
81

TILLAGE

ОБ
РА

БО
ТК

А 
П

ОЧ
ВЫ

УДК 631.4 DOI 10.32634/0869-8155-2018-320-11-81-83

АЭРАЦИЯ ПОЧВ — ГАРАНТИЯ ПРОДОВОЛЬСТВЕННОЙ БЕЗОПАСНОСТИ 

НАСЕЛЕНИЯ ПУСТЫНЬ

SOIL AERATION IS A GUARANTEE OF FOOD SECURITY FOR DESERT POPULATION

Мирзоев Э.М.-Р., кандидат с.-х. наук, ведущий научный 
сотрудник лаб. почвенных и растительных ресурсов
Биарсланов А.Б., кандидат биол. наук, старший научный 
сотрудник лаб. почвенных и растительных ресурсов 

E-mail: axa73@mail.ru 

Асгерова Д.Б., кандидат биологических наук, научный 
сотрудник лаб. почвенных и растительных ресурсов

E-mail: asdi7408@mail.ru

Желновакова В.А., научный сотрудник лаб. почвенных и 
растительных ресурсов

E-mail: asdi7408@mail.ru 

Абдурашидова П.А., научный сотрудник лаб. почвенных и 
растительных ресурсов

E-mail: asdi7408@mail.ru 

Магомедов И.А., научный сотрудник 

ПИБР ДНЦ РАН, Прикаспийский институт биологических 
ресурсов Дагестанского научного центра Российской Академии 
наук
367000, г. Махачкала, Республика Дагестан, ул. М. Гаджиева, 45

В статье приведены результаты исследований разработан-

ного нами метода конденсации атмосферной парообраз-

ной влаги в почве. Он предназначен для повышения пло-

дородия почв подверженных опустыниванию земель. Для 

аэрации почв нами изобретен рабочий орган кротователя, 

не имеющий аналогов (А.С. № 1656064). Он состоит из го-

ризонтального ножа, выполненного в форме расходящих-

ся крыльев. В центре ножа вставлен крот-уширитель диа-

метром 80 мм, на концах — кроты-уширители диаметром 

60 мм. Рабочий орган кротователя крепится наглухо (свар-

кой) к вертикальному ножу кротователя. Кротователь наве-

шивается на тяжелый гусеничный трактор. При прохожде-

нии рабочего органа кротователя под почвой на заданной 

глубине создается множество кротовин за один проход и 

множество трещин в профиле почвы вертикального и гори-

зонтального направлений. В кротовинах и трещинах посто-

янно циркулирует атмосферный воздух в силу регулярного 

изменения атмосферного давления пустыни. Из-за разно-

сти температурного режима в системе «почва—атмосфера» 

происходит конденсация атмосферной парообразной вла-

ги в кротовинах и трещинах почвенного профиля. Аэрация 

почв подверженных опустыниванию земель с использо-

ванием изобретенного рабочего органа кротователя спо-

собствует повышению конденсации атмосферной парооб-

разной влаги в метровом слое почвенного профиля более 

23 мм/га ежесуточно в жаркий период года, увеличивает 

биологическую продуктивность в 1,5–2 раза и более. Это 

позволяет увеличить численность сельскохозяйственных 

животных на единицу площади, что является гарантом про-

довольственной безопасности населения пустынь. 
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The article presents the results of the study of the method 

for condensation of atmospheric vaporous soil moisture. The 

method is aimed at improving fertility of soils, which are highly 

prone to desertification. For soil aeration we have developed 

a working tool of mole plough, which has no analogues 

(A.S. № 1656064). It consists of a horizontal knife in the form 

of parting wings. An 80 mm mole expander is located in the 

center of the knife, 60 mm mole expanders are located at the 

ends of the tool. The working tool of the mole plough is attached 

tightly (by welding) to the vertical knife of the mole plough. The 

mole plough is hung on a heavy crawler tractor. The working tool 

of the mole plough forms many molehills at a specified depth 

in the soil after a single operation and many cracks in the soil 

profile of vertical and horizontal directions. Due to the regular 

changes in atmospheric pressure in the desert, atmospheric air 

is constantly circulates in the molehills and cracks. Due to the 

difference in the temperature of “soil—atmosphere” system, 

atmospheric vaporous moisture condenses in the molehills 

and cracks of soil profile. Aeration of soils, which are prone 

to desertification, with the developed working tool of mole 

plough increases condensation of vaporous moisture by more 

than 23 mm/ha daily in a meter layer of soil profile during the 

hot season, improves biological productivity by 1.5–2 times or 

more. It increases the number of livestock per unit area, which 

ensures food security of populations in deserts.

Key words: pasture productivity, soil, desertification, degradation, 
land, aeration, condensation, moisture, atmosphere, molehills, 
cracks.
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Введение

Масштабы деградации почв и опустынивания земель 
приобрели глобальный характер, в связи с чем по Кон-
венции ООН эта проблема признана не только социаль-
ной, но и имеющей политические и технологические 
аспекты. От деградации почв и опустынивания земель 
страдает более 900 млн человек в 110 странах мира [1].

Многовековое воздействие человека на экосистемы 
аридных территорий, занимающих около 1/3 поверхно-
сти суши, способствовало деградации и опустыниванию 
земель, которое приобрело в настоящее время глобаль-
ный характер.

Практически вся территория юга России, более 27 
млн га, расположена в аридной зоне и подвержена ин-
тенсивной деградации, в том числе пастбищные уго-
дья. Это Нижнее Поволжье, Черные земли, Кизлярские 
пастбища и др. [2]. Естественные угодья аридных тер-
риторий подверженных деградации и опустыниванию 
земель характеризуются низкой продуктивностью, не 
превышающей 0,1 т/га [3]. Причина этого — небольшое 
количество выпадающих атмосферных осадков и посто-
янно дующие суховеи, особенно в летние месяцы. Ино-
гда наблюдается отсутствие атмосферных осадков на 
протяжении всего летнего периода.

Все это приводит к иссушению почвы до воздушно- 
сухой степени (2–4%). Тем не менее, естественные тра-
вы остаются живыми и не выпадают из травостоя. В та-
ких условиях они существуют за счет конденсационной 
влаги из приземного слоя атмосферы почвы, образую-
щейся из-за разности температурного режима в систе-
ме «почва—атмосфера».

В атмосфере в виде пара содержится 14 тыс. км3 
воды, а во всех речных руслах — всего 1,2 тыс. км3. 
С поверхности суши и океана ежегодно испаряется 
577 тыс. км3 воды, столько же потом выпадает в виде 
осадков. Атмосферная вода в течение года обновляет-
ся 45 раз [4]. Тем не менее, такое огромное количество 
влаги атмосферы практически не используется.

Вода из воздуха поступает в почву при малейших 
изменениях атмосферного давления. При его повыше-
нии воздух проникает в почву, неся с собой воду, при 
понижении — уходит из почвы. И в том, и в другом слу-
чае разность температуры почвы и воздуха приводит к 
конденсации капелек воды на стенках многочисленных 
пустот, имеющихся в девственной почве. При повышен-
ном давлении воздуха обильно смачиваются корни, а 
при пониженном — образуется роса, которая затем ухо-
дит глубоко в землю [5, 6]. Роса образуется до восхода 
и успевает проникнуть в почву до перегрева приземного 
атмосферного слоя солнечными лучами.

В летние месяцы при перепадах температуры в 10–
12 С и влажности воздуха 50–60% капельки росы попа-
дают в почву, причем на каждый квадратный метр — до 
нескольких сотен граммов воды [7].

С полной вероятностью можно утверждать, что при 
создании знаменитых садов Семирамиды древние ин-
женеры использовали эффект конденсации атмосфер-
ной влаги [8].

В условиях полупустыни и пустыни в знойно-жаркий 
летний период года с высоты птичьего полета хорошо 
заметны на серой высохшей поверхности земли неболь-
шие пятна с относительно высокой пышной раститель-
ностью. Нами установлено, что они приурочены, в ос-
новном, к местам кротовин животного происхождения, 
скоплениям камней или отдельно лежащим камням, где 
происходит конденсация парообразной влаги в почве за 
счет колебаний температуры в течение суток [9].

Проблема конденсации и накопления почвенной вла-
ги была описана еще более века назад в новой системе 

аэрации земель, предложенной И.Е. Овсинским [10]. 
Ему удавалось получать хорошие урожаи зерновых и в 
засушливые годы, используя мелкую двухдюймовую 
вспашку верхнего слоя почвы. Объяснялся полученный 
эффект ночной конденсацией атмосферной влаги бла-
годаря низкому уровню температуры в почве.

Известно, что кротование пашни увеличивает урожаи 
возделываемых культур на пахотных землях [11].

Основой плодородия земель является содержание 
влаги в почве, созданной самой природой [12].

Цель работы

Разработать и исследовать метод аэрации почв для 
конденсации атмосферной парообразной влаги в по-
чвах, подверженных опустыниванию земель.

Для достижения поставленной цели нами изобретен 
рабочий орган кротователя, не имеющий аналогов (А.С. 
№ 1656064) [13] (рис. 1).

Он состоит из горизонтального ножа, выполненного в 
форме расходящихся крыльев. В центре ножа вставлен 
крот-уширитель диаметром 80 мм, на концах — кроты- 
уширители диаметрами по 60 мм. Рабочий орган кро-
тователя крепится наглухо (сваркой) к вертикальному 
ножу кротователя.

Кротователь навешивается на тяжелый гусеничный 
трактор Т-130 или С-100.

При прохождении трактора по следу вертикального 
ножа кротователя на заданной глубине (60–80 см) соз-
дается множество кротовин и множество макро-, мезо-, 
микро- и нанотрещин горизонтального и вертикального 
направлений в профиле почв (рис. 2).

При этом рабочий орган кротователя не нарушает ге-
нетические горизонты почв и существующий раститель-
ный покров. 

Методика исследований

Исследования проводили в Терско-Кумской полупу-
стыне Северо-Западного Прикаспия в 1990–1995 годы 
на экспериментальных участках: контроль (естествен-
ные угодья без аэрации), аэрация почв изобретенным 
рабочим органом кротователя. Площадь участков — 
0,5 га, повторность трехкратная.

Почва светло-каштановая карбонатная среднесуг-
линистая солончаковая сильно-дефлированная. Расти-
тельность солянково-злаково-полынная.

Влажность почвы определяли термостатно-весовым 
методом. Образцы почвы отбирали в трехкратной по-

Рис. 1.  Рабочий орган кротователя

Рис. 2.  Кротовины под почвой
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вторности через каждые 10 см, без 
пропусков, до глубины 1 м в зной-
но-жаркие летние месяцы (июнь —
август). Далее осуществляли вычис-
ление средневзвешенных значений 
влажности для метрового слоя по-
чвы.

Продуктивность определяли ме-
тодом подбора случайных площадок 
площадью 1 м2 с 10-кратной повтор-
ностью.

Результаты исследований

На аэрированном эксперимен-
тальном участке кротованием изо-
бретенным рабочим органом крото-
вателя влажность почвы в метровом 
слое в среднем составила 150,39 
мм/га ежесуточно против 127,02 
мм/га на контрольных участках 
(табл. 1). Разница при этом состави-
ла 23,27 мм/га ежесуточно в летний 
период года (июнь — август).

В наших экспериментах продук-
тивность аэрированных естествен-
ных угодий увеличивалась в 1,5–
2 раза и более.

Урожайность биологической 
продукции в среднем за 6 лет на 
аэрированном экспериментальном участке с исполь-
зованием изобретенного рабочего органа кротователя 
составила 0,4 т/га сухой массы против 0,24 т/га на кон-
троле (табл. 2). Разница составляет 0,16 т/га, что позво-
ляет увеличить численность скота на единицу площади.

Выводы

В ходе проведенных исследований (1990–1995 годы) 
изучен эффект аэрации почв естественных угодий 
подверженных опустыниванию аридных земель.

Предложенный метод аэрации включает создание 
под поверхностью почвы на заданной глубине множе-
ства кротовин и множества макро-, мезо-, микро- и 

нано-трещин в профиле почвы с использованием изо-
бретенного рабочего органа кротователя, не имеющего 
аналогов. На аэрированных почвах естественных угодий 
конденсация парообразной влаги атмосферы в метро-
вом слое составляла более 23 мм/га ежесуточно в зной-
но-жаркий летний период года.

Продуктивность трав и естественных угодий возрас-
тала в 1,5–2 раза и более. Увеличение продуктивности 
естественных угодий подверженных опустыниванию зе-
мель аридных территорий позволяет увеличить числен-
ность сельскохозяйственных животных на единицу пло-
щади деградированных пастбищ, что является гарантом 
продовольственной безопасности населения пустынь.

Таблица 1. 

Среднесуточное содержание влаги в жаркий период года (июнь — август) в мм/га

Таблица 2. 

Урожайность естественных пастбищ, в т/га сухой массы

Способы аэрации 

почв

Годы Среднее 

за 6 лет

Разница 

к контролю

1990 1991 1992 1993 1994 1995 мм/га %

Контроль 
(естественные 
пастбища)

93,76 156,10 130,57 110,35 133,50 137,86 127,02 — 100,0

Аэрация почв 
изобретенным 
рабочим органом 
кротователя 

95,96 177,69 164,36 141,36 153,52 169,48 150,39 23,37 118,40

Способы аэрации 

почв

Годы Среднее 

за 6 лет

Разница 

к контролю

1990 1991 1992 1993 1994 1995 мм/га %

Контроль 
(естественные 
пастбища)

0,15 0,31 0,27 0,20 0.27 0,27 0,24 — 100,0

Аэрация почв 
изобретенным 
рабочим органом 
кротователя 

0,30 0,49 0,45 0,40 0,37 0,39 0,4 0,16 166,6
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