                                             ЛЕКЦИЯ № 8

ПОЧВЫ ТУНДРОВОЙ ЗОНЫ
ГРАНИЦЫ И ПЛОЩАДЬ ЗОНЫ
Равнинная тундра занимает 180 млн. га, горная-165 млн. га. Тундра распространена на Кольском полуострове, п-ове Канин, Печорской низменности. Граница проходит к северу от полярного круга на п-овах Ямал, Таймыр, идет на юг до северной границы Средне-Сибирского плоскогорья и далее через Чукотку к Берингову проливу.
УСЛОВИЯ ПОЧВООБРАЗОВАНИЯ

Климат тундры суровый, с очень холодной, ветреной и мало​снежной зимой, коротким и прохладным летом. Холодный сухой ветер, дующий с Ледовитого океана, сносит снег, иссушая живую часть растений. На глубине 30-150 см от поверхности почвы расположен слой вечной мерзлоты. В течение прохладного короткого лета влаги испаряется меньше, чем выпадает за год, что создает ус​ловия для избыточного увлажнения. Глубина грунтовых вод 0.2-0,5 м.
Растительность тундры по составу может быть разделена на несколько подзон. 
Арктическая тундра, покрытая грубыми каменистыми россыпями, раздроблена морозными трещинами на многоугольники - полигоны. Растительный покров сильно изрежен и представлен сине-зелеными водорослями, накипными лишайниками и мелкими мхами.
В лишайниково-моховой тундре наиболее распространены мхи  и лишайник ягель. Характерная особенность мхов и лишайников - малое содержание золы – 0.3-0,5 % Постепенно лишайниково-моховая тундра переходит в кустарниковую. В растительном покрове, кроме мхов и лишайников, появляются заросли ив, карликовая береза, багульник, ягодные кустарники (голубика, клюква, брусника), злаки.  
Лесотундровое редколесье появляется сначала в защищенных от ветра и хорошо дренированных местах и долинах рек, а затем распространяется на всю территорию. 
Большая площадь и протяженность зоны характеризуется разнообразием форм рельефа. Западная часть представляет равнину с увалистыми или холмистыми формами рельефа, которые сформировались благодаря деятельности ледников, флювио-гляциальных потоков, рек, ветров и океана. Восточная часть гориста.
Почвообразующие породы различны, преимущественно легкого механического состава. В равнинной части преобладают ледниковые и флювиогляциальные отложения, а также морские отложения, возникшие после отступления Ледовитого океана. В горных районах в результате морозного (физического) выветривания образовались элювиальные отложения, осыпи.
ОБРАЗОВАНИЕ, СТРОЕНИЕ И СВОЙСТВА ТУНДРОВЫХ ПОЧВ
Почвообразование в тундре протекает в условиях отрицательных среднегодовых температур, обусловливающих формирование и сохранение слоя вечной мерзлоты и образование морозных трещин, возникновение процессов, приводящих к перемешиванию верхнего активного, оттаивающего слоя.
В почвах преимущественно развиваются микроскопические грибы, анаэробные гнилостные бактерии. Бактерии, фиксирующие азот, почти отсутствуют. Количество микроорганизмов сравнительно невелико. Даже небольшое количество (2-5 ц/га) отмирающего органического вещества, поступающего на поверхность почвы и в ее толщу, не успевает перерабатываться микроорганизмами и накапливается в форме оторфованных органических остатков. Постепенно общее количество органического вещества накапливается до 4-5 т/га на поверхности почв и до 7-8 т/га - в ее толще. При разложении органических остатков освобождается большое количество водорастворимых органических веществ, в которых преобладают фульвокислоты. В толще почвы из-за переувлажнения и недостатка кислорода воздуха в присутствии органического вещества развиваются глеевые процессы, в результате которых соединения железа становятся более подвижными. При этом почва приобретает мраморовидный рисунок различной окраски: голубоватой, сизой. При опускании грунтовых вод поступающий в почву кислород воздуха окисляет соединения железа, образуя охру ярко-желтого, оранжевого, красного и бурого цветов. В результате почва становится охристо-глеевой.
Тундрово-глеевые почвы состоят в основном из трех горизонтов: ао - оторфованной подстилки; А4 - перегнойно-аккумулятивного горизонта мощностью 2-6 см и глеевых горизонтов. Общая мощность почв колеблется от 20 до 80 см. Если верхняя часть почв просыхает, образуются охристо-глеевые горизонты. В песчаных и супесчаных почвах при вымывании водорастворимых органических соединений на некоторую глубину образуется темноокрашенный гумусово-иллювиальный горизонт бд, постепенно переходящий в материнскую породу.
В тундровых почвах содержится 1-2,5% гумуса; минеральная часть слабо изменена, Наибольшие изменения наблюдаются в самом верхнем (8—20 см) слое почвы. При значительном накоплении гумусовых веществ и преобладании фульвокислот наблюдается подкисление верхних горизонтов почвы. Степень насыщенности почв основаниями в южной части колеблется в пределах 50-70%, а в северной 70-80%. В верхней части почвенного профиля наблюдается накопление полуторных соединений железа, а калий, кальций и магний вытесняются из поглощающего комплекса верхних горизонтов.

Таким образом, для тундры наиболее характерны процессы накопления оторфованных органических остатков и глеевые процессы, протекающие в толще почвы. В зоне лесотундры начинает проявляться подзолистый процесс и образуются карликовые подзолы мощностью 8-15 см.

КЛАССИФИКАЦИЯ ТУНДРОВЫХ ПОЧВ

В настоящее время различают несколько типов почв тундры: полигональные, тундрово-глеевые, болотные и дерновые. Полигональные почвы формируются в условиях резкого преобладания процессов физического выветривания и действия низких температур. Поверхность почв в этих районах покрыта сетью полигонов в виде многоугольников, отделенных друг от друга каменными валиками. На каменных валиках поселяются растения, образующие при отмирании торфянистую подстилку. При описанных процессах происходит перемешивание различных слоев почвы, поэтому минеральная часть более или менее однородна. Полигональные почвы различают по выраженности глеевых процессов, механическому составу и материнским породам. Тундрово-глеевые почвы - это зональные почвы, занимающие 105 млн. га. Болотные почвы занимают 18 млн. га и представлены преимущественно низинными торфяниками. Дерновые почвы большого распространения не имеют.

                                        ПОЧВЫ ЛЕСНОЙ ЗОНЫ

ГРАНИЦЫ И ПЛОЩАДЬ ЗОНЫ

С севера   лесная зона   ограничивается   линией Мурманск — Мезень — Салехард — Игарка — Оленек — Верхоянск — Усть-Камчатск.  Южная  граница лесной зоны тундры проходит по линии Львов — Киев — Тула — Горький — Ижевск — Свердловск — Тюмень — Томск — Кемерово - Горно-Алтайск - Усть-Каменогорск. Территория, занятая лесами, по природным условиям очень разнообразна.
УСЛОВИЯ ПОЧВООБРАЗОВАНИЯ

Климат лесной зоны континентальный, умеренно холодный. Количество осадков изменяется в пределах 350—600 мм в год. Больше их выпадает и западных районах, меньше - в восточных. Продолжительность теплого периода, когда температура воздуха выше +5°, составляет 120-180 дней. Количество тепла, которое получает поверхность почвы, примерно в 2 раза больше, чем в тундре. Наиболее общей чертой климата лесной зоны, за исключением некоторых районов, является постоянство влажности воздуха летом и пре​вышение количества осадков над испарением в 1,1-1,3 раза, что обеспечивает формирование промывного типа водного режима. 
Почвообразующие материнские породы имеют различное происхождение. Происхождение и со​став материнских пород в основном связаны с деятельностью ледников, их вод и рек. Большая часть территории, покрытой песками, на небольшой глубине подстилается мореной более ранних оледенений или третичными и более древними отложениями различного происхождения. Возвышенные участки и водораздельные пространства обычно покрыты моренами, покровными, а иногда и лёссовидными суглинками. В горных районах образовался элювий коренных кристаллических горных пород. Встречаются и другие материнские породы, например у подножия холмов и склонов - делювиальные отложения, а в районах Западно-Сибирской низменности распространены морские отложения.
Растительность лесной зоны представлена лесами различного состава и продуктивности. Часть зоны занята болотами и лугами. Лесная зона делится на две подзоны: тайги и смешанных лесов.
 Подзона тайги преимущественно представлена хвойными лесами из лиственницы, ели, пихты, сосны, кедра с примесью березы и осины. Под пологом хвойных лесов растут: в сухих условиях - лишайники; на свежих и влажных почвах - зеленые мхи, кустарничковые ягодные растения - черника, голубика, брусника; на сырых почвах - клюква, морошка. В южной части подзоны состав лесов тайги более разнообразен, а участие лиственных пород в их составе увеличивается. В напочвенном покрове, кроме мхов, лишайников и ягодных полукустарничков, появляются злаки. Территория часто заболочена.
В подзоне смешанных лесов происходит постепенная смена хвойных лесов мелколиственными. В составе насаждений часто встречаются липа, дуб, клен.
ПОДЗОЛИСТЫЕ ПОЧВЫ

Подзолистый процесс почвообразования. В результате разложения лесных подстилок появляются новые органические соединения - гуминовые кислоты, фульвокислоты, синтезирующиеся в слое грубого и мягкого гумуса или подгоризонтов А0" и Ао'".
Гумусовые кислоты, нейтрализуясь минеральными солями, образуют нерастворимые соли - гумин, сероватого или черного цвета.
Частично гуминовые кислоты проникают в минеральную часть почвы. Одновременно в почву впитываются фульвокислоты, часть органических кислот и ферментов, освобождающихся при разложении лесной подстилки и отмирании микроорганизмов, вмывается часть образовавшихся минеральных и органических соединений.
Под воздействием воды и кислот, поступающих из лесной подстилки в минеральную часть почвы, растворяются соли КСl, Na2SO4 и др., затем углесоли СаСО3, MgCO3, почвенный раствор подкисляется, обусловливая обменные реакции между почвенным поглощающим комплексом и кислотами почвенного раствора. Кальций, магний, калий замещаются на ионы водорода, и почвенный поглощающий комплекс становится кислым. Образующиеся соли Са2+ и Mg2+ с гуминовой кислотой нерастворимы в воде и остаются в верхнем слое почвы. Соли Са2+, Mg2+ и К+ с фульвокислотами растворимы в воде и переносятся вниз по профилю почвы, т. е. происходит выщелачивание оснований. В верхнем слое минеральной части почвы уменьшается, количество щелочно-земельных элементов и ухудшается способность образо​вывать структуру. Если в почвах много кальция, например бла​годаря карбонатности материнских пород, то процесс подзолообразования ослабляется.
Дальнейшее поступление кислот приводит к разрушению минералов, образованию более простых соединений К, Са, Mg, Fe и Аl и возникновению реакции между соединениями железа и алюминия с фульвокислотами. В результате образуются органо-минеральные соединения железа, в том числе фульваты, которые при низком содержании оснований и высокой кислотности среды вымываются в нижние горизонты почв. Верхние минеральные горизонты почв приобретают светлый или белесый цвет.
При взаимодействии кислот с минералами типа каолинит образуются кремниевая кислота, которая дает соединения SiO2 в форме очень мелкой аморфной пыли, и фульваты алюминия, которые частично выносятся вниз. В результате верхний минеральный слой, потерявший способность образовывать комковатую структуру, белесый по цвету, утрачивает глинистые частицы (они разрушаются) и, обогащаясь кварцем, становится пылеватым и мучнистым. Верхний минеральный слой почвы по внешнему виду напоминает золу. Этот горизонт почвы назвали подзолистым, а сама почва называется подзолом. Горизонт обозначается индексом А2, иначе его называют горизонтом вымывания, или элювиальным. Одновременно происходит формирование нижнего горизонта вмывания, или иллювиального, за счет накопления солей, органических, органо-минеральных и минеральных соединений, поступающих из верхних горизонтов. Нередко в этом горизонте вновь образуются вторичные глинистые минералы, здесь же задерживаются частички, вмытые водой. Постепенно образуется более глинистый и плотный горизонт В. По сравнению с материнской почвообразующей породой в нем содержится больше глинистых частиц, повышена емкость поглощения катионов, больше содержится калия. Соединения фосфора чаще всего находятся в соединении с железом, образуя фосфаты железа. Постепенно иллювиальный горизонт переходит в материнскую породу - С. Часть соединений вымывается за пределы почвенного профиля.
Строение и свойства подзолистых почв. Под лесом, особенно в северо-таежной зоне, где преобладает промывной, тип водного режима, формируются почвы со следующим строением:
Ао   0—4 см — лесная подстилка;

А1   4—6 см — перегнойно-аккумулятивный горизонт мощностью до 5 см; 

А2    6—11 см — белесый, пылеватый, мучнистый горизонт подзола;

В    11—45 см — красно-бурый, богатый коллоидными частицами, уплотненный иллювиальный горизонт;

С     глубже 45 см — материнская рыхлая горная порода.

Почва такого строения называется подзолом. Подзолы чаще всего формируются в подзоне северной тайги, но могут образовываться в любой части лесной зоны, особенно на легких по механическому составу отложениях. 
Классификация подзолистых почв. Подзолы подразделяют по мощности подзолистого горизонта: 

маломощный подзол - мощность горизонта А2 менее 15 см;
среднемощный - горизонт А2 от 15 до 25 см

 мощный - А2 более 25 см.
Виды почв выделяют по глубине оглеения. Если почвы имеют пятна глея, их называют оглеенными, а если глеевые горизонты, то глеевыми.
 Разновидность почв определяется механическим составом верхних горизонтов, а разряд - названием и механическим составом материнской породы.
Выделяют наиболее распространенные роды почв:
обычные (слово «обычные» в названии опускается);
 остаточно-карбонатные - имеют карбонаты в горизонте В или С;
 контактно-глеевые - образуются на двучленных наносах, где оглеение наблюдается в зоне контакта разных по механическому составу отложениях; иллювиально-железистые - горизонт В ярко-охристый, характерны для песчаных почв;
 иллювиально-гумусовые - горизонт В коричневато-кофейного цвета;
 маломощные - обычно щебенистые;

 слабодифференцированные - горизонты почв выделяются с трудом.
В 1967 г. Почвенным институтом им. В. В. Докучаева было предложено следующее деление подзолистых почв на виды:

 слабоподзолистые - почвы, у которых А2 выражен пятнами и имеет комковатую структуру; 
среднеподзолистые, если А2 выражен сплошной полосой; плитчатый или пластинчато-комковатый; 
сильноподзолистые - А2 выражен сплошной полосой рассыпчато-листоватой или чешуйчатой структуры. У подзолов, в отличие от подзолистых почв, горизонт А2 сплошной, белесый, мучнистый.
ДЕРНОВО-ПОДЗОЛИСТЫЕ ПОЧВЫ
Дерновый процесс почвообразования. Название «дерновые почвы» было дано В. Докучаевым для северной зоны России. Учение о развитии дерновых почв было разработано В. Р. Вильямсом (1949). Г. Н. Высоцкий (1962) показал, что под лесом дерновый горизонт выражен слабее, чем под многолетней луговой растительностью.

Дерновый процесс развивается под луговой растительностью. В ряде случаев на карбонатных породах могут образовываться дерновые почвы и под лесом. Под травянистыми растениями ежегодно образуется опад в форме травяного войлока и корневых остатков.

Количество попадающих на поверхность почвы растительных остатков травянистых растений равно или чуть меньше количества отмирающих корней. Так, луговая растительность образует примерно 1,5—2,5 г на 1 га наземной массы, столько же попадает и в толщу почвы. Нередко верхний слой настолько сильно переплетен корнями, что образуется сплошной слой дернины. В дернине заключена значительная доля остатков.

Основная масса корней (до 60%) дернинных и луговых трав расположена в верхнем 40-сантиметровом слое, стержневые корни достигают глубины 1 га, и, следовательно, значительная часть необходимых для растений элементов питания и солей Са, Mg, К, Р может усваиваться из нижних горизонтов, откладываясь затем в форме органического вещества, обогащенного основаниями. Бактериальное разложение органических веществ в толще почвы происходит при пониженном содержании воздуха не полностью, что создает условия для их накопления в форме перегноя. Образующиеся гумусовые кислоты, взаимодействуя с двух- и трехвалентными катионами, превращаются в нераство​римые в воде коллоидные соединения - гумины, которые при образовании солей коагулируют, образуя свежий активный гумус, склеивающий почвенные частицы верхнего горизонта в комочки. Постепенно почвы, на которых поселились травянистые луговые растения, обогащаются перегноем и гумусовыми веществами и становятся сначала серыми, а затем и темно-серыми. Особенно быстро такой процесс происходит на влажных карбонатных материнских породах, образуя луговые почвы с аккумулятивным горизонтом черного цвета.

Дерновый процесс может протекать и на подзолистых почвах при поселении травянистых дернинных трав под пологом светолюбивых древесных пород, например березы, осины, сосны. Распространение луговых трав сравнительно быстро происходит на лесных вырубках и прогалинах. В этих случаях верхняя часть подзолистых почв обогащается перегноем и приобретает светло-серый, буровато-серый или серый цвета, свидетельствующие об аккумуляции (накоплении) в нем органических веществ и гумуса. Горизонт аккумуляции гумуса получил название дернового, или перегнойно-аккумулятивного, и обозначается индексом Аь. Под влиянием дернового процесса почвообразования под подзо​листым горизонтом образуется перегнойно-аккумулятивный горизонт, и подзолистые почвы превращаются в дерново-подзолистые.

Строение почвенного профиля дерново-подзолистой почвы несколько усложняется по сравнению с подзолами:

А0            0—3 см — лесная подстилка, опад трав, листьев, хвои;
Аi         3—15 см — от светло-серого до серого, комковатый или непрочноком-коватый, рыхлый, много корней;
А2        15—27 см — белесый, белесовато-палевый, листоватый или мучнистый;
A2Bi    24—48 см — переходный, неоднородно окрашенный с белесыми карманами и языками, вклинивающимися в бурый или красно-бурый иллювиальный горизонт;

В2        48—122 см — иллювиальный, красно-бурый, глыбистый или призматический, нередко по граням структурных отдельностей видны бурые или коричневато-бурые блестящие корочки. Обычно более тяжелый по механическому составу, чем горизонт А2;
       С                более 122 см — материнская горная порода.

В перегнойно-аккумулятивном горизонте происходит накопление гумуса (коллоидных или илистых частиц органического происхождения), поэтому его механический состав может измениться. Меняются и химические свойства: накапливается Са и Mg, увеличиваются степень насыщенности почвы основаниями и количество элементов питания почв основаниями, что свидетельствует о поступлении кислот в нижележащие горизонты почвы.

Классификация дерново-подзолистых почв. Эти почвы делятся на типы, подтипы и роды так же, как и подзолистые. Дополнительно выделяют почвы со вторым гумусовым горизонтом.
По степени выраженности, или мощности дернового и подзолистого горизонтов, выделяются следующие виды подзолистых почв: 
дерново-слабоподзолистые - подзолистый горизонт выражен пятнами;                                             дерново-среднеподзолистые - подзолистый горизонт сплошной, но его мощность меньше или равна гумусовому горизонту; 
дерново - сильноподзо​листые - подзолистый горизонт сплошной, а мощность его больше дернового.

В соответствии с классификацией, предложенной Почвенным институтом им. В. В. Докучаева (1967), виды почв выделяют также по степени гумусированности:       слабогумусные - в целинных почвах до 3%, в пахотных —до 2%; 
среднегумусные — в целинных почвах 3—5%, пахотных – 2-4%;

высокогумусные — в целинных почвах более 5% и в пахотных почвах более 4%. Почвенная разновидность и разряд устанавливаются обозначением механического состава верхнего горизонта почвы и названием ма​теринской породы.

ДЕРНОВЫЕ ПОЧВЫ

Образование, строение, свойства дерновых почв. Дерновые почвы образуются под луговой растительностью и чаще всего на избыточно увлажненных участках, где не происходит смены травянистой растительности на лесную. В этом случае дерновый процесс почвообразования приводит к значительному накоплению органических соединений как в толще почвы, так и на ее поверхности. При разложении больших количеств органического вещества во влажных и сырых условиях могут образоваться недоокисленные соединения - сероводород, метан, закись железа (глей), которые оказывают отрицательное влияние на развитие микроорганизмов и бактерий, что способствует еще большему накоплению органических веществ.

Если почвы богаты кальцием и магнием, то идет активный процесс бактериального разложения органического вещества почвы с образованием значительного количества гумусовых кислот, закрепляющихся в верхних горизонтах почвы, и постепенным формированием дерновых почв со следующим строением почвенного профиля:

ао           0—2 см — травяной войлок, иногда оторфованный или иловатый, ма​жущийся;
ао        2—16 см —дернина, слой почвы густо переплетен корнями, серого или темно-серого цвета, иногда минеральная часть оструктурена;
ai           16—31 см — перегнойный, от серого до черного цвета, комковатый, иногда зернистый;
At В      31—60 см — переходный гумусовый горизонт, буровато-серый, неод​нородно окрашен, более светлый, чем предыдущий;
      В             60—120  см — бурый,    красновато-бурый,   обычно более плотный, чем предыдущий;
     С              глубже 120 см — материнская рыхлая порода.
В дерновых почвах иногда в значительных количествах накапливаются гумус, азот, фосфор, калий. Перегнойный горизонт имеет в 2—3 раза выше емкость поглощения катионов по сравнению с материнской породой. 
Классификация дерновых почв. Дерновые почвы разделяют по характеру почвообразующих пород на два типа: дерновые карбонатные и литогенные (перегнойные). 

Дерново-карбонатные образуются на карбонатных отложениях: известняках, доломитах, известковых глинах и песках, карбонатной морене. Органическое вещество связывается карбонатами.
Выделяют три подтипа дерново-карбонатных почв: дерново-карбонатные - обычно мелкие, с нейтральной или слабощелочной реакцией и содержанием гумуса от 5 до 20%; 
дерново-карбонатные выщелоченные, вскипают ниже гумусового горизонта, так как из него вымыт кальций;
 дерново-карбонатные оподзоленные, переходные к подзолистым, с ясно видимой кремнеземистой присыпкой в нижней части гумусового горизонта и уплотнением верхней части горизонта В.
Почвы разделяют на роды:
известковые - формируются на известняках; 
силикатно-известковые - развиваются на карбонатных песках и глинах;   неразвитые - это обычно маломощные или сильнощебенистые почвы. 
По содержанию гумуса выделяют виды почвы: 
перегнойные — гумуса более 12%; 
многогумусные - 5—12%;
 среднегумусные - 3—5%; 
малогумусные - менее 3%. 

Дерновые литогенные почвы формируются на хорошо дренированных участках под хвойными или хвойно-лиственными ле​сами. Отложения, как правило, имеют значительное содержание силикатных форм кальция и магния. 
Выделяют подтипы почв: 
дерновонасыщенные — реакция всего почвенного профиля нейтральная; дерновые кислые — это почвы, имеющие плохо выраженный дерновый горизонт и кислую реакцию; 
дерновые оподзоленные - осветлена нижняя часть гумусового горизонта, оподзоленность не всегда заметна на глаз и определяется при химическом анализе почв.

Роды почв выделяются по горным породам: 
на шунгитах; 

на основных изверженных породах; 

на сланцах; на пестроцветных глинах;

 на породах, богатых железом.
 На виды почвы разделяются так же, как дерново-карбонатные.

ПОДЗОЛИСТО-БОЛОТНЫЕ ПОЧВЫ

Образование, строение и свойства подзолисто-болотных почв. Подзолисто-болотные почвы образуются при избыточном увлажнении, возникающем в бессточных понижениях, по берегам и около рек, озер, болот, а также при близком залегании грунтовых вод. Избыточное увлажнение подзолистых и дерново-подзолистых почв приводит к изменению условий разложения органиче​ского вещества почв: аэробное разложение сменяется на анаэробное - бактериальное.
Известно, что при аэробном типе разложения происходит полная минерализация органического вещества, при анаэробном— частичная. Поэтому при усилении анаэробных условий органическое вещество начинает накапливаться, увеличивается толщина лесной подстилки, достигая 10—15 см; нередко она оторфовывается. Под пологом леса поселяется кукушкин лен, а в просветах между кронами — сфагновые мхи. В верхней минеральной части почвы накапливаются коллоидные продукты разложения и гумусовые вещества, поэтому перегнойно-аккумулятивный горизонт становится более темным, а при химическом анализе обнаруживается повышенное содержание гумуса. При длительном переувлажнении начинает протекать глеевый процесс – сначала по ходам корней, проявляясь в форме затеков, а затем пятен, постепенно сливающихся в сплошной глеевый горизонт.

Глеевыи процесс — биологический, возникает при уча​стии анаэробных бактерий в присутствии органического веще​ства. При этом окись железа, которой обычно достаточно в поч​вах, под воздействием микроорганизмов переходит в закисную форму с освобождением кислорода, используемого бактериями. Закисная форма железа обычно образует бесцветные соедине​ния, подвижна в кислой водной среде. Поэтому участки, где протекает глеевый процесс, обычно имеют более светлый, чаще всего сизоватый, сизый, белесовато-серый цвет. Участок или горизонт, где происходит процесс оглеения, теряет свою прежнюю призматическую или глыбистую структуру и становится бесструктурным. При промывном водном режиме или, наоборот, при поднятии влаги по капиллярам к поверхности почвы закись железа может передвигаться вверх или вниз, а участок или горизонт, где происходит глеевый процесс, теряет часть железа. Поэтому очень часто в местах оглеения после просыхания почвы или прекращения глеевого процесса остаются белесые пятна, прослойки. Если происходит длительный застой воды и почва не промывается, закисное железо сохраняется в местах образования, слой становится плотным, с плитчатой структурой, почти водонепроницаемым. В этих случаях нередко наблюдаются про​цессы глинообразования с участием закисных форм железа.

При периодическом переувлажнении, например, весной, после просачивания избытка воды кислород воздуха вновь проникает в почву и наступает обратный процесс - окисление закисных форм железа по схеме

4Fe (НС03)2 + О2 + 2Н20 - 4Fe (OH)3 + 8СО2.

В присутствии воды образуется большое количество гидроокисей железа Fе(ОН)з, часть которых превращается в лимонит. Эти формы железа имеют ярко-красную, желтую, оранжевую или коричнево-бурую окраску. В этом случае образуются яркие охристые пятна, наблюдаемые на стенках почвенных разрезов, свидетельствующие о временном избыточном увлажнении почв. Глеевое железо, поступающее в мелкие почвенные пустоты, окисляется, образуя рудяковые зернышки и бобовины коричневой окраски. В почвах увеличивается количество гумуса, калия и фосфора.

В природе наблюдаются поверхностное и грунтовое переувлажнения. При поверхностном переувлажнении, возникающем чаще всего на тяжелосуглинистых почвах, сначала наблюдается увеличение мощности дернового горизонта и оглеение подзолистого с образованием перегнойно-подзолисто-глеевых почв. Затем на поверхности почв формируется торфянистый слой, усиливается оглеение нижних горизонтов, почвы становятся торфянисто-подзолисто-глеевыми. С течением времени, когда слой торфа увеличивается до 40-50 см, а минеральная часть оказывается целиком оглеенной, образуются торфяно-глеевые почвы.

При переувлажнении пресными почвенно-грунтовыми во​дами, которое чаще всего возникает в песчаных почвах, подстилаемых тяжелыми суглинками или глинами, происходит оглеение нижних горизонтов. При поднятии капиллярной каймы к поверхности происходит образование торфянисто-подзолисто-глеевых почв, а с течением времени они превращаются в торфяно-глеевые.

При переувлажнении жесткими грунтовыми водами обра​зуются богатые гумусом перегнойно-глеевые почвы. С течением времени накапливается неполностью разложившееся органиче​ское вещество, образуя перегнойно-иловато-глеевые почвы, ко​торые в дальнейшем превращаются в торфянисто-иловато-глеевые и далее — в торфяно-глеевые почвы.

Классификация подзолисто-болотных почв. Почвы делят: 
 оглеенные, если в одном из горизонтов наблюдаются пятна глея;

 глеевые, если сформировался глеевый горизонт почвы.

В соответствии с указаниями Почвенного института им. В. В. Докучаева подзолисто-болотные почвы можно разделить на роды: 
обычные, 
гумусово-пллювиальные,
 иллювиально-железистые, 
оруденелые,
 контактно-глееоподзоленные.

При развитии глеевого процесса в дерновых почвах образуются дерново-глеевые почвы, которые разделяют на роды: 
карбонатные - вскипают в пределах гумусового горизонта, в профиле часто встречаются остаточные карбонаты; 
насыщенные, вскипают под гумусовым горизонтом, степень насыщенности почв основаниями около 90%,

оподзоленные — имеют признаки оподзоливания в нижней части гумусового горизонта. 
По содержанию гумуса почвы делят на виды: 
малогумусные — до 3%; 
среднегумусные - 3—5%; 

многогумусные - 5—12%;

перегнойные — более 12%.

По глубине залегания глея виды почв выделяют так же, как у подзолисто-болотных почв.

БОЛОТНЫЕ ПОЧВЫ

Распространение болотных почв. Большая часть болотных почв сосредоточена в таежной зоне страны. Значительная площадь болот приурочена к районам четвертичных ледниковых и флювиогляциальных песчаных отложений, подстилаемых на разной глубине глинами или суглин​ками, а также к плохо дренированным равнинам с большим ко​личеством бессточных западин. Болотами называют избыточно увлажненные участки суши, покрытые слоем торфа глубиной не менее 30 см. Избыточное увлажнение, или переувлажнение, наблюдается, если влажность почвы равна или больше капиллярной, а временами достигает величины полной влагоемкости. Среднее содержание влаги в течение вегетационного периода в болотных почвах больше 70— 80% полной влагоемкости.

Условия образования болотных почв и болот различны, но всегда связаны с поверхностным или грунтовым переувлажнением, которое может возникать при близком залегании грунтовых вод, накоплении воды на поверхности бессточных понижений, зарастании растительностью прудов и озер.

Сущность болотного процесса. Под влиянием переувлажне​ния в минеральной части почвы возникают процессы оглеения, вызывающие образование плотного, часто водонепроницаемого глеевого горизонта, что способствует дальнейшему накоплению влаги на поверхности почвы. В это же время органическое ве​щество медленно разлагается и, постепенно накапливаясь, об​разует торфянистый слой мощностью до 20—30 см. В толще влажного, плохо разложившегося слоя микробиологические процессы подавляются (особенно при кислой реакции среды), поэтому элементов питания становится мало, и на поверхности оторфованной органической массы поселяются сфагновые мхи.

В природе наблюдаются постепенно протекающие процессы заболачивания суши и водоемов, в результате которых формируются болота различных типов: 
низинные - травяные, травяно-кустарниковые, кустарниковые, черноольховые; переходные - с травянистой,-кустарниковой растительностью и сфагновым покровом одновременно; 
верховые - покрытые сфагновым мхом.

Заболачивание почв может развиваться под влиянием дернового процесса почвообразования, протекающего под луговыми травами. При достаточном или небольшом избыточном переув​лажнении образуется плотная мощная дернина, в толще которой накапливается мертвое органическое вещество, резко ухудшающее аэрацию дернины. Луговые травы и особенно злаки, имеющие узел кущения на некоторой глубине от поверхности почвы, отмирают и сменяются злаками, имеющими узел кущения над поверхностью почвы. Остатки растений, покрывая старый узел кущения злака, образуют кочку, которая с течением времени увеличивается. Рельеф участка меняется. Образуется кочковатый микрорельеф, препятствующий стоку воды. На таких участках вода застаивается, препятствуя нормальному разложению органических веществ и способствуя их дальнейшему накоплению. В верхней минеральной части почвы начинаются процессы оглеения, приводящие к образованию плотного глеевого горизонта, что вызывает дальнейший застой воды. Одновременно формируются дерново-глеевые почвы.

Условия для жизни злаков резко ухудшаются, и на смену им появляются травянистые болотные растения, опад которых с течением времени превращается в травяной торф, а заболоченный участок - в болото низинного типа, в первой стадии которого формируются иловато-болотные почвы.

Травянистые болотные растения сначала частично сменяются мхами, образуя переходное болото, и в конце концов поселяется самый нетребовательный мох - сфагнум, который может удерживать в своем теле в 1000 раз больше воды, чем весит сам. Для питания этот мох использует минеральные соли атмосферных осадков. Сфагнум кислый, зольность его низка, поэтому очень плохо разлагается бактериями. Это приводит к дальнейшему накоплению, но уже сфагнового торфа. Болото из переходного превращается в верховое.

Процессы заболачивания почв могут возникать после вырубки леса в связи с резким уменьшением десукции. Избыток воды способствует расселению сначала травянистых болотных растений и образованию травяных торфов, а затем — поселе​нию на них сфагновых мхов с образованием болот верхового типа, т. е. болот, впервые описанных на водоразделах.

На бедных элементами питания песчаных кислых почвах заболачивание может возникнуть благодаря поселению сфагновых мхов прямо под пологом сосновых, березовых и лиственничных лесов. Нарастание сырых слоев сфагнума вызывает оглеение и уплотнение песков. Сфагновый мох с течением времени охватывает новые участки. Увеличение толщины сфагнового торфа вызывает гибель насаждений и разрастание болота. Обладая очень высокой кислотностью, сфагновый торф подавляет жизнедеятельность бактерий.

Образование болот может происходить при переувлажнении почв пресными грунтовыми водами. Нередко после вырубки леса на песчаных почвах происходит повышение уровня грунтовых вод, капиллярная кайма которых достигает поверхности почв, вызывая их переувлажнение. На поверхности песчаных почв поселяются сначала влаголюбивые травы, а затем и сфагновые мхи. В этом случае на поверхности чаще всего образуется торф и соответственно торфянисто- и торфяно-глеевые почвы.

При образовании болот под влиянием минерализованных грунтовых вод, богатых элементами питания, поселяются влаголюбивые требовательные растения: осоки, злаки, тростники и часто черная ольха и кустарники. Такие болота получили назва​ние низинных болот, так как впервые были обнаружены в нижних частях склонов при выклинивании грунтовых вод на поверхность.

Таким образом, низинные болота - это чаще всего травяные, осоковые, кустарниковые и черноольховые. Болота подобного типа могут образоваться на водоразделах, если грунтовые воды насыщены солями двууглекислого кальция Са(НСОз). На таких болотах долгое время образуется не торф, а перегной, имеющий почти нейтральную реакцию, при этом формируются перегнойно- или иловато-глеевые почвы.

Заболачивание и заторфовывание водоемов. Значительная часть болот лесной зоны образовалась в результате заторфовывания водоемов. Сначала на дне озера накапливается озерный ил, преимущественно состоящий из минеральных частиц. Если этот ил обогащен кальцием, то образуется озерный мергель. После отмирания водорослей, животных и микроскопических организмов на дне озера образуется смесь минеральных и илистых частиц - озерный сапропель. Одновременно берега озер зарастают различными растениями. Близко у берега растут осоки, далее — камыш, еще дальше — плавающие растения (водяные лилии, рдест) и затем располагается ряска. Отмирая, они образуют на дне значительный слой полуразложившегося торфа. При его накоплении приостанавливается течение воды, ухудшается разложение донных органических остатков. Водоем постепенно мелеет, а растения вырастают на новых местах, ближе к средней части озера, образуя на поверхности воды сплошной очень подвижный травяной ковер. Озеро постепенно превращается в травяное или низинное болото. В местах, где под ковром растений остается желеобразный ил, сохраняется трясина, в которой при разрыве травяного покрова могут погибнуть люди и животные. На поверхности травяного ковра посте​пенно происходит смена растений на менее требовательные к влаге и элементам питания (сабельник, вахта, осоки, кустарники), далее на травяно-моховой и в последнюю стадию - на сфагновый покров болот верхового типа. С течением времени на поверхности болота формируются низкопродуктивные изреженные сосновые леса. Торф болот слоистый, количество и состав его отражают эволюцию растений и болота.

Классификация болотных почв. Болотные почвы по мощности торфа разделяют: 

 торфяные, имеющие слой торфа менее 50 см;

 торфяники, имеющие слой торфа больше 50 см.

 Торфяники различают: 
маломощные — торф от 50 до 100 см; 
средне-мощные— от 100 до 200 см; 
мощные — более 200 см.
Под слоем торфа обычно находится глеевый горизонт G.

ИСПОЛЬЗОВАНИЕ ПОЧВ ЛЕСНОЙ ЗОНЫ

В лесной зоне пашнями занято 6,3%, сенокосами - 3,5%, пастбищами и выгонами-2,4%, лесами и кустарниками - 52,3%, болотами — 22,1%, неудобными и другими (например, городами) землями - 6,2% площади. На почвах зоны выращиваются различные зерновые, кормовые, овощные и технические культуры, в том числе пшеница, овес, рожь, ячмень, кукуруза, картофель.

Больше половины территории лесной зоны занято лесами. Лесорастительные свойства почв определяются прежде всего климатическими условиями, а в пределах районов с одинаковым климатом - почвами и их естественным плодородием. Есте​ственное плодородие почв определяется различными факторами, условиями и свойствами и обычно наиболее высокое у хорошо дренированных, богатых перегноем почв. Наибольшим плодоро​дием обладают дерново-подзолистые и дерновые хорошо дренированные почвы, на которых естественные насаждения имеют очень хороший рост и большой запас древесины. Далее идут подзолы и дерново-подзолистые глеевые почвы, которые формируются в избыточно увлажненных районах. Они обладают плохими водно-воздушными свойствами. Еще худшими свойствами обладают глееподзолы, мерзлотно-таежные, подзолисто-болотные почвы. Самые плохие лесорастительные свойства имеют торфяные и мерзлотные таежно-глеевые почвы.

Огромное влияние на лесорастительные условия оказывают уровень грунтовых вод, глубина залегания глея, толщина суглинков, лежащих на песках. Лесорастительные свойства почв в значительной степени зависят от количества элементов питания и влаги в корнеобитаемом слое почвы. Обычно они меняются в зависимости от типа, вида и механического состава почвы.

Наиболее распространенным способом, повышающим плодо​родие почв, является обработка почвы. При обработке почвы можно создать мощный пахотный горизонт, для чего вспашку производят на глубину 30—35 см; на переувлажненных почвах применяют вспашки всвал, гребневую и плантажную, чтобы получить микроповышения. На заболоченных площадях проводят специальную осушительную сеть. Обработка почвы улучшает ее физические свойства. Большой эффект, особенно в питомниках, получается при применении удобрений и известковании кислых почв. Известкование целесообразно проводить не только в питомниках, но и в культурах.
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