ПОЧВЕННЫЙ РАСТВОР

Почвенный раствор можно определить как жидкую фазу почв, включающую почвенную воду, содержащую растворенные соли, .органоминеральные и органические соединения, газы и тончайшие коллоидные золи. В. И. Вернадский считал почвенные растворы одной из важнейших категорий природных вод, «основным субстратом жизни», «основным элементом механизма биосферы». К. К. Гедройц, А. Г. Дояренко, А. А. Шмук, С. А. Заха​ров, А. А. Роде, П. А. Крюков, Н. А. Комарова, Е. И. Шилова внесли существенный вклад в разработку методов выделения и особенно в изучение состава и динамики почвенных растворов.

Наиболее существенным источником почвенных растворов являются атмосферные осадки. Грунтовые воды также могут участвовать в их формировании. В зависимости от типа водного режима почвы участие грунтовых вод может быть систематическим (выпотной или застойный водный режим) и периодическим (перио​дически выпотной водный режим). При орошении дополнительным резервом влаги для почвенных растворов становятся поливные воды.

Атмосферные осадки, поверхностные воды, росы, грунтовые воды, попадая в почву и переходя в категорию жидкой ее фазы, изменяют свой состав при взаимодействии с твердой и газообраз​ной фазами почвы, с корневыми системами растений и живыми организмами, населяющими почву. Образующийся почвенный раствор в свою очередь играет огромную роль в динамике почв, питании растений и микроорганизмов, принимает активное участие в процессах преобразования минеральных и органических соедине​ний в почвах, в их передвижении по профилю.

Содержание влаги в почвах, а следовательно, и количество почвенного раствора могут колебаться в очень широких пределах, от десятков процентов (вода занимает практически всю порозность почвы) до единиц или долей процентов, когда в почве находится лишь адсорбированная вода. Физически прочносвязанная вода (гигроскопическая и отчасти максимальная гигроскопическая) представляет собой так называемый нерастворяющий объем поч​венной воды, поэтому она не входит в состав почвенного раствора как такового. Не успевают стать специфически почвенным раство​ром и гравитационные воды, быстро просачивающиеся через почвенные горизонты по крупным трещинам и ходам корней. Таким образом, почвенный раствор включает все формы капиллярной, рыхло- и относительно прочносвязанной воды почвы. 

Химический состав почвенных растворов

Формирование состава почвенных растворов — сложный про​цесс, который обусловливается и регулируется как абиотическими, так и биотическими факторами и компонентами почвы и экосис​темы в целом. Состав почвенных растворов зависит от количества и качества атмосферных осадков, от состава твердой фазы почвы, от количества и качественного состава живого и мертвого расти​тельного материала в надземных и подземных ярусах биогеоцено​за, от жизнедеятельности мезофауны и микроорганизмов. Состав почвенных растворов постоянно находится под влиянием жизне​деятельности высших растений — изъятие из него корнями оп​ределенных ионов и соединений и, наоборот, поступление веществ с корневыми выделениями.

Минеральные, органические и органоминеральные вещества, входящие в состав жидкой фазы почв, могут иметь форму истинно растворенных или коллоидно-растворимых соединений. Коллоид​но-растворимые вещества представлены золями кремнекислоты и полутораоксидов железа и алюминия, органическими и органо-минеральными соединениями. По данным К. К- Гедройца, коллои​ды составляют от 1/10 до 1/4 от общего количества веществ, на​ходящихся в почвенном растворе.

К важнейшим катионам почвенного раствора относятся Са2+, Mg2+, Na+, K+, NH4+, H+, Al3", Fe3+, Fe2+. Среди ани​онов преобладают НСО^ СО<Г, N0^, NO^, Cl~, SOih, Н2РО4, НРО42-
Железо, алюминий и многие микроэлементы (Си, Ni, V, Сг и др.) в почвенных растворах содержатся главным образом в виде комплексных органоминеральных соединений, где органи​ческая часть комплексов представлена гумусовыми и низкомоле​кулярными органическими кислотами, полифенолами и другими органическими веществами.

Концентрация почвенных растворов невелика и в разных типах почв колеблется от десятков миллиграммов до нескольких граммов вещества на литр раствора. Только в засоленных почвах содер​жание растворенных веществ может достигать десятков и даже сотен граммов на литр.

Наличие в почвенном растворе свободных кислот и оснований, кислых и основных солей определяют одно из важнейших для жизнедеятельности растений и процессов почвообразования его свойство — актуальную реакцию почвенного раствора. Реакция почвенного раствора определяется активностью свободных водо​родных (Н+) и гидроксильных ионов (ОН~~) и измеряется рН — отрицательным логарифмом активности водородных ионов. рН почвенного раствора разных типов почв колеблется от 2,5 (кислые сульфатные почвы) до 8—9 и выше (карбонатные и засо​ленные почвы), достигая максимума в щелочных солонцах и содовых солончаках (10—11).

Наиболее низкими концентрациями и кислой реакцией ха​рактеризуются почвенные растворы подзолистых и болотных почв таежной зоны. Концентрация их составляет несколько десятков миллиграммов на 1 л раствора при рН от 5 до 6. Содер​жание основных катионов и анионов измеряется единицами или десятками мг/л. Примерно такие же количества главных компо​нентов почвенного раствора характерны и для сильно выщело​ченных почв влажных тропиков и субтропиков. Содержание орга​нического углерода в почвенных растворах таежной зоны дости​гает нескольких десятков миллиграммов на 1 л; под хвойными ле​сами это растворенное органическое вещество в основном пред​ставлено фульвокислотами. С глубиной количество органического вещества в жидкой фазе почвы постепенно уменьшается, что говорит о закреплении мигрирующих воднорастворимых веществ в почвенном профиле. Вместе с органическим веществом мигри​рует и железо (в двух- и трехвалентной форме). Железооргани-ческие комплексы присутствуют в почвенных растворах в широ ком диапазоне рН. В почвенных растворах примерно 80—95% железа прочно связано в органоминеральные комплексы. Это хорошо иллюстрируется данными табл. 27, где показано, что и весной, и осенью в почвенных растворах подзолистой почвы явно доминирует железо, связанное с органическим веществом.

В степных почвах (черноземах, солонцах и др.) концентрация почвенных растворов существенно выше, ч°м в подзолистых и болотных почвах (не десятки, а сотни миллиграммов 1—3 г/л). В связи с более высокой биологической активностью этих почв в них существенно повышается содержание гидрокарбонатного иона, реакция становится нейтральной или слабощелочной. Более высокое поступление химических элементов с высокозоль-ным опадом травянистых степных растений обеспечивает повы​шение концентрации и других катионов и анионов (кальция, маг​ния, хлора, сульфат-иона). В солодях и особенно в солонцах резко возрастает количество иона натрия, появляется ион СО§~, что обеспечивает в солонцах, в частности, щелочную реакцию почвенных растворов. Максимал-ьное содержание солей (до де​сятков и сотен граммов на 1л) наблюдается в почвенных раство​рах солончаков. Концентрация солей в почвенных растворах солончаков в несколько раз превышает их содержание в морской воде.

Если для большинства почв характерен гидрокарбонатно-кальциевый состав почвенных растворов (преобладание этих двух ионов), то в почвенных растворах засоленных почв преобла​дающая доля принадлежит хлоридам и сульфатам магния и натрия.

Для характеристики степени и характера засоления почв ши​роко применяется анализ водной вытяжки. Этот вид анализа дает возможность проводить массовые определения и в то же время позволяет выделять из почвы максимальные количества солей, находящихся в том числе и в виде осадка в твердой фазе почвы. Водная вытяжка   (отношение воды к почве 5:1)   растворяет все легкорастворимые соли, часть труднорастворимых солей и част солей, образовавшихся в результате обмена катионов труднорастворимых солей с натрием и магнием поглощающего комплекса. 

ПОЧВЕННЫЙ  ВОЗДУХ

Почва — пористая система, в которой практически всегда в том или ином количестве присутствует воздух, состоящий из смеси газов, заполняющих свободное от воды поровое простран​ство почвы. Воздушная фаза — важная и наиболее мобильная составная часть почв, изменчивость которой отражает биологи​ческие и биохимические ритмы почвообразования. Количество и состав почвенного воздуха оказывают существенное влияние на развитие и функционирование растений и микроорганизмов, на растворимость и.миграцию химических соединений в почвен​ном профиле, на интенсивность и направленность почвенных процессов. Кроме того, почва является поглотителем, сорбиру​ющим токсичные промышленные выбросы газов и очищающим атмосферу от техногенного загрязнения. Поэтому естественно то большое внимание, которое уделяется детальному изучению га​зовой фазы почв.

Формы почвенного воздуха

Газы и летучие органические соединения находятся в почве в нескольких физических состояниях: собственно почвенный воз-, дух — свободный и защемленный, адсорбированные и растворенные газы.

Свободный почвенный воздух — это смесь газов и летучих! органических соединений, свободно перемещающихся по системам почвенных пор и сообщающихся с воздухом атмосферы. Свободный почвенный воздух обеспечивает аэрацию почв и газо​обмен между почвой и атмосферой.

Защемленный почвенный воздух — воздух, находящийся в по​рах, со всех сторон изолированных водными пробками. Чем бо​лее тонкодисперсна почвенная масса и компактней ее упаковка, тем большее количество защемленного воздуха она может иметь. В суглинистых почвах содержание защемленного воздуха до​стигает более 12% от общего объема почвы или более четвертой части всего ее порового пространства. Защемленный воздух не​подвижен, практически не участвует в газообмене между почвой и атмосферой, существенно препятствует фильтрации воды в поч​ве, может вызывать разрушение почвенной структуры при коле​баниях температуры, атмосферного давления, влажности.

Адсорбированный почвенный воздух — газы и летучие орга​нические соединения, адсорбированные почвенными частицами на их поверхности. Чем более дисперсна почва, тем больше со​держит она адсорбированных газов при данной температуре. Количество сорбированного воздуха зависит от минералогиче​ского состава почв, от содержания органического вещества, влажности. Песок поглощает воздуха в 10 раз меньше, чем тяже​лый суглинок: соответственно 0,75+0,20 и 6,99+0,08 см3/г. Мелкодисперсный кварц сорбирует СО2 в 100 раз меньше, чем гумус: соответственно 12 и 1264 см3/г\ .
Растворенный воздух — газы, растворенные в почвенной воде. Растворенный воздух ограниченно участвует в аэрации почвы, так как диффузия газов в водной среде затруднена. Однако растворенные газы играют большую роль в обеспечении физио​логических потребностей растений, микроорганизмов, почвенной фауны, а также в физико-химических процессах, протекающих в почвах. 
Все четыре почвенные фазы — твердая,  жидкая,  газообраз​ная и живая — тесно связаны между собой и находятся в сложном взаимодействии. Процессы сорбции — десорбции, растворе​ния — дегазации в условиях изменяющихся концентраций газов, температур, давлений, влажности протекают постоянно. Система находится в состоянии подвижного равновесия, определяемого изменчивостью термодинамических условий и биологической ак​тивности. Благодаря этим явлениям почвенный воздух, раствор и поглощающий комплекс почвы образуют взаимосвязанную си​стему, создают свойственную почвам буферность.

Воздушно-физические свойства почв

Совокупность ряда физических свойств почв, определяющих состояние и поведение почвенного воздуха в профиле, называется воздушно-физическими свойствами почв. Наиболее важными из них являются воздухоемкость, воздухосодержание, воздухо​проницаемость, аэрация.

Общей воздухоемкостью почв называют максимально воз​можное количество воздуха, выраженное в процентах по объему, которое содержится в воздушно-сухой почве ненарушенного строения при нормальных условиях. 

Воздухоемкость почв зависит от их гранулометрического состава, сложения, степени оструктуренности. По характеру вли​яния на состояние почвенного воздуха следует различать капил​лярную и некапиллярную воздухоемкость. Почвенный воздух, размещенный в капиллярных порах малого диаметра, характе​ризует капиллярную воздухоемкость почв. Высокий процент ка​пиллярной воздухоемкости указывает на малую подвижность почвенного воздуха, затрудненную транспортировку газов в пре​делах почвенного профиля, высокое содержание защемленного и сорбированного воздуха. Преобладание капиллярной воздухо​емкости характерно для тяжелоглинистых, бесструктурных, плот​ных, набухающих почв. При высоких уровнях увлажнения капил​лярная воздухоемкость не обеспечивает аэрацию почв, создает анаэробные зоны и благоприятствует развитию внутрипочвенного оглеения.

Существенное значение для обеспечения нормальной аэрации почв имеет некапиллярная воздухоемкость, или порозность аэрации, т. е. воздухоемкость межагрегатных пор, трещин и камер. Она включает крупные поры, межструктурные полости, ходы корней и червей в почвенной толще и связана в основном со свободным почвенным воздухом. 

Наибольших значений (25—30%) некапиллярная воздухоем​кость достигает в хорошо оструктуренных, слабоуплотненных почвах.

Количество воздуха, содержащегося в почве при определенном уровне естественного увлажнения, называют воздухосодержанием. 

Вода и воздух в почвах антагонисты. Поэтому существует чет​кая отрицательная корреляция между влаго- и воздухосодержа​нием. Воздухосодержание колеблется в различных почвах и в раз​личные сезоны от 0 (на переувлажненных или затапливаемых тер​риториях) до 80—90% (на переосушенных торфяниках). Во всех типах почв воздухосодержание имеет четко выраженную сезонную динамику. 
Воздухопроницаемостью (газопроницаемостью) называют способность почвы пропускать через себя воздух. Воздухопрони​цаемость определяет скорость газообмена между почвой и ат​мосферой. Она зависит от гранулометрического состава почвы и ее оструктуренности, от объема и строения (конфигурации) порового пространства. Воздухопроницаемость определяется главным образом некапиллярной порозностью. Особое внимание при исследовании воздухопроницаемости следует обращать на состояние поверхности почвы, ее разрыхленность, наличие корок, трещин. Воздухопроницаемость в естественных условиях изменя​ется в широких пределах от 0 до 1 л/с и выше.
