пресс. Он в целом аналогичен капилляриметру. В этом приборе создают избыточное газовое давление над почвенным образцом, которое повышает давление почвенной влаги до нулевого уровня, до атмосферного давления в подмембранном пространстве. Почвенная влага за счет приданного дополнительного положительного давления перетекает через водонасыщенную тонкопористую мембрану в подмембранное пространство. До тех пор, пока отрицательное давление влаги в почве и положительное добавочное давление над образцом не сравняются по абсолютным значениям, а по алгебраическим не составят в сумме 0. В этот момент и определяют равновесную влажность, соответствующую приданному поло- жительному давлению, по абсолютной величине равному давлению влаги в почве в этот момент. Можно еще повысить давление внутри газовой камеры. Снова дождаться равновесия и определить следующую пару значений давление влаги � равновесная влажность. Причем теоретических пределов определения ОГХ здесь не существует: мы создаем давление, а не разрежение. Практическим пределом будет являться водонасыщенность, или тонкопористость, пластины, так как прибор будет работать только в том случае, если пластина будет проводить воду, но не проводить поток воздуха.
4) адсорбционная часть ОГХ. Эту часть получают методом равновесия над растворами солей. При его использовании устанавливается равновесие между относительными давлениями паров воды (p/p0) над различными растворами солей и воды в почве. Это указывает на достижение в почве соответствующего установленному p/p0 давления влаги.
Билет 5.

1. Генезис, физические свойства и агрофизические особенности черноземов.
Черноземы развиваются в условиях суббореального слабоарид​ного климата с хорошо выраженной сезонной контрастностью. Черноземы распространены преимущественно на платформен​ных равнинах. Почвообразующая порода - лёссы и лёссовидные суглинки, карбонатные, пористые, глины. Гра​нулометрический состав в большинстве случаев суглинистый или глинистый, в редких случаях более легкий. Черноземы — это почвы травянистых формаций, приуроченных к степной и лесостепной зонам. Характерный гумусовый профиль обязан воздействию травянистой растительности с ее мощной, быстро отмирающей и легко гумифицирующейся корневой систе​мой.
Основные особенности биологического круговорота степных и лугово-степных травяных растительных сообществ заключаются в том, что: 1) ежегодно с отмирающими частями в почву возвра​щается практически то же количество питательных веществ, которое было использовано на прирост; 2) большая часть этих веществ возвращается не на поверхность почвы, а непосредственно в почву с корнями; 3) среди химических элементов, вовлекаемых в биологический круговорот, первое место принадлежит кремнию, далее следуют азот, калий и кальций.
Количество растительной массы естественных травяных сооб​ществ на черноземах высокое. В среднем опад травяных сообществ черноземной зоны составляет 200 ц/(га*год).
Большую роль в формировании свойств черноземов играет мезофауна, особенно велика роль дождевых червей. Их числен​ность в профиле типичных черноземов достигает 100 и более на 1 м2. Целинная степь была местом обитания большого количества позвоночных. Наибольшую численность и значение имели землерои (суслики, слепыши, полевки и сурки), которые перемешива​ли и выбрасывали на поверхность большое количество земли. На пашне значительно увеличивается численность микрофлоры, но при этом резко уменьшается численность и особенно биомасса беспозвоночных, прежде всего дождевых червей. Позвоночные землерои на пашне не обитают.
Строение почвенного профиля
Горизонты: 1) гумусовый прогрессивно-аккумулятивный гор., характеризую​щийся большой мощностью, высоким содержанием гумуса при его постепенном падении с глубиной, зернистой структурой; 2) карбонатно-аккумулятивный. Однако встречаются и бескарбонатные черноземы и, наоборот, чер​ноземы карбонатные с поверхности во всем профиле.
В наиболее типичном выражении профиль целинного чернозе​ма представлен следующим набором генетических горизонтов: О — степной войлок; А — гумусовый однородный темноокрашенный горизонт с зер​нистой структурой; АВ — гумусовый; структура ореховато- или комковато-зернистая; В — горизонт, переходный к породе; с языками и затеками гумуса, с призмовидной структурой; в оподзоленных и выщелоченных черноземах разделяется на гори​зонты — Bt в верхней части и Вса в нижней, а в других подтипах выделяется как Вса; материнская порода, обычно Сса. 
Свойства черноземов
В черноземах слабо развиты процессы разрушения, перемеще​ния и превращения минералов тонких фракций. Оглинивание замет​но проявляется только в черноземах теплых фаций, где оно приво​дит к накоплению ила в верхней и средней частях профиля. Элювиально-иллю​виальная дифференциация почвенной толщи по гран., мин. и хим. составу или не проявляется, или развита слабо. Существенны различия лишь в распределении гумуса и связанных с ним биофильных элементов, а также кальция и магния карбонатов.
Сод. гумуса достигает 10—12%. ГК>ФК, а среди них фракция, связанная с кальцием. Он обладает слабой способностью к миграции и устойчив к микробному разложению, что приводит к его накоплению в почве. Черноземы обладают высокой ЕКО. Выщелоченные и оподзоленные черноземы отличаются слабокислой реакцией верхней части профиля, а обыкновенные и южные — слабощелочной реак​цией всего профиля.
Черноземы обладают исключительно хорошими водно-физическими свойствами, обусловленными прекрасной зер​нистой водопрочной структурой гумусового горизонта. Благодаря этой структуре горизонт рыхл, имеет оптимальную порозность, влагоемкость и водопроницаемость. Плотность верхних горизонтов ти​пичного чернозема составляет 1,0—1,2 г/см, порозность метро​вой толщи в среднем более 50%, водопроницаемость 200 мм/ч и более, полная влагоемкость метровой толщи в среднем около 50%.
Черноземы оподзоленные: интенсив​ное гумусонакопление и слабая эл-илл диф​ференциация профиля. Есть осветленная, мучнистая белесая присыпка в нижней части гор. А и верхней части гор. АВ. Профиль: А (Ар) -A'-A'B-Bt-Bca-Cca. Мощность гор. А 70—120 см. Вскипание на глубине 150—170 см, выделения карбонатов преиму​щественно в форме паутинок, псевдомицелия и прожилок. 
Черноземы выщелоченные: совмеще​ние интенсивного гумусонакопления с выщелачиванием карбона​тов из гумусового и подгумусового горизонта. Профиль A(Ap)-AB-Bt-Bca-Cca. Гор. Bt бескар​бонатный.
Черноземы типичные: ин​тенсивное накопление гумуса, азота и зольных элементов, не​глубокое вымывание карбонатов, отсутствие эл-илл дифференциации по илу, железу и алюминию. Профиль: А (Ар + А)-АВ-Вса-ВСса-Сса.
Черноземы обыкновенные по строению и свойствам близки к типичным, но по сравнению с последними в них ослаблен процесс гумусонакопления. Профиль: А (Ар + А)-АВ-Вса-ВСса-Сса, мощность гор. А 40—80 см. 
Черноземы южные: наиболее ксероморфная группа черноземов, с ослабленным гумусонакоплением, уменьшенной мощ​ностью гор. А, повышенным горизонтом карбонат​ных выделений и наличием гипсовых новообразований в пределах полутора-трехметровой толщи на породах тяжелого и среднего гра​нулометрического состава. Профиль А (Ар -f- А)-АВ (ABca)-Bca-BCca-Cca-Ccs-Csa. В южных черноземах очень часто проявляются признаки солонцеватости.
Генезис черноземов - гипотеза палеогидроморфного прошлого черноземов, ко​торая в наиболее полном виде сформулирована В. А. Ковдой (1933, 1966, 1974).
Черноземы — сравнительно молодые почвы, они образовались в послеледниковое время в течение последних 10—12 тыс. лет. 
Современные процессы в черноземах
Наиболее важными процессами образования чернозема являют​ся дерновый процесс и миграция гидрокарбоната кальция в профиле. Дерновый процесс в целинных черноземах получает мощное раз​витие. 
При существующей системе земледелия процесс накопления гу​муса идет с меньшей скоростью по сравнению с его минерализацией. 
Сельскохозяйственное использование черноземов
В мировом земледелии черноземы преимущественно исполь​зуются под зерновые культуры: пшеницу, кукурузу, ячмень. Боль​шие площади заняты посевами сахарной свеклы и подсолнечника, виноградниками и садами. В нашей стране на черноземах полу​чают 80% товарного зерна, большую часть подсолнечника и сахар​ной свеклы. В частности, здесь возделывают твердые пшеницы.
Черноземы — почвы наиболее высокого потенциального плодо​родия, реализации которого мешает в первую очередь неблаго​приятный водный режим в период произрастания сельскохозяйст​венных культур. Кроме того, черноземы подвержены периодиче​ским засухам, которые даже в лесостепи случаются 1—2 раза в 10 лет, в степных районах частота засух возрастает в 2—3 раза. Поэтому на черноземах .... мелиорация, орошение, лесополосы.
2. Экологическая роль почвенного воздуха. Влияние аэрации на свойства почв, протекающие в них процессы и развитие растений.
Аэрация почвы � это процесс поступления в почву и замещение атмосферным воздухом почвенного. Порозность аэрации (синоним воздухосодержание) � разница между общей порозностью и объемной влажностью почвы: air =  –  . Критические значения порозности аэрации наступают при величинах <10%; в этих условиях начинают доминировать анаэробные процессы, снижается рост корней растений.

Воздухообмен � это обмен почвенного и атмосферного воздуха, это аэрация почв с указанием причин, вызывающих этот обмен.

Воздухоемкость � объемный процент, занимаемый воздухом в почве при влажности, соответствующей наименьшей влагоемкости (НВ).

Воздухопроницаемость � способность почвы проводить поток воздуха. Характеризуется коэффициентом воздухопроницаемости (Ka), который связан степенным уравнением с порозностью аэрации
ОСНОВНЫЕ ПОЛОЖЕНИЯ

1. Почвенный воздух характеризуется повышенным по сравнению с атмосферным содержанием СО2 и пониженным � О2, концентрации которых варьируют в зависимости от условий, соответственно СО2 � от 0.03 до 20% и О2 � от 20.9 до 0.05%. Эти колебания определяются прежде всего динамикой содержания углекислого газа, которое может повышаться во много раз за счет биологических процессов и, в меньшей степени, за счет химических процессов, связанных с окислением различных соединений, осаждением при карбонатно-кальциевых взаимодействиях и проч. Важно, что при этом сумма этих газо остается практически всегда близка к 21%.

2. Состав почвенного воздуха определяется и процессами обмена почвенного воздуха с атмосферным за счет процессов аэрации � процессов поступления в почву и замещение атмосферным воздухом почвенного. Если рассматриваются и причины, вызывающие аэрацию, то говорят о процессе воздухообмена.

3. Основными параметрами воздушных характеристик почвы являются: (1) порозность аэрации (синоним � воздухосодержание) � разница между общей порозностью и объемной влажностью почвы:  air =  –  . Критические значения порозности аэрации наступают при величинах <10%. В этих условиях начинают доминировать анаэробные процессы, снижается рост корней растений; (2) воздухоемкость � объемный процент, занимаемый воздухом в почве при влажности, соответствующей наименьшей влагоемкости (НВ), и (3) воздухопроницаемость � способность почвы проводить поток воздуха, которая характеризуется коэффициентом воздупроницаемости (Ka).

4. Основными процессами, вызывающими перенос газов в почве, являются процессы диффузии газов. Конвективный перенос имеет подчиненное значение. Почвенной характеристикой, позволяющей количественно оценить диффузию газов, является коэффициент эффективной диффузии (Dэфф), зависящий от порозности аэрации ( air) по степенному закону и диффузии газов в воздухе (D0) � по линейному: Dэфф = mD0 air , где m и n –эмпирические константы, определяемые свойствами почв.
3. Вопрос по специализации.
Билет 6.

1. Генезис, физические свойства и агрофизические особенности красноземов.
Краснозем - представитель ферраллитных недифференциро​ванных почв. Основной диагностический критерий ферраль-соли и в том числе краснозем.
Согласно современным представлениям развитие собственно почвенной толщи ферраллитных почв, включая красноземы, происходит либо параллельно с формирова​нием коры выветривания, либо путем наложения современных почвенных процессов на ранее сформированный профиль коры выветривания. При этом предполагается гетерохронность общего профиля. Современная почва отделяется от исходной горной по​роды мощной толщей коры выветривания, причем граница между почвой и корой выветривания как почвообразующей породой ста​новится неясной. 
В естественном состоянии под лесом ферраллитные почвы со​держат много гумуса —до 10% в слое 0—10 см. Гумусовый гори​зонт колеблется по мощности от 30 до 60 см. Содержание гумуса сначала резко, а затем весьма постепенно падает с глубиной. Гу​мус резко фульватный. 
Красноземы обладают характеризуются высокой кислотностью, высоким содержанием об​менного алюминия, вдвое-втрое превышающим количество обмен​ных оснований и водорода; обладают крайне низкой ЕКО (5—10 мг-экв/100 г) при высокой глинистости почвенной массы. В составе обменных катионов ничтожную роль играют Са2+ и Мg+, почти нет К+ и совсем нет Na+, поэтому почвы характеризуются высокой ненасыщенностью.
Низкая насыщенность основаниями и высокая кислотность де​лают ферраллитные почвы весьма специфическими с точки зрения пригодности под те или иные сельскохозяйственные культуры. Для них характерен свой особый набор культур, что связано, ко​нечно, еще и с климатическими особенностями гумидных тропи​ков и субтропиков.
Обычно красноземы обладают благоприятными водно-физическими свойствами благодаря хоро​шей макро- и микроагрегированности. Следствием высокой агрегированности является высокая порозность аэрации и водо​проницаемость при удовлетворительной влагоемкости. Однако вы​паханные ферраллитные почвы после нескольких лет интенсив​ного использования в земледелии приобретают ряд неблагоприят​ных физических особенностей, становятся склонными к сплыванию во влажном состоянии.
Очень сложную проблему представляет применение минераль​ных удобрений на ферраллитных почвах. Дефицит в почвах каль​ция, магния, калия, фосфора, азота требует их постоянного вне​сения для получения приемлемых урожаев. Проблема состоит в том, что вносимые азотные и калийные удобрения быстро исче​зают из почвы вследствие интенсивных микробиологических про​цессов и выноса просачивающимися атмосферными водами; фос​форные же удобрения быстро инактивируются вследствие образо​вания нерастворимых фосфатов. Эффективное использование ми​неральных удобрений на ферраллитных почвах — это буквально искусство, требующее точного учета погодных условий и состоя​ния растений.
2. Современная концепция почвенно-гидрологических  «констант» и категорий почвенной влаги.
Влажность (весовая) - количество воды, приходящееся на единицу веса абсолютно сухой почвы.

Влажность (объемная) - количество воды, приходящееся на единицу объема абсолютно сухой почвы.
Влагоемкость – максимальное количество воды, удерживаемое в почве силами определенной природы. Влагоемкость�- влажность, соответствующая максимальному количеству той или иной формы воды в почве. Эти энергетические константы указывают на состояние (подвижность, доступность, степень связи с твердой фазой) влаги в почве.

Почвенно-гидрологическая константа - характерная влажность почвы, определяемая по ее состоянию или по состоянию контактирующих с почвой объектов и используемая в практических почвенно-физических, гидрологических, мелиоративных расчетах. Она может быть равна или отличаться по значению от влагоемкости.
Формы воды в почве и соответствующие энергетические константы
Форма воды в почве – Макс. сод. (влагоемкость) данной формы воды – энергетическая константа - Теоретическое определение константы

1)Начнем с самой связанной, прочно сорбированной на поверхности твердых частиц влаги � адсорбированной. Эта влага образуется в случае, если поверхность твердой фазы почвы контактирует с парами воды, обладающими низким относительным давлением.
Максимальная адсорбционная влагоемкость (МАВ) - МАВ – наибольшее количество воды, которое может быть прочно связано почвой.

2) Пленочная влага - Максимальная молекулярная влагоемкость (ММВ) - ММВ – максимальное количество воды, удерживаемое в почве молекулярными силами.

3) Пленочно-капиллярная - Максимальная капиллярно-сорбционная влагоемкость (МКСВ) - МКСВ – влажность почвы, при которой происходит смена капиллярно-сорбционного механизма удерживания влаги на капиллярный.

4) Капиллярная - Капиллярная влагоемкость (КВ) - КВ – максимальное количество влаги, удерживаемое в почве менисковыми силами (капиллярно-подпертой влаги).

5) Гравитационная - Полная влагоемкость (ПВ) - ПВ – влажность, соответствующая насыщению порового пространства водой.

Почвенно-гидрологические константы
1)Гигроскопическая влажность (ГВ) – влажность почвы, соответствующая относительному давлению паров воды в лабораторных условиях. Соответствует влажности воздушно-сухой почвы.
2)Максимальная гигроскопическая влажность (МГ) - влажность почвы, устанавливающаяся при помещении почвы в атмосферу с относительной влажностью воздуха 98%.

3)Влажность завядания растений (ВЗ) - влажность почвы, при которой растения не могут брать воду из почвы и, теряя тургор, необратимо (даже при помещении в насыщенную парами воды атмосферу) завядают.

4)Влажность разрыва капиллярной связи (ВРК) – влажность почвы, при которой подвижность влаги в процессе снижения влажности резко уменьшается. Находится в интервале влажностей между наименьшей влагоемкостью и влажностью устойчивого завядания растений.

5)Наименьшая влагоемкость (НВ) - это установившаяся после стекания избытка воды влажность предварительно насыщенной почвы; достигается, как правило, через 2�3 дня после интенсивного дождя или полива хорошо дренируемой гомогенной почвы; НВ - это наибольшее количество влаги, которое почва в природном залегании может удержать в неподвижном или практически неподвижном состоянии после обильного или искусственного увлажнения и стекания влаги при глубоком залегании грунтовых вод (капиллярно-подвешенная влага).

6)Капиллярная влагоемкость (КВ) - количество влаги в почве, удерживаемое капиллярными силами в зоне капиллярной каймы грунтовых вод (капиллярно-подпертая влага).

7)Полная влагоемкость (водовместимость, ПВ) - наибольшее количество воды, содержащееся в почве при полном заполнении всех пор и пустот, за исключением занятых «защемленным» и адсорбированным воздухом.

3. Вопрос по специализации.

Билет 7.

1. Генезис, физические свойства и агрофизические особенности бурых полупустынных почв.
Бурые полупустынные почвы — это почвы с профилем типа A-AB-Bca-Bcs-Csa с серовато-бурым бесструктурным слабослоеватым гумусовым горизонтом.
Они формируются в условиях сухого, континентального суббореального климата. Резкий недостаток воды в почве, непромывной тип водного режима. Рельеф зоны бурых полупустынных почв разнообразен: он может быть равнинным, холмисто-увалистым, низкогорным. Почвообразующие породы также разнообразны. Широко рас​пространены четвертичные рыхлые отложения: лёссовидные суг​линки, морские, озерные, аллювиальные отложения различного гранулометрического состава от тяжелых глин до песков. Эти породы часто засолены. Растительный покров зоны полупустынь, или пустынных степей, беден по видовому составу, сильно изрежен и отличается высокой комплексностью. Проективное покрытие составляет 20— 40%. Растительность способст​вует засолению почв, так как перемещает соли из большой массы почвогрунта в поверхностные горизонты. 

Бурые полупустынные почвы имеет маломощный гумусовый гор. А, который подразделяется на две: верхнюю крупнопористую корочку мощностью 2—4 см и лежащий под нею рыхлый, слоеватый светло-серый подгоризонт мощностью 12— 15 см. Ниже идет уплотненный, крупнокомковатый бурый вски​пающий горизонт АВ или Bt мощностью 12—15 см и затем Вса — более светлый, комковато-ореховатый, с выделениями карбонатов в виде белоглазки мощностью 25—40 см. Горизонт Bcs — менее плотный, с выделениями гипса, выражен не всегда. С — мате​ринская порода, обычно карбонатная, часто также засоленная и гипсоносная.
В зоне полупустыни широко распространены почвы песчаного и супесчаного состава. Бурые полупустынные почвы легкого грану​лометрического состава характеризуются растянутостью, слабой дифференциацией почвенного профиля. Корочка на поверхности таких почв отсутствует, слоеватая структура в горизонте А почти не заметна, новообразования представлены в виде редких изве​стковых пятен, выделения гипса незначительны.
Бурые полупустынные почвы характеризуются низким содержа​нием гумуса, которое постепенно сни​жается сверху вниз по почвенному профилю. В составе гумуса преобладают фульвокислоты. ЕКО зависит от гран.состава почвы, она максимальна не в гор. А, а в гор. АВ. В составе обменных оснований преобладают Са2+ и Mg2*, содержание Na+ колеблется от 1 до 14% от емкости поглощения. Реакция по всему профилю слабощелочная.
Бурые почвы всегда в той или иной мере карбонатны, многие из них, но не все содержат гипс и легкорастворимые соли в ниж​ней части профиля. Наличие гипса и легкорастворимых солей зависит прежде всего от состава и свойств материнской породы.
Водно-физические свойства и водный режим бурых полупус​тынных почв неблагоприятны для роста растений. Это зависит прежде всего от близкого залегания к поверхности плотного сла​бопроницаемого иллювиального горизонта.
Формирование бурых полупустынных почв осуществляется при взаимодействии ряда процессов: дернового, рассоления, осолонцевания-осолодения, коркообразования. Дерновый процесс развит слабо. Особый интерес представляет коркообразование. Причины образования корки не вполне ясны. Вероятно, оно объясняется слабым развитием корней в поверхностном го​ризонте, бесструктурностью и распыленностью почвенной массы, карбонатностью почв, контрастностью сезонного гидротермическо​го режима. Слоеватая структура подкоркового горизонта, по-видимому, связана с процессами зимнего промерзания. Чем глубже и на более длительный срок промерзает почва, тем лучше выражен слоеватый горизонт.
Бурые полупустынные почвы обладают низким плодородием. Главный фактор, лимитирующий рост с/х куль​тур, — недостаток воды. Запасы влаги в почве так низки, что земледелие возможно только при орошении. Большое количество тепла позволяет при орошении выращивать ценные сельскохо​зяйственные культуры, прежде всего зерновые, бахчевые, овощ​ные, плодовые. Орошение предусматривает проведение комплекса мероприятий по предотвращению вторичного засоления и осолонцевания почв. Представляет опасность развитие дефляции на значительных площадях, занятых почвами легкого состава.
Зона бурых полупустынных почв традиционно является базой пастбищного животноводства, в первую очередь овцеводства. Продуктивность пастбищ повышается путем лиманного орошения, применения фосфорных и азотных удобрений. Зона бурых полупустынных почв характеризуется высокой комплексностью почвенного покрова. Основные компоненты комп​лексов — бурые почвы, солонцы и лугово-бурые почвы западин. 
2. Механика и технологические характеристики почв. Виды напряжений и деформации почв. Упругая и пластическая деформация почв. Набухание и усадка почвы. Липкость почвы и ее зависимость от влажности.
ОСНОВНЫЕ ПОЛОЖЕНИЯ

1. Основным реологическим понятием для почв является деформация, которая подразделяется на упругую и пластическую (остаточную). Изучение деформаций почв основано на использовании следующих параметров: напряжений сжатия (Р ) и сдвига (Р ), а для изменений порового пространства � коэффициент пористости (е) и уплотнение (осадка) � lp для напряжений сжатия, тангенс угла сдвига (tg) , сдвиг ( ) и скорость сдвига, или скорость деформации для сдвиговых деформаций.

2. В классической реологии предложен ряд идеальных «образов» реологических моделей: модели идеально упругого, идеально вязкого и идеально пластичного тел. Реальные природные объекты моделируются с помощью различных комбинаций указанных идеальных моделей.

3. Вязкость структурированных суглинистых систем (почвенных паст в диапазоне влажности, близком к насыщению) � величина переменная и при некотором воздействующем напряжении резко снижается за счет разрушения структурных связей, достигая постоянных значений при минимальном напряжении разрушения или максимальном пределе текучести. Поведение почвенных паст описывается моделью Бингама�Шведова. Зависимости эффективной вязкости от напряжения � реологические кривые, на которых определяют характерные величины: напряжения Р 1 и Р 2 � предел текучести и максимальный предел текучести,  0 и  м � максимальная и минимальная эффективные вязкости, отражающие структурные свойства глинистых паст.
4. Одна и та же почва (даже почвенный образец) в зависимости от влажности может проявлять свойства текучего, упругого,пластичного и хрупкого (разрушающегося на отдельности) тела. При влажности почвы, близкой к полному насыщению до определенного предела влажности, почва проявляет свойства текучести, которые описываются моделью Бингама�Шведова. Этот предел назван «пределом текучести» (по Аттербергу). При понижении влажности в почве начинают проявляться слабоупругие свойства. Это диапазон вязкоупругого тела (модель Барджеса), но до определенного предела влажности � предела пластичности. При дальнейшем понижении влажности почва распадается на отдельности -это свойство хрупкости. Почва описывается моделью Пойнтинга�Томпсона.
5. Реологические константы, константы Аттерберга, согласуются с определенными почвенными гидрологическими константами. Предел текучести � с капиллярной влагоемкостью, предел пластичности � с влажностью разрыва капиллярной связи. Эти реологические константы могут быть определены как в прямых экспериментах, так и с помощью «секущих» по А.Д.Воронину из ОГХ.

6. Важнейшие реологические свойства, чаще в полной мере проявляющиеся в породах и реже в естественных почвах, � это тиксотропия, реопексия, плывунность и дилатансия. Тиксотропия � свойство тонкоглинистых (коллоидных) насыщенных влагой полутвердых систем разжижаться под влиянием механического воздействия, а затем, после прекращения воздействия, переходить в прежнее полутвердое (гелеобразное) состояние. Реопексия � явление в целом противоположное тиксотропии: возрастание прочности структуры (вязкости) при действии напряжения. Плывунность � это способность водонасыщенных грубодисперсных систем переходить в текучее состояние с очень низкой вязкостью принапряжениях выше предела прочности связей между частицами и оставаться (в отличие от тиксотропных пород) в текучем состоянии по прекращении механического воздействия Дилатансия � это свойство почв и пород самопроизвольно восстанавливать исходное сопротивление деформации за счет сил тяжести по прекращению действия механических сил . Дилатансия может сопровождаться изменением плотности почвы (грунта) при механическом воздействии (как правило, при деформации сдвига).
ОСНОВНЫЕ ПОЛОЖЕНИЯ

1. Деформации сжатия/растяжения и сдвига определяются (1) соотношением сил притяжения�отталкивания, проявлением «ближнего» или «дальнего» максимума притяжения; (2) типом межчастичных контактов (кристаллизационный, коагуляционный, смешанного типа) и (3) формой частиц.

2. Деформация сжатия/растяжения характеризуется «компрессионной кривой» � зависимостью «коэффициент пористости»- «нормальное давление». Вид компрессионной кривой определяется гранулометрическим и минералогическим составами, структурой, содержанием органического вещества, влажностью почвы. Характеристическими параметрами компрессионной кривой являются: «структурная прочностью» (Рстр) или равная ей величина «предкомпрессионного давления», используемая при характеристике уплотнения почв: Pprecom (Pprecom= Рстр), а также индекс уплотнения (Сс) или коэффициент уплотнения (), показывающие изменение порового пространства почвы на единицу изменения давления [1/Па, 1/атм и проч.].

3. Деформации сдвига развиваются в почве под действием тангециальных (боковых) давлений и характеризуются сопротивлением сдвига. Эта величина определяется сцеплением, углом внутреннего трения и приложимой нормальной нагрузкой (уравнение Кулона). Сцепление и угол внутреннего трения в почвах завися прежде всего от гранулометрического состава, содержания корней, структуры почвы, исходной плотности и влажности.

4. Уплотнение почв � одна из важнейших глобальных проблем. Ее решение возможно на основе экспериментально предложенных критических (запрещающих) значений давлений техники на почву и почвенных условий (прежде всего гранулометрического состава и влажности). Прогноз почвенного и подпочвенного уплотнения возможен на основе расчета распространени в почве напряжений и применения педотрансферных функций для такого рода расчетов.

5. Сопротивление пенетрации почвы � сопротивление почвы внедрению в нее зонда цилиндрической или конусообразной формы небольшого диаметра (Рpen , кПа или другие единицы давления). Повышенное сопротивление пенетрации указывает на переуплотненность почвы. Критическое значение Рpen составляет около 3 МПа (30 кг/см2). �
ОСНОВНЫЕ ПОЛОЖЕНИЯ

1. Набухание � увеличение объема почвы и ее фрагментов при увеличении влажности. Вызывается расклинивающим давлением и имеет в основном «осмотическую» природу, связанную с емкостью обмена, насыщающим катионом, амфифильностью почвенного органического вещества и типом структурных связей.

2. Чем ниже валентность катиона и меньше его радиус при одной и той же валентности, тем выше его диссоциация из ППК и выше проявление «осмотических свойств». Значение обменных катионов возрастает в случае минералов с подвижной кристаллической решеткой (типа монтмориллонита).

3. Наибольшим набуханием характеризуются почвы с коагуляционными связями, наименьшей � с прочными кристаллизационными связями. Следствием «осмотической» природы набухания является заметное его снижение при увеличени концентрации электролитов в поровом растворе.

4. Агрегированная, с выраженной внутриагрегатной порозностью и прочными межчастичными контактами в почвенных агрегатах (педах), почва набухает слабо; увеличение объема агрегатов небольшое и распространяется в межагрегатное пространство. В набухающих (усаживающихся) почвах усадка отдельных структурных фрагментов (педов) значительно выше. Поэтому при иссушении набухающей (сильноусаживающейся, слитой) почвы агрегаты остаются близкими к насыщению влагой, в них не входит необходимый для жизнедеятельности корней растений и микробиоты воздух. А уменьшение объема фрагментов реализуется в появлении трещин, которые заметно увеличиваются в объеме при иссушении. Агрегированная, слабонабухающая почва предоставляет более благоприятные условия для жизнедеятельности корней растений и почвенной биоты: в агрегатах содержится внутриагрегатный воздух, а вот межагрегатное пространство выполняет функцию буфера увеличения объема агрегатов при увлажнении. Поэтому анализ набухания–усадки почв и почвенных фрагментов является необходимым элементом оценки физического состояния почвы.

5. Липкость � способность почвы прилипать к различным предметам, выраженная в единицах силы, необходимой для отрыва от почвы штампа известной площади, т.е. давления (г/см2, кг/см2, Па и пр.). Зависимость липкости от влажности имеет характерный максимум � влажность максимального прилипания, приходящуюся на диапазон от ВРК до капиллярной влагоемкости (около влажности, соответствующей наименьшей или капиллярной влагоемкости).

Вопрос по специализации.
Билет 8.

1. Генезис, физические свойства и агрофизические особенности аллювиальных почв. 
Большая группа аллювиальных почв формируется на поймен​ных террасах речных долин. Пойму имеют практически все реки. Чем крупнее река, тем шире у нее пойма, хотя имеются и исключе​ния, связанные с общей географией земной поверхности. Пойменная терраса — самая низкая и молодая в системе террас речной доли​ны, ежегодно в паводковый период заливаемая полой водой. Па​водковый период у разных рек, в зависимости от характера пита​ния реки, может быть связан со снеготаянием в бассейне реки, с таянием ледников в истоке, с муссонными ливневыми дождями, но обычно в то или иное время он есть у всех рек. В речной пойме имеют место два специфических про​цесса — поемный и аллювиальный.
Поемный процесс — это периодическое затопление почв пой​менной террасы паводковыми водами. 
Аллювиальный процесс — это накопление речного аллювия в результате оседания на поверх​ности пойменных почв твердых частиц из паводковых вод. В ре​зультате аллювиального процесса на поверхности поймы идет еже​годное отложение аллювия, немедленно вовлекаемого в почвообра​зование. Поэтому аллювиальные почвы постоянно растут вверх, получая систематически новые порции почвообразующей породы.
Важно подчеркнуть, что непременным фактором аллювиаль​ного почвообразования являются грунтовые воды.
Во всякой развитой пойме можно различить три существенные части: прирусловая приподнятая часть или прирусловый вал, центральная наиболее выровненная часть поймы и притеррасное понижение. Ширина прирусловой поймы обычно неболь​шая, составляющая у малых рек 20—50 м, но у крупных рек может достигать нескольких километров. Центральная пойма имеет, как правило, наибольшую ширину. Поскольку русло реки постоянно меандрирует, то части поймы могут во времени и пространстве меняться местами, что приводит к большой неоднородности и слоистости аллювиальных отложений, чередованию по вертикали песков и глин.
При разливе реки в половодье наибольшая скорость потока создается в прирусловой части поймы. Соответственно в прирус​ловье откладывается наиболее грубый галечниково-песчаныи аллю​вий. В центральной части поймы аллювий более тонкий, пылевато-суглинистый. В притеррасном же понижении, обычно занятом болотом с высокостебельной растительностью, скорость потока минимальная, и здесь откладывается наиболее тонкий глинистый органоминеральный аллювий.
В верхнем течении реки аллювий наиболее грубый, песчаный. Грунтовые воды здесь свободно дренируются руслом реки. В сред​нем течении река в межень дренирует грунтовые воды, а в поло​водье подпирает их. В нижнем течении грунтовые воды часто не имеют оттока и не дренируются рекой, а подпираются ею. 

Для аллювиального почвообразования в поймах и дельтах рек характерен ряд экологических особенностей, связанных с общей биогеохимией этих специфических ландшафтов суши, среди кото​рых необходимо отметить следующие:
— формирование аккумулятивной, наносной, переотложенной коры выветривания за счет подвижных продуктов выветривания и почвообразования, поступающих со всей площади водосбора в пойму реки в виде механических и химических осадков как из полых вод при паводках, так и из выклинивающихся в пойме грунтовых вод;
— накопительный, аккумулятивный баланс почвообразования: с речным аллювием и из грунтовых вод в пойму поступают и ак​кумулируются в аллювиальных почвах глинистые минералы, гумус, СаСО3, соединения Р, К, N, Fe, Mn, микроэлементов, в соответ​ствующей геохимической обстановке водорастворимые соли;
— поемный амфибиальный водный режим при периодическом затоплении поверхности и постоянном участии грунтовых вод в почвообразовании;
— уравновешенный тепловой режим благодаря высокой об​водненности: в жарких аридных районах в поймах прохладнее, а в холодных северных районах в поймах теплее, чем на окружаю​щей территории;
— постоянное омолаживание почвы в результате системати​ческого вовлечения в почвообразование новых порций свежеотложенного аллювия, сопровождаемое ростом почвы вверх;
— развитие почвообразования одновременно с осадконакоплением и формированием материнской породы;
— гидроморфизм почвообразования при проточном водном ре​жиме в прирусловье и центральной пойме;
— преобладание окислительной обстановки в основной части поймы вследствие насыщенности паводковых вод кислородом и по​ступления окисленных соединений с наилком;
— высокая биогенность среды на фоне высокой обеспечен​ности биофильными элементами при постоянном пополнении их запаса; согласно Г. В. Добровольскому, поймы и дельты рек — это области наибольшей плотности жизни, включая флору и фауну.
Почвенный покров речных пойм очень пестрый, сложный, мо​заичный в связи с постоянным меандрированием речного русла и миграцией различных частей поймы. Отсюда широкое распро​странение полициклических, погребенных почв. Разнообразие вносится и разнокачественностью речного аллювия в поймах раз​ных рек, его разным возрастом.
Аллювиальные дерновые почвы — это почвы прирусловой пой​мы, преимущественно песчаные, слоистые, слабо переработанные почвенной фауной и корневыми системами растений. В типичном выра​жении они имеют профиль А-С. слаборазвитым гумусовым го​ризонтом, содержащим 1—3% гумуса. В меженный период они имеют лишь атмосферное водное питание при глубоких грунтовых водах. Эти почвы могут быть кислыми, насыщенными или карбо​натными в зависимости прежде всего от зонального положения и степени промывания атмосферными осадками. В связи с песча​ным составом и низкой гумусированностью они имеют невысокую емкость катионного обмена и низкую бу-ферность. Это наименее развитые и наименее плодородные почвы поймы.
Аллювиальные луговые почвы формируются в центральной пойме при атмосферно-грунтовом водном питании в меженный пе​риод. Высокопродуктивная разнотравно-злаковая луговая расти​тельность развивает на этих почвах мощную корневую систему, охватывающую большой слой почвы и интенсивно оструктуривающую почвенную массу, что вместе с растрескивающимся пылевато-суглинистым ежегодным наилком дает высокую структурность почвы в целом. Профиль аллювиальных луговых почв простой, но содержит обычно много переходных по гумусированности горизонтов: Ad-A-AC-Cg. Характерна высокая гумусированность горизонта А (8—12%), высокая емкость катионного обмена.
В нижней части профиля в зоне влияния капиллярной кай​мы грунтовых вод почвы всегда глееватые. Они часто конкре​ционны: содержат железисто-марганцовые или карбонатные кон​креции, иногда те и другие вместе; железистые конкреции пре​обладают в типе кислых почв, а карбонатные — в насыщенных и карбонатных почвах. Аллювиальные луговые почвы исключительно плодородны, при​чем их плодородие постоянно воспроизводится в аллювиальном и гидроморфном процессах. Они имеют оптимальную структуру и оптимальный для травянистых растений водный режим.
Аллювиальные болотные почвы — это почвы притеррасных либо старичных понижений. Почвы всегда сильно заилены, что отражено в их типовой номенклатуре. Профиль почв типичен для болотных: A(T)-G. Пойменные болота относятся к низинному эутрофному типу. Они богаты азотом, фосфором, другими эле​ментами минерального питания растений. Почвы постоянно под​топлены выклинивающимися здесь грунтовыми водами.
2. Водные режимы и баланс почв.
ОСНОВНЫЕ ПОЛОЖЕНИЯ

1. Определение водного режима: «Водный режим почв � это процессы поступления влаги в почву, ее перераспределения и расходования». Это определение и классификация на его основе типов водных режимов в основном характеризуют генезис и эволюцию почв, связанную с водным режимом. Для количественного анализа, сравнения и оценки необходимо рассматриватьводный режим почв как послойную динамику содержания воды (или давления влаги) в исследуемой почвенной толще, выраженную с учетом изменения ее состояния в виде почвенно-гидрологических констант. В этом случае удается более детально оценивать водный режим не только в отношении эволюции почв, но и ее доступности для растений, наличия периодов анаэробиоза и пр.

2. Хроноизоплеты – это карта влажности в координатах Y–X: «глубина»–«время» с линиями равных значений влажности (давления влаги), на которой добавочно нанесены линии с почвенно-гидрологическими константами с учетом их изменения послоям. Выделяют зоны с влажностями более (ПВ–10%) � зона недостатка почвенного воздуха, от (ПВ–10%) до НВ � диапазон свободной гравитационной влаги, от НВ до 0.7НВ � диапазон доступной капиллярной влаги, от 0.7НВ до ВЗ � диапазон малодоступной капиллярно-пленочной влаги и меньше ВЗ – недоступная пленочная влага или с давлениями влаги (в единицах pF): pF<1.7, 1.7- 3.0, 3.0-4.18 и >4.18 (рекомендуемые). Эти диапазоны соответствуют характерным состояниям влаги от анаэробиоза до почвенной засухи. Величина и расположение этих зон на карте хроноизоплет указывают на характерные особенности водного режима исследуемой почвы.
3. Водный баланс – оценка прихода и расхода воды в определенном слое почвы за конкретный период. Складывается из поступления воды с осадками, конденсации воды из воздуха, в том числе почвенного, подтока из грунтовых вод. Расходные статьи баланса � поверхностный и внутрипочвенный сток, транспирация, испарение. Статьи могут иметь размерност количества воды на единицу площади [мм, см водн. слоя] или потоков влаги [мм/сут, см/сут и пр.].

4. Процесс испарения воды из почв имеет 3 фазы: 1) «интенсивного испарения» при влажности, близкой к насыщению, когда испарение равно или даже превышает испаряемость. Испарение определяется только метеоусловиями (влажностью, температурой воздуха, скоростью ветра); 2) «убывающего испарения» (в диапазоне влажностей от НВ до ВРК) , когда испарение происходит у нижней границы просохшего слоя. На этой фазе испарение определяется скоростью подтока воды к поверхности испарения, т.е. гидрофизическими свойствами почвы, а также (значительно в меньшей степени) и метеоусловиями и 3) «низкого испарения». На этой фазе восходящее движение влаги практически прекращается. Происходит увеличение толщины просохшего слоя. Мульчирование поверхности как способ сохранения влаги в почве может быть эффективным при применении его на влажной почве, при первой стадии испарения.

5. Внутрипочвенный отток изучают с помощью специальных устройств � лизиметров, собирающих почвенный раствор на нижней границе рассматриваемого слоя почвы. Величина внутрипочвенного оттока определяется количеством и интенсивностью осадков, фильтрационными и водоудерживающими свойствами почв и в особенности поверхностного горизонта. При изменении свойств поверхностного горизонта (вспашка, уплотнение и пр.) изменяется и внутрипочвенный отток, а следовательно, и роль почвы в гидрологическом цикле ландшафта.

6. Конденсация влаги как составляющая водного баланса почв может иметь существенное значение при высокой влажности воздуха, значительных перепадах дневной и ночной температур и при высокой фильтрационной способности почвы, за счет которой конденсирующаяся в ночные часы влага способна проникнуть в глубинные слои почвы и не испариться в течение светового дня. Именно поэтому заметное количество конденсированной влаги образуется в пустынных песчаных, а также в мерзлых почвах.
3. Вопрос по специализации.

Билет 9.

1. Генезис, физические свойства и агрофизические особенности горных почв. 
Горные почвы - группа почв, образующихся в условиях горного рельефа. Для большинства горных почв характерны щебнистость, небольшая мощность и богатство первичными слабовыветрелыми минералами, что обусловлено прежде всего положением этих почв на склонах значительной крутизны.

Распределение горных почв подчинено высотной поясности: в зависимости от изменения с высотой климатических условий, от широтного и секторного положения гор, экспозиции склонов формируются горно-тундровые, горно-таежные, горно-луговые, горные лугово-степные, горно-степные и другие почвы.

Для горных терр. характерны процессы разрушения и переноса горных пород (денудация), вследствие чего Г. п., развивающиеся преим. на склонах значит, крутизны, отличаются малой мощностью, щебнистостью, обилием в их составе первичных минералов. Интенсивное внутрипочвенное выветривание Г. п. препятствует дифференциации минер, части, в связи с чем почвы с ясно выраженным профилем встречаются крайне редко. Т.о. почвы постоянно «омолаживаются».
В Г. п. развиты склоновые (боковые) токи почвенной влаги, которые, вынося продукты почвообразования из почв верхних и средних частей склонов, препятствуют образованию в них иллювиальных горизонтов. В то же время в почвах нижних частей склонов создаются мощные иллювиальные горизонты, в которых накапливаются оксиды железа и др. элементов (во влажных областях), карбонаты, гипс и легкорастворимые соли (в условиях сухого климата).
Таким образом, горные почвы, с одной стороны, постоянно обогащаются продуктами выветривания и почвообразования, в том числе элементами питания растений, с другой — постоянно обедняются ими в результате интенсивного геохимического оттока.
Распространение Г. п. подчинено гл. обр. вертикальной (высотной) поясности, т. е. зависит от изменения темп-ры воздуха и кол-ва осадков с высотой местности. В горах встречаются почти все генетич. типы почв, развивающиеся на равнинах. Однако неск. почвенных типов формируется преим. в горах. На влажных высокогорьях образуются горно-луговые почвы — имеют богатый гумусом (до 20 — 30%) дерновый горизонт, кислую реакцию. Горно-луговые почвы имеют малую плотность верхних горизонтов, для них характерны большая влагоемкость, уменьшающаяся книзу, и высокая водопроницаемость, также обычно уменьшающаяся от верхних горизонтов к нижним. Горно -лугово-степные почвы встречаются в высокогорьях с влажным климатом — отличаются от горно-луговых почв меньшей гумусностью и реакцией, близкой к нейтральной. Горные подбуры развиваются во влажных холодных лесных горных р-нах. Их верх, горизонты богаты гумусом, имеющим потёчный характер. Реакция сильнокислая. Почвообразовательный процесс протекает в условиях расчленённого рельефа, с чем связана пестрота почвенного покрова, неоднородность материнских пород усиливает эту пестроту.
Преобладающая часть Г. п. находится под горными лесами. В с. х-ве используют гл. обр. почвы горных равнин и межгорий. На горно-луговых и горно-лугово-степных почвах расположены осн. массивы летних пастбищ. В р-нах с сильно расчленённым рельефом для предупреждения эрозии почвы проводят террасирование склонов и др. противоэрозионные мероприятия, создают горномелиоративные насаждения.
2. Насыщенная гидравлическая проводимость (коэффициент фильтрации) почв. Зависимость от свойств почв и методы определения.
Фильтрация � движение жидкости в насыщенной этой жидкостью почве (двухфазной системе: твердая и жидкая фазы). В отсутствие специальных указаний фильтрация � это движение воды в насыщенной влагой почве.

Закон Дарси: поток влаги (qw) в насыщенной почве пропорционален коэффициенту фильтрации (Кф) и градиенту гидравлического напора , где гидравлический напор (h) и длина колонки (l) имеют одинаковые размерности длины; размерности Кф и qw также одинаковы � [длина/время], например м/сут, см/сут.

Коэффициент фильтрации (Кф) � это способность почвы проводить насыщенный поток влаги под действием градиента гидравлического давления. Обычно при градиенте давления, близком к единице.
В реальных же условиях могут встречаться различные виды фильтрации:

• безнапорная (при гидравлическом градиенте, близком к 1) и напорная (градиент значительно превышает 1);
• радиальная (осесимметричная) и линейная (плановая), различающиеся по направлению линий тока воды в почве;

• установившаяся (стационарная) и неустановившаяся (нестационарная), отличающиеся по динамике потока влаги во времени;

• ламинарная и турбулентная, отличающиеся по наличию вихревых явлений в потоке движущейся воды.

Отклонения от з-на Дарси
если не соблюдаются условия ламинарности потока, когда превышено число Рейнольдса (Re >5), поток становится турбулентным, и закон Дарси не применим. При достижении некоторого гидравлического градиента поток становится турбулентным, линейности зависимости «поток � градиент» уже не соблюдается. Такие случаи могут наблюдаться при фильтрации воды под напором в крупнозернистых песках, галечнике, когда поток воды весьма высок и начинает приобретать турбулентный характер.

Вода же в глинистых грунтах находится под значительным воздействием твердой фазы почвы, имеет даже некоторую кристаллоподобную структуру. Под действием больших градиентов, высоких напряжений сдвига эти структуры могут разрушаться, и вода становится менее вязкой, изменяет скорость своего течения. Увеличение коэффициента фильтрации при некотором (значительном) повышении градиента гидравлического напора в глинистых грунтах со структурированной водой.

В тяжелых глинистых грунтах, при очень маленьких величинах напора, экспериментально обнаружено, что вода остается неподвижной. В этих грунтах, как мы отметили выше, почвенная влага находится под значительным энергетическим воздействием поверхности твердой фазы и приобретает некоторую структуру. Эта структурированная вода может остаться неподвижной и при некоторых (впрочем, весьма малых) градиентах гидравлического давления. При дальнейшем увеличении градиента будет наблюдаться сначала слабое, затем повышающееся и, наконец, стабилизирующееся движение влаги и соответственно постоянный Кф. Начало движения влаги в таких случаях обязано некоторому регистрируемому градиенту напора, который называют «начальным градиентом сдвига». Этот случай также относится к отклонениям от закона Дарси.
3. Вопрос по специализации.

