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BIOGEOSYSTEM TECHNIQUE AS A METHOD TO ATTENUATE THE 

CONFLICT BETWEEN BIO-, AGRI- AND TECHNO- SPHERES 
(problem-analytical review) 

 

Abstract: The Biosphere degrades under outdated technologies. The Biogeosystem Technique is the technical 

solutions and technologies to maintain the proper biogeochemical cycles of matter in gaseous, liquid, solid form. 

Biogeosystem Technique is not a direct counterpart to nature. It opens the opportunity to create the nature-similar 

biogeosistems with transcendental properties:  

- synthesize the soil with highly dispersed illuvial horizon of a high stable within period of 30-40 years 

productivity by intra-soil milling of layer of 20-50 cm;  

- increase the rate of environmentally sound recycling in disperse soil system at the same time of intra-soil 

milling of 20-50 cm layer;  

- reduce consumption of fresh water by intra-soil pulse continually-discrete irrigation in the 10-60 cm layer;  

- provide the intra-soil pulse continually-discrete fertigation of 10-60 cm soil layer. 

Biogeosystem Technique provides priority conditions of plant’s development, including horticulture and 

forestry, low fresh water consumption for bio-products; environmentally sound recycling of matter in the soil 

dispersed system, increased biological productivity of the biosphere. 

Biogeosystem Technique allows consistently solve production and environmental problems in a single 

technological cycle, to get food growth, to ensure utilization and expanded reproduction of resources, to perform 

carbon sequestration from the atmosphere by increasing its plants consumption and extending the biospheric 

carbon phase, to ensure proactive management feedback in the Earth's climate system by varying biological 

climate drivers. Biogeosystem Technique provides high production results and reduces costs, ensures stability and 

quality of the biosphere and climate, promotes the long-term economic benefits. 
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Аннотация: Современная биосфера деградирует под воздействием устаревших технологий. С целью 

преодоления конфликта предложена биогеосистемотехника – алгоритм и технологии управления 

биогеохимическими циклами веществ биогеосистем в газообразной, жидкой, твердой фазе. Технологии 

биогеосистемотехники не имеют прямых аналогов в природе. Открыта возможность синтезировать 

природоподбные биогеосистемы с трансцендентальными свойствами:  

- внутрипочвенное фрезерование слоя 20-50 см обеспечивает создание почвы с высокой дисперсностью 

иллювиального горизонта, которая имеет устойчивое в течение 30-40 лет высокое плодородие;  

- экологически безопасный рециклинг вещества внутри почвы в процессе слое 20-50 см, 

обеспечивающий оптимизацию геохимического цикла вещества Земли, увеличение емкости, повышение 

устойчивости и продуктивности биосферы;    

- импульсный внутрипочвенный континуально-дискретный полив растений, обеспечивающий 

сохранение почв и ландшафтов, уменьшение потребления воды для ирригации в 10-30 раз, повышение 

плодородия; 

- импульсная внутрипочвенная континуально-дискретная фертигация, обеспечивающая орошение и 

питание растений, рециклинг минеральных и органических отходов. 

Биогеосистемотехника обеспечивает приоритетные условия развития растений, включая 

многолетние насаждения, уменьшение нормы потребления пресной воды на производство биопродукции; 

увеличение производительности экологически безопасного рециклинга вещества в дисперсной системе 

почвы, увеличение биологической продуктивности биосферы.  

Биогеосистемотехника позволяет непротиворечиво решать производственные и экологические 

проблемы в едином технологическом цикле, получить прирост продовольствия, обеспечить утилизацию и 

расширенное воспроизводство ресурсов, выполнить секвестр углерода из атмосферы, усилив его 

потребление растениями и расширив биосферную фазу углерода, обеспечить упреждающее управление 

обратной связью в климатической системе Земли путем варьирования биологическими драйверами 

климата. За счет биогеосистемотехники достигается высокий производственный результат и снижение 

затрат, обеспечивает устойчивость и качество биосферы, климата и долгосрочная экономическая выгода 

Ключевые слова: биосфера, биогеосистемотехника, почва, полив, рециклинг, прирост ресурсов и 

продовольствия, климат, устойчивость. 

 

ВВЕДЕНИЕ 

В России, как и во всём мире, в XXI веке 

исчерпаны возможности индустриальной 

эксплуатации урбо-, техно- и агроэкосистем, 

имеет место конфликт биосферы и 

человечества [1, 2, 3]. Это обусловлено 

пренебрежением к геоэтике и геогигиене [4], 

применением устаревших имитационных 

принципов природопользования. В итоге – 

разрушение урбо- и агроэкосистем, вероятность 

безальтернативного деградационного сценария 

современной биосферы [5]. 

В мире есть запрос на новый вектор развития 

[6, 7]. Для того чтобы не воспроизводить одни и 

те же ошибки, в качестве стратегического 

ориентира предложено разрабатывать 

природоподобные технологии [8]. С одной 

стороны, посыл многообещающий, но с другой 

стороны есть опасность, что его могут растащить 

на цитаты и выхолостить. Посыл предполагает 

творческий подход к его пониманию и 

применению, ведь «природоподобный» не 

означает простое подобие, копирование, требует 

значительно более широкого осмысления 

развития мира, особенно с учетом текущей 

тупиковой ситуации по всем направлениям.  

Предложение о природоподобных 

технологиях возникло не на пустом месте [9]. В 

1992 году принята концепция Sustainable 

Development [10]. После ее принятия на Западе 

были продолжены разработки в этом 

направлении, и в 2002 году появился доклад 

Национального научного фонда и Министерства 

торговли США о конвергентных технологиях для 

повышения возможностей человека за счет 

проведения научных и прикладных исследований 

в синергетическом междисциплинарном поле 

«nanotechnology, biotechnology, information 

technology and cognitive science (NBIC)» – 

«нанотехнология, биотехнология, 

информационная технология, когнитология» [11]. 

Во многом на этой основе затем были 

выработаны принципы «Green Economy», 

принятой в 2012 году [12]. Обе концепции не 

соответствуют возлагавшимся на них надеждам, 

как и концепция нано-, био-, инфо-, когнитивно-, 

социальной (НБИКС) науки и технологии, 

ориентированная на то, чтобы через синергетику 

и постнеклассику приблизиться к 

природоподобию [13]. Так что природоподобные 

технологии - это не только политический посыл 

России, заявление о намерении возглавить 

процесс мирового развития в области биологии, 

биосферологии, своевременная реакция РФ на 

объективный запрос о принципиально новом 

опережающем развитии страны и мира, но и 

большой груз ответственности за выбор верного 

пути решения проблемы природоподобия. 

Развитие мира многогранно, обеспечение 

устойчивости – сложнейшая проблема [14]. 

https://en.wikipedia.org/wiki/NBIC
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Слишком велик соблазн упрощенного подхода к 

развитию, что ведет к отставанию. Оно заложено 

в NBIC как продукте, по умолчанию 

ориентированном на модернизацию устаревшей 

индустриальной технологической платформы 

потребления ресурсов, и, следовательно, будет 

воспроизведено в РФ в заимствованном продукте 

НБИКС. Волну инновации не следует поджидать 

[15]. Надо создать её принципиально новый 

источник. И это качество, скачёк никогда не 

будет следствием детерминированного сочетания 

известных компонентов синергетического 

плавного развития [16].  

Идеологию развития РФ и мира нельзя 

понимать упрощенно как продукт 

нанотехнологической революции, позволяющей 

пользоваться теми же “технологическими 

приемами”, которыми пользуется сама природа, и 

этим обеспечить возврат человека к восприятию 

мира как единого целого. Природа и её явления 

значительно сложнее. Можно искать 

стабильность в рамках старой индустриальной 

технологической платформы [17], но в результате 

в мире будет всё шире распространяться голод 

[18]. Опасность прямой имитации природы 

доказала история развития цивилизаций.  

Трансцендентальный подход 

биогеосистемотехники с позиций учения В.И. 

Вернадского о биосфере позволяет синтезировать 

принципиально новый технологический базис 

ноосферы, непротиворечиво встраиваемый в 

другие геосферы, получить возможность 

управлять коэволюцией биосферы, её новым 

высоким качеством для экологичного 

наращивания технологической активности, 

производства дополнительных нормативно 

чистых ресурсов и товаров, расширения ареала 

высокого качества жизни. В свете развития 

природоподобных технологий важно обратить 

внимание политического дискурса на 

возможности биогеосистемотехники [19, 20].  

Земля сейчас по большей части – всё 

разрастающаяся пустыня [21]. Слабые, но 

расточительные в отношении ресурсов природы и 

энергии, возможности современных 

агротехнологий, ирригации, охраны экосферы, 

тем не менее, не позволяют игнорировать 

биосферу, замыкаться в биотехнологии, 

нанотехнологии.  

Современная цивилизация неумелым 

природопользованием отторгает земли у 

биосферы, теряет пресную воду, деградирует и 

захламляет почву. Количество отходов, 

отправляемых на рециклинг, растёт значительно 

медленнее их продуцирования, в результате – 

рост опустынивания, истощения ресурсов и 

социального напряжения.  

Для непротиворечивого встраивания 

технологии в биосферу предложена 

биогеосистемотехника, разработаны не 

имеющие аналогов в мире технические решения 

и технологии: 

 роторная фрезерная механическая 

обработка внутреннего горизонта почвы (20-50 

см) позволяет увеличить её плодородие на 30-

80% до 40 лет, и повысить рентабельность 

технологии земледелия в 2-3 раза; 

 рециклинг промышленных, бытовых и 

отходов пищевых производств внутри 

дисперсной системы до 500 т/га в процессе 

фрезерной механической обработки её 

внутреннего горизонта (20-50 см); 

 внутрипочвенная импульсная 

континуально-дискретная парадигма ирригации, 

обеспечивающая экономию поливной воды в 5-20 

раз; 

 утилизация внутри почвы опасных 

биологических отходов, за счет разрыва 

трофических цепей распространения инфекций 

обеспечивающая переработку биологического 

материала почвенными деструкторами, 

повышающую плодородие и санитарно-

гигиеническую безопасность почвы; 

 стабилизация климатических 

флуктуаций. 

УПРАВЛЕНИЕ КОЭВОЛЮЦИЕЙ БИОСФЕРЫ 

Современные агротехнологии, в том числе, в 

агрономии, ирригации, природопользовании 

имеют ограниченные возможности синтеза 

биологической продукции и утилизации отходов 

почвенными экосистемами. Начиная с неолита 

потеряно 42% плодородных земель [22], 60% 

ресурсов Земли [23]; до 90-95% пресной воды 

используется расточительно [24], загрязняются 

гео- и экосферы [25, 26], дестабилизируется 

климат [27].  

Современные технологии имитируют 

природные явления обработкой верхнего слоя 

почвы, внесением вещества на её поверхность 

либо в пахотный горизонт, сбросом 

неутилизированного вещества в гидросистемы. В 

итоге – ускоренная минерализация, загрязнение 

почвы и эвтрофикация водоёмов. Проблему 

избытка фосфора в сточных водах можно 

успешно решить их рециклингом через почву, где 

они станут источником дополнительной 

биопродукции.  

Примитивная, упрощенная имитация 

природы несёт опасность. Это современное 

растениеводство, индуцирующее деградацию 

земель и почв. Это ирригация, в результате 

которой (без учёта потребностей растений) до 

95% используемой воды теряется, а почвы и 

ландшафты деградируют. Это утилизация 

отходов по принципу, что каждый организм 

избавляется от отходов жизнедеятельности 

посредством стабильно функционирующих 

биогеохимических циклов. Мироздание отвело 
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человечеству мизерное количество незаменимого 

вещества, потому именовать его ресурсами, тем 

более, отходами – недальновидно. Вещество 

необходимо использовать так, чтобы в процессе 

так называемых безотходных технологий имел 

место длительный, лучше – непрерывный – цикл 

его экологичного обращения в технологии и 

природе.  

Климат Земли в результате слишком 

вольного поведения человека в биосфере может 

оказаться в состоянии избыточной флуктуации. 

Одна из причин – вытекающая из 

индустриальной технологической платформы 

потребления задача секвестра углерода из 

биосферы. Это ведёт к угасанию биосферы, 

ослабляет её роль буфера климата [28].  

Идеология развития в мире не оперирует 

биосферными категориями. Со значительным 

запозданием в РФ рассматривают проблемы 

развития сельского хозяйства, но не в фокусе 

биосферы, а только с точки зрения производства 

продовольствия, рассматривают орошение 

безотносительно сохранения почвы и воды, 

решают задачу сокращения прошлого 

экологического ущерба вместо воспроизводства 

ресурсов. Состояние окружающей среды, не 

биосфера! оказывается в фокусе внимания 

только как досадное обстоятельство, 

сдерживающее развитие производства и 

потребления. Выдающееся учение В.И. 

Вернадского о биосфере [29] вообще полагают 

религиозным течением в силу отсутствия 

научных методов его реализации [30]. Очевидна 

необходимость поиска принципиально новой 

парадигмы развития РФ, ведь биосфере нет 

альтернативы [5], её, если она падет жертвой 

конкурентной борьбы за прибыль, нечем будет 

заменить.  

В экологических программах, водном, 

сельском и муниципальном хозяйствах, 

промышленности РФ механически применяют 

заимствованные зарубежные технические 

средства и технологии, по сути, устаревшие 

образцы индустриальной технологической 

платформы [31-33]. Например, современные 

устройства для внесения в почву удобрений и 

навоза фирмы Duport [34] представляют собой 

фактически катки для уплотнения почвы, а это 

особенно опасно для почв России, и снабжены 

они устройствами для внесения вещества, 

разработанными в СССР более 40 лет назад – 

предназначенными для своего времени [35]. 

 Такое положение дел совершенно не 

соответствует объявленному в РФ курсу на 

модернизацию страны и задаче синтеза не 

имеющих аналогов в мире природоподобных 

технологий. Продолжение сложившейся 

практики развития приведет к неблагоприятным 

политическим, экономическим и общественным 

последствиям, поскольку, по определению, 

нельзя в чужом русле идти опережающим 

темпом. Состояние дел порождает резонный 

вопрос, а нужны ли такие программы развития 

[36]? Применение устаревших технологий 

природопользования антиконституционно, оно 

опасно для текущей и длительной перспективы 

обоих атрибутов государственности – земель, 

которые нечем будет заменить, народа, которому 

следует обеспечить наилучшие условия жизни, 

творческого эффективного и безопасного труда.  

Игнорируя отечественный 

интеллектуальный продукт, затем приходится 

закупать его же с Запада, причем с запозданием, 

плодя собственную отсталость. При таком 

подходе на устаревшей индустриальной 

технологической платформе Sustainable 

Development, Green Economy, новая 

индустриализация [37], инновационное развитие 

РФ останутся только лишь красивыми 

дорогостоящими неисполнимыми декларациями. 

Вместо копирования развития, наблюдения 

очередных приходящих из-за рубежа 

технологических укладов и инновационных волн, 

надо применить квалифицированную интуицию, 

выбрать институциональные эвристические 

решения. Они обеспечат новую сущность 

мультипликативного результата развития не 

просто в виде синергетической суммы его 

известных факторов, но позволят получить 

принципиально новые возможности развития, 

которых нет в природе. И хотя они не будут 

копированием природы, но дадут новое качество 

непротиворечивого взаимодействия с природой, 

и при этом будут природоподобны. Только так 

можно получить новый опережающий мировой 

уровень технологический уклад. Успех будет 

только в том случае, когда принято дальновидное 

решение о программной поддержке, развитии 

стратегически важных трансцендентальных 

артефактов техники, и базирующейся на их 

основе трансцендентальной технологии. Лишь 

затем новую успешную технологию можно 

выводить в контролируемое состояние бизнес-

проектов, тиражируя и эволюционно продолжая 

достижения научно-технического направления. 

Это позволит синтезировать в РФ 

технологическую платформу ноосферы – 

целостную систему реализации 

природоподобных технологий. 

Непротиворечивое, экологичное встраивание 

технологий в биосферу обеспечит предложенное 

нами научно-техническое направление 

«биогеосистемотехника».  

МЕТОД БИОГЕОСИСТЕМОТЕХНИКИ 

Биогеосистемотехника – это технические 

решения и технологии инновационного 

управления биогеохимическим циклом вещества 

биогеосистем в газообразной, жидкой, твердой 

https://en.wikipedia.org/wiki/Climate_engineering
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фазах, не имеющие прямых аналогов в природе. 

Методы биогеосистемотехники не копируют и не 

имитируют природу, но обеспечивают создание 

биогеосистем, обладающих 

трансцендентальными свойствами.  

Биогеосистемотехника по сравнению с 

естественными условиями и известными 

стандартными имитационными технологиями 

позволяет активизировать биосферный процесс в 

педосфере, уменьшить норму потребления 

пресной воды на производство биологической 

продукции, увеличить норму экологически 

безопасного рециклинга вещества в почвах и 

продуктивность земель за счет возврата вещества 

в биосферу через почву, получить 

трансцендентальный высокий прирост ресурсов и 

продовольствия. Биогеосистемотехника 

обеспечивает высокую норму экологичной 

биологической продукции, что повышает 

устойчивость биосферы и обеспечивает 

долгосрочную экономическую выгоду. 

Биогеосистемотехника отличается от 

технологий индустриальной платформы тем, что 

вместо накопления экологических проблем 

предлагает упреждающие технические и 

технологические решения, позволяющие при 

переходе к ноосфере непротиворечиво решать 

производственные и экологические проблемы в 

едином технологическом цикле, с большим 

производственным результатом и меньшими 

затратами.  

Чем большая часть суши будет вовлечена в 

активный биосферный процесс с помощью 

методов биогеосистемотехники, тем выше будет 

уровень стабильности биосферы. 

Гидрологические и климатические явления 

станут более предсказуемыми, 

интенсифицируется круговорот воды, углерода и 

других биофильных элементов, снизится сток 

биофильных элементов в водные системы, 

возрастёт производство кислорода, биопродукции 

(продовольствия, сырья), оптимизируются 

условия для новой индустриализации. 

Биогеосистемотехника – это 

инновационное институциональное научно-

техническое производственное направление 

трансцендентального синтеза новых технологий, 

обеспечивающих создание новых 

трансцендентальных высокопродуктивных 

стабильных биогеосистем ноосферы. 

Биогеосистемотехника обеспечит краткосрочный 

и долгосрочный горизонт стратегии развития РФ 

и мира в целом [38, 39]. 

 

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ 

а) УЛУЧШЕНИЕ ПЕДОСФЕРЫ 

Турбация почвосубстрата, в котором 

развивается жизнь, резко увеличивает его 

потенциальную продуктивность. Однако теория и 

практика механической обработки почвы не 

ориентированы на её эволюцию, следуют только 

из сложившихся особенностей почвы как 

продукта генезиса – изначальной геологической 

структуры, прошедшей стадию интенсивного 

выветривания как геологического отложения на 

дневной поверхности и впоследствии 

биологизированной. Управление свойствами 

дисперсной почвенной системы направлено по 

имитационному пути и повторяет рыхлящее 

воздействие на почву геологического 

выветривания, корня растения или копыта 

животного. Это существенно упрощает 

технические решения механической обработки 

почвы в интересах агропроизводства. 

Механическая обработка почвы сводится, по 

существу, не к диспергированию, а 

преимущественно к перемещению агрегатов 

почвы.  

В результате седиментации происходит 

исключение биофилов и органического вещества 

из биогеохимических циклов. Для сложения почв 

типичной является структура с преобладанием 

тупиковых пор, составляющих до 99% всего 

объема порового пространств [40, 41]. Строение 

этого пространства почвы, условия 

пространственного размещение в нём корневой 

системы культивируемых растений и геобионтов 

при оценке качества обработки почвы 

игнорируется. Оценивают по-старому только 

количество глыб на поверхности почвы размером 

больше 50 (в некоторых источниках больше 100) 

мм [42, 43]. Вопрос о диспергировании почвы 

при её обработке пассивными рыхлителями в 

агрономической теории и практике не ставится – 

эти устройства позволяют только отделить друг 

от друга уже имеющиеся агрегаты и в меньшей 

степени – создать новые. В результате имеет 

место кризисный вариант управления 

педосферой: развитие ризосферы стимулируется 

только в самом верхнем, обработанном горизонте 

почвы [44, 45]. Поскольку корни растений вглубь 

не идут, наступает стагнация агрокультурной 

дифференциации почвенного профиля из-за 

ограниченного проникновения в него воды и 

корней растений. Почва и почвообразующая 

порода, залегающие глубже обработанного 

горизонта, постепенно исключаются из 

биологических процессов, во всяком случае, их 

участие ослабевает, органическое вещество 

глубоких горизонтов почвы переходит в стадию 

седиментации. Это проявляется при 

использовании no-till [46]. 

Имитационный подход к технике и 

технологии рыхления почв даёт неблагоприятные 

следствия, поскольку при нынешних технических 

возможностях воздействие ходовой системы 

тракторов, орудий и другой 

сельскохозяйственной техники существенно 
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превосходит противодействие природных 

факторов почвообразования. В результате 

происходит техногенная деградация педосферы, 

уплотнение, осолонцевание, слитизация и 

ускоренная эволюции почв и ландшафтов [47-53]. 

В стандартной агротехнике наблюдается 

вертикальная дифференциация горизонтов 

почвы. Глубже 20-25 см корневая система 

практически не распространяется. Урожайность 

сельскохозяйственных культур низкая.  

В то же время получены фундаментальные 

данные, позволяющие утверждать, что 

направленное изменение эволюции почвы 

возможно [54]. В результате биологическая 

продуктивность агроценоза может быть 

увеличена.  

Для предотвращения уплотнения почв 

применяют впервые разработанное и 

использованное еще в Российской империи 

щелевание почв. Затем этот агротехнический 

прием стал известен на Западе, ему дали свое 

название «чизелевание», chisel (англ.) – долото, 

теперь под этим именем щелевание применяется 

в России и мире. Недостаток щелевания состоит в 

том, что, кроме рыхления почвы непосредственно 

в щели, оно приводит также к затиранию и 

дополнительному уплотнению стенок щели. При 

этом разрушение блоков почвы незначительное. 

Поэтому щелевание рекомендуют повторять 

через 2 года, максимум через 4-5 лет [55].  

Стандартным техническим решением 

является трехъярусная мелиоративная обработка 

почвы на 40-45 см плугом ПТН-40 [56, 57]. 

Применение трехъярусного плуга обеспечивало 

лучшие и более долгосрочные, чем щелевание 

результаты, но рыхление и перемешивание почвы 

оказалось недостаточным [58], имело место не 

соответствующее задачам мелиорации и 

агротехнологии размещение слоев почвы. 

В 60-70-х годах 20 века был разработан 

принцип мелиорации почв, реализующий 

управление дисперсной системой почвы 

посредством роторно-фрезерного рыхления 

мелиорируемого слоя (20-50 см). 

 Рабочая гипотеза:  

1. Верхний слой почвы в процессе 

мелиоративной обработки или остается на месте, 

или обрабатывается по общепринятой 

технологии. Это исключает дополнительный 

эрозионный процесс, который мог бы 

происходить при роторной обработке верхнего 

слоя почвы. 

2. Внутренний слой почвы 20-50 

(возможно, 30-60) см обрабатывается путем 

роторного фрезерного рыхления этих глубоких 

слоёв, оказывающих в стандартной агротехнике 

наиболее неблагоприятное воздействие на 

развитие взрослых культурных растений. 

Роторное фрезерное рыхление слоя 20-50 см 

было выбрано как альтернатива трехъярусной 

мелиоративной вспашке и щелеванию почвы. 

3. Наличие устойчивой структуры почвы, 

каркасом которой являются извлеченные из 

глубоких горизонтов минеральное вещества и 

мощная корневая система, обеспечивают 

повышенную пористость почвы. При этом 

предотвращается переувлажнение почвы при 

атмосферных осадках и энергия воды не 

расходуется на разрушение почвенной 

структуры. Энергия растений и 

почвообрабатывающих устройств также не 

расходуется на восстановление структуры почвы. 

В СССР впервые в мире решена задача 

синтеза нового качества почвы при её 

агромелиорации с применением роторного 

фрезерного рыхления, создана серия технических 

решений. Результат тесно связан со степенью 

соответствия технического решения природе 

почвы и прогнозу последующей эволюции [59].  

Устройства, разработанные в Донском 

сельскохозяйственном институте (ДСХИ) ПМС-

70, ПМС-10, ПМС-100М, ФС-1,3, как и 

некоторые другие [60], были выполнены с 

горизонтальным валом, оборудованном фрезами. 

Принцип рыхления и перемешивания горизонтов 

почвы снизу вверх. Первым из серии технических 

решений был почвенно-мелиоративный роторный 

фрезерный плуг ПМС-70, оборудованный 

механическим приводом, рыхлящим ножом, 

редукторной стойкой, роторно-фрезерным 

рыхлителем иллювиального и подсолонцового 

горизонтов почвы, пассивным плужным 

корпусом для обработки верхнего слоя почвы. 

После однократной почвенно-мелиоративной 

внутрипочвенной роторной фрезерной обработки 

искусственные мелкие агрегаты почвы 

представляют собою комфортный субстрат для 

развития корневой системы растений и 

геобионтов.  

Ведомственные испытания серии машин 

показали перспективность роторной фрезерной 

обработки почв тяжелого гранулометрического 

состава с перемешиванием внутренних слоев 

[58]. На основании разработок, выполненных в 

ДСХИ и других учреждениях, в конце 70-х годов 

была запущена в серию мелиоративная машина 

МСП-2 Целиноградского СКБ ПЭТ [61].  

Стационарные многолетние 

производственные эксперименты 

свидетельствуют, что агромелиорация почв 

орудиями с роторными фрезерными рабочими 

органами, расположенными на горизонтальном 

вале и работающими с полным погружением в 

обрабатываемый слой 20-45 см, обеспечивает 

улучшение биологических и технологических 

параметров, стабильно высокую прибавку 

урожайности и высокие экономические 

показатели в течение до 40 лет [62, 63]. Они 
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превышают показатели стандартной и типовой 

мелиоративной агротехники (табл.). 

Длительность эффекта позволяет вести речь о 

новом векторе эволюции почвы.  

Недостаток рассмотренных устройств для 

обработки почвы – большое тяговое 

сопротивление, обусловленное вертикальным 

редуктором привода фрезерного рыхлителя, 

выполненного в виде пассивной рыхлящей 

стойки. Вариант преодоления проблемы 

высокого тягового сопротивления – фреза с 

вертикальным валом имеет недостаток – 

уплотнение почвы под фрезой.  

 

 

Таблица 1 

Экономические показатели, 2006 г., озимая пшеница, стационар 1976 г. Колхоз имени XVII 

Партконференции (ООО Мир), Ремонтное, Ростовская область.  

 

Показатель Отвальная 

обработка 

0-22 см 

ПТН-40, 

0-45 см 

ФС-1,3, 

20-45 см 

Урожайность, т/га 4,14 5,12 6,58 

Прибавка урожайности, т/га  0 0,98 2,44 

Прибавка урожайности, %  0 23,7 58,9 

Цена, руб/т 4 700,00 4 700,00 4 700,00 

Приведённые затраты агромелиорации в текущих 

ценах, руб/га 0 9 000,00 16 000,00 

Срок действия агромелиорации, лет 0 10 30 

Приведенные затраты амортизации, руб/га 0 900 533,33 

Затраты всего, руб/га 15 900,00 19 750,00 19 883,33 

Рентабельность, % 22,4 22,9 57,1 

Себестоимость, руб/т 3 840,58 3 857,42 3 021,78 

 

Итак, на основе многолетних исследований 

предложено новое техническое решение, 

обеспечившее обработку внутреннего слоя 

почвы. Сохранено хорошо показавшее себя 

техническое решение – горизонтальный ротор с 

фрезами. Предложен принципиально новый 

принцип привода вала внутрипочвенного 

фрезерного рыхлителя – роторный кольцевой 

щелерез-редуктор, исключающий пассивное 

сопротивление перемещению устройства в почве 

[64, 65].  

Новое исполнение привода обеспечивает 

повышение надежности устройства [66, 67], 

прирост удельной производительности (на 

единицу ширины захвата) в 2 раза по сравнению 

с прежними разработками. Имеется возможность 

решить современную проблему strip-till [68] с 

использованием активных рабочих органов [69].  

История и состояние теории и практики 

мелиоративной обработки почвы показывает 

актуальность создания в почве новых дисперсных 

систем как источника питательных веществ, 

повышающих биопродуктивность почвы и 

коэффициенты использования минеральных 

удобрений [70, 71]. Предотвращаются 

безвозвратные потери органического вещества из 

педосферы в процессе его природной 

седиментации в иллювиальном горизонте почвы. 

Внутрипочвенное роторное фрезерное рыхление 

позволяет создавать в почве дисперсную систему 

с заданными структурными свойствами и 

вещественным составом. Методами 

биогеосистемотехники обеспечивается новый 

стабильный вектор техноэволюции почвы. 

Открывается возможность не только адаптировать 

технологию к ландшафту, но и оптимизировать, 

адаптировать ландшафт к задачам интеграции 

современной природоподобной технологии [72].  

б) ВОДНАЯ СТРАТЕГИЯ 

Современную водную стратегию мира 

отличает двойственность. С одной стороны, 

пресная вода – глобальный дефицитный 

природный ресурс. С другой стороны, широко 

практикуются расточительные технологии 

использования воды, а гидрологические прогнозы 

характеризуются повышенной степенью 

неопределенности [73-75]. 

Парниковые газы опасны для цивилизации, 

причём самый опасный из них – водяной пар [27]. 

Поэтому глобальная водная стратегия должна 
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быть ориентирована не только на сбережение 

воды, но и на сокращение ее избыточного 

испарения в атмосферу. Ведущим потребителем 

пресной воды на Земле является ирригация, 

потребляющая до 95% общемирового ресурса. 

При этом ≥90% воды при ирригации 

используется непроизводительно, во вред 

геосферам [24]. В то же время, вода является 

источником жизни на Земле, фактором эволюции 

почвенного покрова. Поэтому гидрологический 

режим биосферы оказался привлекательным 

объектом для копирования природы – 

имитационной парадигмы стандартной 

ирригации, которая основана на воспроизведении 

нисходящего (или восходящего) фронтального 

гравитационного режима промачивания почвы. В 

результате воспроизводятся отрицательные 

последствия избыточного длительного 

переувлажнения почвенного экотопа [76].  

Действующая парадигма ирригации может 

быть охарактеризована как имитационная 

гравитационная фронтальная континуально-

изотропная, ее применение обусловливает 

долгосрочные отрицательные результаты, 

приводит к экологическим и гуманитарным 

катастрофам. 

Всё сказанное – следствие системной 

особенности гидрологического режима биосферы 

– совмещения фазы подачи воды к почве в виде в 

той или иной степени сконцентрированного 

водного потока с фазой его растекания, точнее, 

диссипации воды внутри почвы. В природе этот 

процесс идет случайным образом. Потому 

пространственная картина гидрологического 

режима в масштабе территории, ландшафта, 

ареала почвы всегда несет элемент 

неопределённости. Для природы это – приоритет 

– драйвер биологического разнообразия за счёт 

разнообразия гидрологического режима суши. 

Потому фронтальная непрерывная подача воды в 

ненарушенную почву, которую с успехом 

использует Природа для поддержания 

биологического разнообразия, в принципе не 

соответствует задаче управляемого режима 

равномерного распределения воды между 

элементами дисперсной системы почвы, 

необходимого для унифицированного питания 

растений водой и биофильными элементами. 

Следовательно, артефакты цивилизации, 

предназначенные для управления потоками воды 

в почве, не должны имитировать природные 

процессы.  

Отрицательный результат ирригации в 

исторической ретроспекции обусловлен тем, что 

в рамках её действующей парадигмы 

непреодолимы: а) нарушение гидрологического и 

гидрогеологического режимов ландшафта, б) 

избыточное выщелачивание питательных 

веществ из почвы, в) ирригационное 

переувлажнение и засоление почвы, г) 

гравитационно-гидродинамическая флотация 

твердой фазы почвы, д) гравитационное водное 

переуплотнение, е) прирост геохимического 

охвата ландшафта и другие негативные явления. 

Результаты применения имитации увлажнения 

почв в целях повышения их продуктивности 

путем ирригации в настоящее время абсолютно 

неприемлемы. Расходование пресной воды при 

ирригации расточительное – в 5-15 раз больше 

эмпирически назначенной ирригаторами 

потребности растений в воде [77, 78]. 

Расход воды на ирригацию составляет от 5 

360 м3/га в год в рациональном Израиле, в США 

– до 19 000, в Индии –10 000, Египте – 17 750, 

Китае – от 13 100 и до 25 300-42 400 м3/га в год, 

причем без учета культуры риса [24].  

Сама расчетная эмпирическая потребность 

растений в воде завышена. Хлопчатник, который 

является ксерофитным растением (!), 

повсеместно поливают избыточно, и это одна из 

причин исчезновения Аральского моря и угрозы 

Амударье. Аналогичная ситуация в бассейнах 

Колорадо, Сакраменто. Сток Рио-Гранде 

забирают США, причем в ущерб и самим себе, и 

Мексике. Появление болот в результате 

орошение на месте пустынь – это не частный 

случай, а универсальное следствие дефекта 

современной парадигмы ирригации.  

Проблема избыточного полива при 

ирригации – давний предмет общественного и 

научного обсуждения. В целях экономии воды 

пытаются снижать поливные нормы, возвращать 

использованную воду в ирригационный цикл, 

применять гидроциклическую ирригацию, однако 

подход совершенно неприемлем – он не решает 

проблему фронтального гравитационного 

избыточного увлажнения почвы, преференсных 

потоков воды [79]. Частичная модернизация в 

рамках устаревшей парадигмы путем 

переработки нормативов мелиорации, 

предпринятая недавно РАСХН, 

неработоспособна [80]. Есть удручающий своей 

безысходностью вариант – вместо ирригации 

разводить саксаул [81].  

Констатируем, что проблема управления 

гидрологическим режимом педосферы для 

обеспечения нового вектора эволюции 

орошаемых почв как основная составляющая 

парадигмы ирригации и водной стратегии мира 

до настоящего времени не решена [82-85]. Её 

суть – обеспечить растение минимальным 

дополнительным количеством воды и получить 

максимальный уровень биопродукции (общей и 

товарной). При этом почва будет сохранена и 

улучшена, вода будет возвращена в атмосферу 

только путем транспирации, геохимические 

барьеры в ландшафте будут стабильны [86, 87], 
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исключается вынос биофилов из почвы, 

напротив, обеспечивается их возврат в почву.  

Поведение воды в почве следует 

рассматривать с точки зрения термодинамики 

[88]. При реализации стандартной парадигмы 

ирригации почва избыточно увлажнена [24]. В 

диапазоне термодинамического потенциала воды 

от ПВ 0,0 до НВ -0,03 МПа и ниже вплоть до -0,1 

МПа доступность почвенного раствора растениям 

высокая, что обеспечивает высокий темп 

нарастания биомассы. При потенциале воды в 

почве ниже -0,2 МПа устьичный аппарат 

растения функционирует в режиме 

регулируемого открытия, сокращая расход воды 

до уровня ниже потенциальной транспирации. В 

условиях меньшей по сравнению с НВ влажности 

аэрация почвы повышается, активизируется 

биота, переработка вещества в биофильные 

элементы улучшается. Темп прироста биомассы 

интенсивнее, чем при высокой влажности почвы. 

При контролируемом органогенезе для 

формирования биомассы растению требуется 

меньшее количество воды, чем полагали ранее. 

Однако обеспечить требуемый 

термодинамический потенциал воды в почве в 

диапазоне -0,2-0,4 МПа посредством 

традиционного орошения невозможно.  

Выполнен эвристический синтез 

трансцендентальной водной стратегии, 

исключающий неуправляемые потоки воды в 

почвенном континууме, обеспечивающий 

распределения воды и доставку её внутрь почвы в 

строго контролируемых потребностью биоты и 

культурных растений микрообъемах в состоянии 

капиллярной и парообразной воды. Предложена 

внутрипочвенная импульсная континуально-

дискретная парадигма ирригации [24, 89, 90]. 

Воду впрыскивают в почву 

(предпочтительно, на фоне внутрипочвенной 

роторной фрезерной обработки), дозировано 

распределяют в цилиндре первичного 

увлажнения на глубине 10-40 см в процессе 

перемещения шприца по вертикали. Ввиду 

краткосрочности и щадящего режима процесса 

гидродинамического воздействия воды 

механические связи в почве не разрушаются 

полностью до состояния гранулометрической 

композиции, и восстанавливаются ввиду 

механизмов структурной памяти почвы. Влага из 

цилиндра быстро распределяется капиллярными 

силами до потенциала -0,2 МПа в цилиндре 

почвы диаметром 3-4 см на глубине 10-60 см. 

Почвенный континуум, не подвергшийся 

непосредственному увлажнению, образует 

прочный механический каркас. Растения 

питаются качественным концентрированным 

почвенным раствором – и не откачивают 

избыточную воду, как при обычном поливе. 

Расход воды на ирригацию меньше, чем при 

традиционном поливе в 5-20 раз. Достигается 

многократная экономия энергии и ресурсов – в 

10-30 раз. Геохимические барьеры в почве, 

почвообразующей породе и ландшафте при 

относительно низкой влажности характеризуются 

как стабильные (ввиду ассоциации ионов в 

почвенном растворе) [86, 87]. Исключены потери 

воды и неблагоприятные результаты её 

неконтролируемого избыточного воздействия на 

ландшафт, почву и её физико-химические 

свойства.  

Сказанное позволяет вести речь о 

принципиально новой мировой водной стратегии, 

обеспечивающей возможность формировать 

новый устойчивый вектор эволюции биосферы, 

новых специализированных системах опреснения 

для осуществления рациональной ирригации.  

в) РЕЦИКЛИНГ ОТХОДОВ 

В рамках индустриальной технологической 

платформы с отходами обращаются по принципу 

«быстрее от них избавиться». Стихийно-

биологический эгоцентризм работоспособен 

только в дикой природе, причем и там баланс 

живого и косного вещества квазистационарный, 

либо зыбкий. Опасно неконтролируемое 

перераспределение вещества в действующих 

системах утилизации твердых отходов 

посредством их сосредоточенного открытого 

хранения, захоронения, размещения в почве, в 

системах частичной очистки и утилизация 

жидких бытовых, животноводческих, 

технических стоков, обусловливающих 

эвтрофикацию водных систем. 

Прямое сжигание органического вещества 

обусловливает образование пыли, особо опасных 

веществ, их перенос в составе выбросов ГРЭС, 

ТЭЦ, мусоросжигательных заводов даже при 

использовании дожигания. Разрастаются 

хвостохранилища, которые являются источником 

опасного эолового материала [91], загрязняются 

грунтовые воды и Мировой океан [92], страдает 

рекреационный облик ландшафта, под 

захоронения и свалки отводят 

высококачественные плодородные земли [93], 

вещество отчуждается из биосферного процесса. 

Грунтовые экраны, геополотно, залужение, 

облесение отвалов, терриконов, хвостохранилищ 

уводят от реального решения проблемы.  

Устаревшие технологии утилизации навоза, 

вместо возврата в почву органического вещества, 

обогащают атмосферу Земли парниковыми 

газами. Применяют технологии внесения жидких 

отходов в почву под нож горизонтального 

пассивного рыхлителя, на её поверхность и даже 

дождеванием [94-106]. Сброс отходов в 

гидросистемы ухудшает их качество, при этом 

теряется вещество, из которого может быть 

получен новый биологический продукт [107, 

108]. 

http://elibrary.ru/item.asp?id=22956273
http://elibrary.ru/item.asp?id=22956273
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Кроме непосредственной опасности 

уничтожения человеком собственной среды 

обитания, вплоть до неблагоприятных 

климатических последствий [102, 109], другая 

опасность – это недооценка инновационных 

технических решений в сфере утилизации, 

рециклинга отходов и безотходных технологий 

[110]. Назрело понимание выдающейся роли 

вещества Земли, которому нет замены. Его 

следует максимально возвращать в почвенный 

технологический процесс.  При этом почва 

получает вектор эволюции, ориентированный на 

устойчивое производство дополнительной 

экологически чистой продукции.  

Во многом ситуация с рециклингом отходов 

обусловлена тем, что исчерпаны возможности 

современной агротехники и ирригации. Само 

возникновение биотехнологии, особенно в части 

применения её возможностей, касающихся 

производства продовольствия и сырья, – 

следствие безуспешности продолжения имитации 

природы в стандартной агротехнике и ирригации. 

Имеются успехи биотехнологии в 

переработке и использовании отходов 

жизнедеятельности в биогаз, щелочном 

гидролизе, пиролизе, производстве и 

использовании биочара (обугленные 

органические остатки) [111], вермикультуре, 

инсектокультуре [112]. Но биотехнология 

воспроизводит только часть цикла биосферы, 

зачастую выпадают такие фазы, как: переработка 

биологического материала в почве; питание 

растений; биологический секвестр избыточного 

атмосферного углерода и продуцирование 

кислорода; сохранение почвы и биосферы. 

Каждая из систем утилизации отходов требует 

завершения, поскольку производит собственные 

отходы. 

Побочные продукты биотехнологии, в том 

числе, и после прямого разделения бытового 

мусора [113, 114], можно вносить в почву, 

превращая в доступные растениям формы, 

обеспечивая условия жизнедеятельности 

сапротрофов и некротрофов.  

Внесение минерального и органического 

вещества, в том числе отходов в почву [115], 

практикуют в старой парадигме её обработки при 

крошении и перемешивании блоков почвы 50-150 

мм. Однако при такой обработке обеспечивается 

слабый очаговый контакт внесенного вещества с 

почвенной массой.  

 

 

 
 

Рисунок 1 - Устройство для внесения вещества в процессе фрезерного внутрипочвенного рыхления. 

 

Практически все минеральные и 

органические отходы эффективны при внесении в 

почву в качестве мелиорантов, структоров, 

разрыхлителей, источников макро- и 

микроэлементов [116-118]; опасные вещества в 

почве инактивируются, либо нейтрализуются. Но 

для этого должно быть обеспечено миксирование 

дисперсной системы почвы и вносимого 

материала [25].  

Разработан рециклинг вещества внутри 

почвы с длительным почвенно-мелиоративным, 

агрономическим, экологическим и 

экономическим эффектами путем внесения в 

жидкой, пастообразной, сыпучей форме фракций 

1-3 мм; в процессе фрезерования внутреннего 
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слоя почвы (20-50 см) желательный размер 

фракций – 1-20 мм (рис.) [119, 120].  

Устройство имеет раму 1, вал привода 2, 

ведущую шестерню 3, кольцевой щелерез 4. По 

выполненному в диске 5 каналу 6 вещество 

подают в канал 7 для смазки деталей привода и в 

канал 8 в рампе 9, откуда оно через рыхлящие 

пальцы 10 по каналам 11 поступает в почву. 

Фрезерный рыхлитель 12 получает механический 

привод от кольцевого щелереза 4 через ведомую 

шестерню 13. 

Фрезерный рыхлитель 12 обрабатывает 

почву, измельчая, разрыхляя и равномерно 

перемешивая её с вносимым веществом. 

Фрезерное внутрипочвенное рыхление улучшает 

условия развития ризосферы, уменьшает затраты 

энергии и вещества на создание единицы 

биологической продукции. Именно поэтому 

данный способ обеспечивает утилизацию любых 

органических отходов с высоким биологическим 

эффектом. 

Например, известно, что биологическая 

эффективность навоза в 3 раза выше, если он 

внесен внутрь почвы, а не запахан с поверхности, 

как это принято в стандартных системах 

земледелия [44]. То же в отношении отходов 

пищевых производств, продуктов пиролиза, 

биочара. В новой дисперсной системе почвы 

минимизирован неконтролируемый перенос 

вещества, усилены геохимические барьеры [121-

126], созданы предпосылки высокой 

биологической продуктивности [127-136], 

обеспечивается здоровье почвы [137], не 

нарушается ландшафт [138]. Возможен также 

синтез вещества внутри почвы [139]. 

Важной проблемой является утилизация 

опасных биологических отходов. Если их 

утилизировать на поверхности почвы, и даже на 

специальных полигонах, сохраняется высокая 

вероятность распространения патогенных 

микроорганизмов, неконтролируемого синтеза и 

миграции опасных веществ. Если утилизировать 

биологические, в том числе, боенские отходы по 

новой технологии, то не только исключены 

негативные последствия, но и существенно 

повышается плодородие почвы [25, 26, 140, 141]. 

При этом нарушаются трофические цепи 

развития и элиминируются патогенные и 

фитопатогенные геобионты благодаря действию 

микроорганизмов-супрессоров.  

г) ФЕРТИГАЦИЯ 

Биогеосистемотехника обеспечивает 

интеграцию технологий утилизации бытовых, 

животноводческих, технических и других 

веществ путем удобрительной ирригации – 

фертигации. Внутрипочвенная импульсная 

континуально-дискретная система внесения 

вещества в жидком виде или в виде пульпы – 

продолжение системы полива. Она обеспечивает 

подачу вещества внутрь цилиндра почвы 

диаметром 3-4 см на глубине 10-60 см, оптимум 

питания и водопотребления растений [142], 

позволяет удобрять почву, обеспечивать 

экологическую, ветеринарную и медицинскую 

безопасность посредством утилизации внутри 

почвы любых веществ с биологическим 

эффектом повышения плодородия и увлажнения, 

минимизации загрязнения наземных и водных 

систем.  

В рамках новой парадигмы ирригации 

любые отходы могут быть экологически 

безопасно локализованы внутри почвы в жидком 

или пастообразном виде. Причем без опасности 

неуправляемого распространения, поскольку 

подача воды или пульпы в почву ведется не в 

виде потока на её поверхность, как при 

стандартной утилизации стоков, а строго 

дозировано в каждый изолированный 

микрообъем дисперсной системы почвы.  

Высокий биологический эффект 

одновременного орошения и питания растений 

исключает эвтрофирование водных систем [143]. 

Нет выноса вещества из педосферы – все 

внесенное в почву вещество ассимилируется 

геобионтами и растениями, в итоге образуется 

безвредные вещества (гумус, биофилы) и вода. 

Это позволяет усилить биологические функции 

почвы [144-146], уменьшить опасность 

загрязнения биосферы, исключить негативное 

влияние на будущие поколения человека и 

животных [147]. Большинство веществ, 

представляющих опасность для высших 

организмов, для геобионтов гораздо менее 

опасны [148, 149]. Утилизация изначально 

вредного вещества обеспечивается на 100%. 

Приоритетные условия развития растений 

позволяют ослабить транспортирующую 

способность приземного воздушного потока, 

преодолеть самый быстрый и эффективный в 

отношении контаминации биосферы путь 

распространения загрязнений – эоловый [150, 

151]. 

Равномерное рассредоточение 

загрязняющих веществ в компоненте биосферы – 

внутрипочвенной дисперсной системе – 

оказывает благотворное влияние на развитие 

растений. Нормативные уровни элементов и 

соединений в почве (ПДК) даны в расчёте на 

килограмм массы [132, 135, 152-157], и это 

повышает неопределённость и уровень 

результирующего концентрированного 

загрязнения. Например, загрязнение, 

локализованное в 0-2 см слое почвы, особенно 

опасно для молодых растений, а также с точки 

зрения высокой вероятности эолового или 

гидрологического переноса и последующего 

спонтанного сосредоточения в зоне ослабления 

транспортирующей способности воздушного или 
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водного потока. Однако то же количество 

поллютанта, но рассредоточенного в 30-60 см 

слое почвы, представляет собой иную систему: а) 

распределение загрязняющего вещества здесь 

контролируемое, а потому безопасно; б) 

исключен эоловый транспорт опасных веществ; 

в) исключена опасность загрязнения наиболее 

чувствительных молодых растений; г) 

усиливается функционирование геохимических и 

биологических барьеров, препятствующих 

поступлению поллютанта в растение; д) 

расчетный уровень загрязнения по сравнению со 

слоем 0-2 см в слое почвы 30-60 см номинально в 

15 раз меньше, но нелинейный экологический 

эффект значительно превышает эту величину. 

При внутрипочвенном импульсном 

континуально-дискретном поливе или 

фертигации средняя влажность почвы невысока, 

невелика растворимость опасных для растений 

соединений, содержащиеся в сырье, отходах, 

удобрениях [121, 158, 159], интенсивны 

ассоциация и комплексообразование ионов, 

потому эффективно функционирует 

биогеохимический барьер «почва-ризосфера» 

[160].  

д) МНОГОЛЕТНИЕ НАСАЖДЕНИЯ 

Биогеосистемотехнический подход 

применим к садоводству, виноградарству, 

созданию озеленительных древесно-

кустарниковых насаждений [161]. Культуры 

лучше приживаются, быстрее накапливают 

фитомассу, обеспечивают высокую 

продуктивность, формируют привлекательный 

габитус, срок жизни насаждения увеличивается. 

Если насаждение ориентировано на получение 

товарной продукции, то её урожайность будет 

существенно выше за счёт управления 

органогенезом агрокультуры. При этом 

обеспечиваются повышенные экономический, 

экологический и рекреационный эффекты.  

е) БИОЛОГИЧЕСКИЙ ПРОДУКТ 

Биогеосистемотехника позволяет сократить 

количество питательных веществ и особенно 

воды, требуемой на создание единицы 

биопродукции. Это достигается за счёт того, что 

растения тратят меньше энергии на продвижение 

корневой системы вглубь почвы, на 

транспирацию избыточной воды при 

переувлажнении или, наоборот, на извлечение 

воды из сухой почвы. Если в порядке 

межгосударственного взаимодействия 

реализовать программы размещения отходов на 

бесплодных территориях Земли на основе 

технологий биогеосистемотехники, то это 

позволит не только превратить отходы в новые 

ресурсы и производительную силу, создав новые 

почвы, но и предотвратить проблему голода [18]. 

При этом будут существенно улучшены условия 

жизни на планете. 

ж) СЕКВЕСТР УГЛЕРОДА 

Секвестр углерода в общепринятой 

упрощенной постановке как удаление углерода из 

атмосферы является ложной задачей. В 

действительности, секвестр CO2 из атмосферы 

Земли за прошедшие геологические эпохи с 

точки зрения определённости и устойчивости 

биосферы и климата оказался избыточным. 

Неопределенность цикла углерода на Земле 

обусловлена опасным для биосферы стоком 

углерода из почвы в зону аэрации, где он 

исключается из современного биологического 

процесса [162].   

Отрицательное влияние на биосферу 

оказывает не только водяной пар и углекислый 

газ, но и уменьшение ионизации воздуха 

биологически активным кислородом 

фотосинтеза. Именно потому всё большая 

опасность исходит от метана, который как 

причина парникового эффекта гораздо опаснее 

углекислого газа [163, 164].  

В море Лаптевых и Восточносибирском 

море выделяется 50% глобального стока метана в 

атмосферу Земли [165, 166]. Поэтому вместо 

торговли квотами выбросов углерода в 

атмосферу России в рамках Киотского протокола 

и будущих подобных соглашений придётся нести 

существенные дополнительные расходы. 

Секвестр парниковых газов надо 

осуществлять в биосфере (фитосфере!), 

обеспечивая ассимиляцию углерода живым 

веществом растений [167, 168]. Кроме 

экологического эффекта, это даст больше 

продовольствия, сырья, биотоплива. Ископаемые 

углеводороды после сжигания будут 

экологически безопасно вовлекаться в 

современный биогеохимический цикл углерода. 

з) КЛИМАТ 

Исследования последних десятилетий 

констатируют возрастающую неопределённость 

климата и его составляющих, необходимость 

мониторинга и более надёжного прогнозирования 

циклов климата [169-171]. Существует 

множество его моделей, отмечают их 

неустойчивость из-за антропогенного фактора 

динамики [172]. Ввиду того что модели 

нестабильны, предметом интереса во многом 

является климат прошлого как база для 

климатической экстраполяции на перспективу 

[173-175].  

Неопределённость климата следует 

контролировать ввиду попыток управлять им 

интенсивными техногенными факторами [176-

179]. Специалисты в области климатической 

инженерии для преобразования климата 

предлагают настолько экзотические способы, что 

http://ukhtoma.ru/litobiosphere.htm
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они сами по себе представляют серьёзную 

опасность для климата Земли [27, 180].  

Важнейшим результатом применения 

технологий биогеосистемотехники будет 

преодоление флуктуаций климата Земли за счёт 

новых возможностей управления его драйверами. 

Биогеосистемотехника позволяет перейти от 

управления климатическими параметрами, 

попыток воздействовать на климат методами 

климатической инженерии, к управлению 

драйверами климата через биосферу [27]. 

Возможны некоторые новые подходы к 

стабилизации климатических процессов на 

Земле: 

 изменение потоков вещества в биосфере;  

 увеличение биологической ёмкости 

дисперсной системы почвы; 

 управление расходом воды на единицу 

биологической продукции и сокращение эмиссии 

водяного пара как основного парникового газа 

[181]; 

 увеличение биологической фазы 

вещества (углерода и др.); 

 увеличение экспансии биосферы, в том 

числе в те области, где без применения методов 

биогеосистемотехники биосферные функции 

невозможно реализовать; 

 секвестр углекислого газа, в том числе, 

антропогенного происхождения; 

 увеличение биомассы, как демпфера 

климата;  

 уменьшение содержания углекислого 

газа в атмосфере; 

 увеличение содержания атмосферного 

кислорода и ионизации воздуха за счет 

фотосинтеза; 

 увеличение нормы окисления метана за 

счет ионизации воздуха; 

 управление альбедо;  

 неограниченный энергетический 

потенциал за счет использования фотосинтеза 

для получения биотоплива, биогаза из 

дополнительной биологической продукции, 

включая использование продуктов окисления 

углеводородов в качестве дополнительного 

источника вещества для расширения 

биологического процесса и увеличения нормы 

биологической продукции на Земле;  

 упреждающее управление обратной 

связью в климатической системе Земли путем 

варьирования драйверами климата. 
и) РОБОТОТЕХНИКА 

Биогеосистемотехника обеспечивает новый, 

беспрецедентный уровень встраивания 

технических решений в биосферу. Причем все 

эти решения могут быть реализованы на уровне 

робототехники, что обеспечит экономию 

материальных и энергетических ресурсов во 

много раз. 

Перспективны роботизированные системы 

управления веществом, водой в дисперсной 

системе почвы, технологиями создания и сбора 

биологических продуктов. Это обеспечит 

мультипликативные эффекты развития 

механотроники, робототехники, 

материаловедения, информационных технологий 

позиционирования объектов и явится 

составляющей новой индустриализации, 

позволит сформировать престижную занятость 

населения в наукоемкой сфере труда – 

важнейшие характеристики технологий 

ноосферы XXI века [182].  

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Биогеосистемотехника – это результат 

применения квалифицированной эвристической 

интуиции, превосходящей возможности 

синергетики. Управление вещественным 

составом компонентов биосферы и элементов 

ландшафта позволяет повысить 

биопродуктивность, увеличить размер 

территорий, где этот агропродукт может быть 

получен; утилизировать природные и 

техногенные парниковые газы посредством 

оптимизации биогеохимических циклов. Так, 

интенсификация фотосинтеза позволит 

производить больше ионизированного кислорода, 

обеспечить биологический обратимый секвестр 

углерода из атмосферы в биологическую 

продукцию; окислять метан и сероводород; 

производить дополнительное продовольствие, 

сырье, биотопливо; повышать ресурсный 

потенциал и технологическую емкость биосферы, 

управлять качеством атмосферы. В итоге 

достигается декаплинг – снижение затрат на 

выполнение экологичных технологий в 

сравнении с традиционно используемыми.  

Биогеосистемотехника обеспечивает: а) 

оздоровление и ремедиацию почв, ландшафтов и 

водных систем; б) долгосрочное улучшение 

плодородия и здоровья почв; в) рециклинг 

отходов; г) усиление биосферного цикла 

углерода, азота, воды и других элементов 

посредством усиления фотосинтеза, увеличение 

прироста органического вещества, кислорода, 

свободных ионов, и как следствие – 

биологического разнообразия биосферы; д) 

безопасность и качество экосферы, новый вектор 

устойчивой, сбалансированной эволюции 

наземных и водных экосистем; е) устойчивость 

биосферы; ж) стабильно демпфированный климат 

Земли; з) сокращение территории пустынь и 

увеличение площади суши, пригодной для 

проживания людей и агропроизводства; и) 

ускоренное экологичное технологическое 

развитие; к) прирост нормативно-безопасной 

продовольственной, кормовой и сырьевой базы; 

л) прирост экологически чистого биотоплива и 

биогаза; м) ускоренное расширенное 
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воспроизводство возобновимых энергоресурсов; 

н) развитие роботизации; о) увеличение 

занятости населения в наукоемкой экологичной 

производственной сфере; п) декаплинг; р) 

повышение качества жизни социума. Появляется 

реальная возможность смягчить противостояние 

Человечества, Техносферы и Биосферы. 

Достигается управляемое контролируемое 

антропогенное возмущение биосферы с целью 

получения её нового трансцендентального 

экологически устойчивого состояния, повышение 

рекреационного качества биосферы и гармония 

Ноосферы.  

Биогеосистемотехника для России – 

возможность позитивно влиять на долгосрочные 

процессы гармоничного бескризисного развития 

мира в высококачественной, устойчивой 

биосфере на трансцендентальной 

технологической платформе ноосферы. Принятие 

биогеосистемотехники как национального 

инфраструктурного инновационного проекта, 

имеющего мировой приоритет, позволит дать 

новый импульс развитию социума, сформировать 

привлекательный образ нашей страны как 

державы, способной обеспечить гармоничное 

развитие мира на основе природоподобных 

технологий, оптимизировать процесс эволюции 

биосферы и социосферы в ноосферу [8, 29, 183-

185]. 
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