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BIOLOGICAL METHODS OF STABILIZING MOVING SANDS

Abstract: This article discusses biological methods for stabilizing moving
sands, which are an essential tool in combating land degradation in arid regions.
The focus is on the use of plants, microorganisms, and organic materials to
stabilize sandy soils. The ecological and economic benefits, limitations, and
examples of successful application in different regions of the world are
described. The prospects of using biological methods to enhance ecosystem
resilience are presented.
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BBenenne. IlomBmkHBIE TIECKM TPEACTABISAIOT COOOM  CEpPhE3HYIO
IKOJIOTUYECKYIO TpoOJeMy, CBS3aHHYIO C Jerpajalueil 3emenb, MoTepei
IUIOZOPOJHOTO CIIOST W yXYAIIEHUEM YCIOBUM sl JKU3HU 4YEJIOBEKa W
KHUBOTHBIX. OCOOEHHO OCTPO ATa MpoOJIieMa CTOUT B PETrHOHAX C 3aCyIIIMBBIM
KIIMMaToOM, TaKUX KaK ITyCTBIHHM, TIOJYIYCTBIHM M  CTEHHBIC 30HBI.
Tpaguuuonnsie MeToabl OOpHOBI C MEpeMenIeHueM TIECKOB, BKJIOYas
MEXaHHYECKOE U XMMHUYECKOE 3aKPEIJICHHE, YaCTO OKAa3bIBAIOTCS HEAOCTATOYHO
3¢ (GEeKTUBHBIMU WM JKOJOTHYECKH Hebe3omacHbIMH. B 3Toil cBsizu ocoboe
3HaUE€HHWE  MPUOOpETaloT  OWOJIOTMYECKHE  METO/AblI, OCHOBAaHHBIC  Ha
WCITOJIb30BAaHUU PACTECHUH, MUKPOOPTaHW3MOB M OPTaHUYECKHUX MaTEpPHAJIOB.
MIECKU TMPEICTABISAIOT OO0 Cephe3HyI0 SKOJIOTHUECKYI0 MPoOIeMy, CBA3aHHYIO

C Jerpajanueii 3eMenb, TOTeper TIOIOPOIHOTO CJIOA M YXYAIICHUEM YCIOBUM
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JUTSL J)KW3HU YEJIOBEKa M KUBOTHBIX. OCOOCHHO OCTpO 3Ta mpobiieMa CTOUT B
peruoHax C 3acylUIMBbIM KIMMAaTOM, TaKUX KaK IyCThIHU, MOJYIYCTBIHU H
CTEIMHbIE 30HBI. TpaJUIIMOHHBIE METOJbI OOpHOBI C TMEPEMEIICHUEM IECKOB,
BKJIIOYAs MEXaHUYECKOE M XUMHUYECKOE 3aKpeIIeHHe, 4acTO OKAa3bIBAIOTCS
HEJ0CTaTOYHO 3(PGEKTUBHBIMH WM 3KOJIOTMYECKH HeOe3zomnacHbiMu. B aToM
CBSI3U 0C000€ 3HaUCHHE TPUOOPETAIOT OMOJIOTHYECKUE METOIbl, OCHOBAaHHBIE Ha
WCIIOJIb30BaHUU PACTEHU, MUKPOOPTaHU3MOB U OPTaHUYECKUX MaTEpPUAJIOB.

Buosiornueckne MeToabl 3aKpeIrvieHUus] MOABHKHBIX MeCKOB. OIHUM
13 HanOoJiee YCTOWYMBHIX TOIXOJOB K CTAaOMIM3allUM TOJABUKHBIX TIECKOB
ABJISIETCS UCIIOJIb30BAHUE JKHMBBIX OPraHM3MOB, KOTOPbIE BO3JCHCTBYIOT Ha
MeCcYaHble MOYBbI, yIydlllas UX CTPYKTYpPY, COCOOHOCTh YJI€pKUBATh BIary u
COMPOTUBIISITECA APO3UU. 3acaKMBaHUE pPACTEHUUW OJHUM U3 HauboJliee
pacnpoCTpaHEHHBIX METOJIOB SBIISIETCS BBICAJKAa PACTUTEIBLHOCTH, CIOCOOHOM
7 PeKTUBHO 3aKpeIIsATh Necku. PacTeHus, Takue Kak cakcayJ, ecuaHblii OBEC,
YU, JDKY3TYH, OTJIMYAIOTCS MOITHOM KOPHEBOM CHUCTEMOMW, CIIOCOOHOMU
MIPOHUKATH TITyOOKO B MecyaHbie 0TIIOkKeHUs1. OHU HE TOJIBKO YKPEIUISIIOT ECKH,
HO ¥ CTIOCOOCTBYIOT (POPMHUPOBAHUIO MUKPOKJIMMATA, YMEHBITIAIOMIETO CKOPOCTh
BETpa U MPEAOTBPAIIAIOIIEr0 3pO3Ut0. PacTeHus:, Takue Kak cakcayJ, ecuyaHbli
OBEC, UMM, JKY3TyH, OTJIMYAIOTCS MOIIHOW KOPHEBOM CHUCTEMOM, CIOCOOHOM
MIPOHUKATH TITyOOKO B MecUaHble OTNIOkKEHUS. OHU HE TOJIBKO YKPEIUISIOT MECKH,
HO U CTIOCOOCTBYIOT (POPMUPOBAHUIO MUKPOKIMMATA, YMEHBIIAIOIIETO CKOPOCTh
BETpa U MPEOTBPAIIAIOIIETO IPO3UIO.

Hcnonb3oBanre MXOB U JUIIaiHUKOB. Ha paHHUX 3Tamax crabuin3aiuu
MECKOB MPUMEHSIOT MXHU Y JTUIIAHHUKUA. DTH OpraHU3Mbl OBICTPO MPHKUBAIOTCS
B DKCTPEMAJBHBIX YCIOBUAX, (OPMHUPYS IUIOTHBIA MOKPOB, 3alUIIAIOIINAN
MOBEPXHOCTh TMECKOB OT BETPOBOM 3po3uu. Kpome TOro, oHM CrnocoOCTBYIOT
HAKOIUICHUIO OPTraHMYECKOTO BEIECTBA, YJy4Illas YCIOBUS IJIi POCTa JPYTUX
pacteHuil. bakrepuu u rpuObl, Takue Kak npeacrasurenu poja Bacillus, urpator

Ba)XHYIO POJIb B CTa6I/IJII/133.HI/II/I neckoB. OHH BBIACIIAIOT 6I/IOI'IOJII/IM€pI>I,
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KOTOpbIe (POPMUPYIOT TOHKHE IJIEHKH, CKICUBAIOIIUE TIECYNHKN MEXKTY COOOil.
OTu OMOMNOIMMEpHI CO3AAI0T MOPUCTYIO, HO YCTOMYHMBYIO CTPYKTYpY, KOTOpas
YIIy4IlIaeT BOAOYACPKUBAIOIINE CBOMCTBA MIECKOB, CHI)KAET UX MOJBHKHOCTD U
YMEHBUIAET BEPOSTHOCTh BETPOBOM 3po3un. Kpome Toro, MUKpoOHoIornyeckas
aKTUBHOCTb CIIOCOOCTBYET HAKOILJICHHIO OPraHMYECKOIo BELIeCTBa, oOoraiuas
MOYBY  NUTATENbHBIMU  3yieMeHTamMHu. MccinepoBanusi  mokasaiv,  4TO
UCIOJIb30BaHUE TAKUX TEXHOJOTMM TO3BOJISET JOOUTHCA  MOBBILICHUS
YCTOMYMBOCTU TOYBBI K MEXaHMYECKMM Harpy3skaM M 3Ha4UTEJIbHOrO
YMEHBIIICHUS] BBIMBIBaHUS Tiecka [1].

Hcnonb3oBaHne OpraHnyeckux MarepuanoB. OpraHU4eCKUe OCTaTKH,
Takhe Kak COJIOMa WJIM MyJibyda, 4acTO MPUMEHSIOTCA JUIsl 3aIUThl TIECKOB OT
BbIBeTpUBaHuA. OHHM CO3/1al0T Oapbep, YMEHBIIAKOUINI BO3JIEHCTBUE BETpA, U
CIIy’)kKaT HMCTOYHUKOM IHTATEJIbHBIX BEIIECTB [uIsl pacTeHuid. Ilpumepom
YCHEIIHOIO0 TMPUMEHEHHUs SBJIAETCS HCIOJIb30BaHWE MYJIbUM B CTpaHax
CeBepHoit AdpuKku 111 MpeIOTBPAIICHHS OIYCTHIHUBAHUSA [2].

WuTpoaykumst a30TPUKCUPYOLUX pacTeHuil. PacteHus, crocoOHble
¢ukcupoBaTh a30T W3 BO3[AyXa, TaKUe Kak JIOINEpPHA M KIEBEp, aKTHBHO
UCIOJIB3YIOTCS 111 00OTallleHUsl IECUYaHbIX MOYB. DTO HE TOJIbKO YJIydllaeT uxX
CTPYKTYpY, HO H© CO3JaeT YCJOBUS JJIsi pPa3BUTHUS JPYTUX BHJIOB
PaCTUTENBHOCTH.

IIpenmymecTBa U orpaHu4yeHusl. buosornyeckue MeToAbl UMEIOT psif
MPEUMYIIECTB IO CPABHEHUIO C MEXAHWYECKUMH U XUMUYECKUMH CIOCOOaAMHU.
OHM >KOJIOTUYECKH OE30MacCHbI, CIIOCOOCTBYIOT YIYUYIIEHUIO OHOpa3HOOOpa3us
U BOCCTAHOBJIEHHIO HKocucTeM. OAHMM U3 TJIaBHBIX HKOHOMUYECKHUX
NPEUMYILECTB SIBJISIETCSI MX OTHOCUTENbHAs JACIIEBU3HA HA JOJITOCPOYHOMU
OCHOBE, TaK KakK HCIIOJIb30BAaHUE PAaCTEHWH M MHKPOOPraHW3MOB CHHKAET
NOTPEOHOCTH B PETYJIIPHBIX MOBTOPHBIX 00pabOTKAX.

OpnHako uX IpUMEHEHUE TpeOyeT BpEMEHHU, MOCKOIbKY 3P(DEKT OT TaKux

MCTOAOB TIIPOABIICTCA HC Cpasy. KpaTKOCPOqHBIe 3aTpaTbl Ha BHCIAPCHHC

"IkoHoMHuKA U coumyM' Nel2(127) 2024 www.iupr.ru



OMOJIOTUYECKUX METOJIOB MOTYT OBITh BBIIIIE, YeM HAa MEXaHHYECKHE, OCOOCHHO
€CJIM YYUTHIBATh HEOOXOAMMOCTh 3aKYyNKH CEeMSH, OOyd4eHHs] TepCcOHajla u
CO3/IaHUsl YCJIOBUM i1 pocTa pacteHuil. Kpome TOro, oHu 3aBUCAT OT
KIIMMaTUYECKUX YCIOBUUA M TpPeOyIOT MOCTOSHHOTO YyXOJla Ha HavaJlbHBIX
JTamax, 4To MOXKET YBEJIWYUTh OINEpallMOHHbIE pacxonbl. TeM He MeHee, 1O
CPaBHEHHMIO C MEXaHWYECKUMU METOJaMH, KOTOPBIE 3a4acTyl0 OKa3bIBAOTCS
HEYCTOWYUBBIMU U TPEOYIOT MOCTOSTHHBIX BIIOKEHHUH, OMOJIOTHUECKHUE MOAXOIbI
B JIOJTOCPOYHOM MEpPCIEeKTUBE MOTYyT OOECHeuuTh 3HAUYUTEIHLHOE CHIKEHUE
pPacxosoB, OCOOEHHO B PErHOHAX C MOIXOANTUMHU MPUPOTHBIMHU yCIOBUSIMH.
buonornueckue MeTONbl UMEIOT PsiJl NPEUMYIIECTB IO CPaBHEHUIO C
MEXaHUYECKUMU U XUMHYECKUMH criocobamMu. OHU KOJIOTHYECKH O€30IaCHBbI,
CIOCOOCTBYIOT YJIYUIIEHUIO OMOpa3HOOOpa3usi U BOCCTAHOBIICHUIO SKOCUCTEM.

3akirouenue. buosornueckre METOIbI 3aKPETUICHHUS MMOBUKHBIX MECKOB
NPEACTaBISAIOT CO00M 3(P(DEKTUBHBIN M YCTOMYMBBIM MOAXOJ K PEUICHUIO
npoOiemMbl  nerpamanud  3emenb. OHM  CIOCOOCTBYIOT — BOCCTAHOBJICHHUIO
HKOCUCTEM, YIIYUIICHHIO Ka4eCcTBa MOYB W MPEJOTBPAIICHUIO OMYCTHIHUBAHMUS.
Ocoboe BHUMAaHUE 3aCITy>KUBAIOT MEPCIIEKTUBBI HCIIOJB30BaHUS
WHHOBAIIMOHHBIX TEXHOJIOTMM, TaKuX Kak TEeHHas WHXEHEpPUsS pPACTEHUMN.
Hanpumep, co3maHue TEHETHYECKHM MOJIU(PUIIMPOBAHHBIX  PAaCTeHHU ¢
YCUJIEHHOM KOPHEBOW CHCTEMOM M TOBBIIMICHHOW YCTOMYMBOCTBIO K 3acyXe
MOXXET 3HAUUTEIBHO MOBBICUTH 3(PPEKTUBHOCTH 3aKperieHus MeckoB. Takue
MOAXObI TPEOYIOT AAIBHEHIINX HCCIEIOBAHUI M HUCIBITAHUM, HO 00JIaJaroT
OTPOMHBIM MOTEHIIUAJIOM ISl IPUMEHEHHUSI B YCIOBUSX U3MEHEHUS KINMAaTa.
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	БИОЛОГИЧЕСКИЕ МЕТОДЫ ЗАКРЕПЛЕНИЯ ПОДВИЖНЫХ ПЕСКОВ
	Аннотация: В статье рассматриваются биологические методы закрепления подвижных песков, которые являются важным инструментом борьбы с деградацией земель в засушливых регионах. Основное внимание уделено использованию растений, микроорганизмов и органических материалов для стабилизации песчаных почв. Описаны их экологические и экономические преимущества, ограничения, а также примеры успешного применения в различных регионах мира. Представлены перспективы использования биологических методов для повышения устойчивости экосистем.
	Введение. Подвижные пески представляют собой серьезную экологическую проблему, связанную с деградацией земель, потерей плодородного слоя и ухудшением условий для жизни человека и животных. Особенно остро эта проблема стоит в регионах с засушливым климатом, таких как пустыни, полупустыни и степные зоны. Традиционные методы борьбы с перемещением песков, включая механическое и химическое закрепление, часто оказываются недостаточно эффективными или экологически небезопасными. В этой связи особое значение приобретают биологические методы, основанные на использовании растений, микроорганизмов и органических материалов. пески представляют собой серьезную экологическую проблему, связанную с деградацией земель, потерей плодородного слоя и ухудшением условий для жизни человека и животных. Особенно остро эта проблема стоит в регионах с засушливым климатом, таких как пустыни, полупустыни и степные зоны. Традиционные методы борьбы с перемещением песков, включая механическое и химическое закрепление, часто оказываются недостаточно эффективными или экологически небезопасными. В этой связи особое значение приобретают биологические методы, основанные на использовании растений, микроорганизмов и органических материалов.
	Биологические методы закрепления подвижных песков. Одним из наиболее устойчивых подходов к стабилизации подвижных песков является использование живых организмов, которые воздействуют на песчаные почвы, улучшая их структуру, способность удерживать влагу и сопротивляться эрозии. Засаживание растений одним из наиболее распространенных методов является высадка растительности, способной эффективно закреплять пески. Растения, такие как саксаул, песчаный овес, чий, джузгун, отличаются мощной корневой системой, способной проникать глубоко в песчаные отложения. Они не только укрепляют пески, но и способствуют формированию микроклимата, уменьшающего скорость ветра и предотвращающего эрозию. Растения, такие как саксаул, песчаный овес, чий, джузгун, отличаются мощной корневой системой, способной проникать глубоко в песчаные отложения. Они не только укрепляют пески, но и способствуют формированию микроклимата, уменьшающего скорость ветра и предотвращающего эрозию.
	Преимущества и ограничения. Биологические методы имеют ряд преимуществ по сравнению с механическими и химическими способами. Они экологически безопасны, способствуют улучшению биоразнообразия и восстановлению экосистем. Одним из главных экономических преимуществ является их относительная дешевизна на долгосрочной основе, так как использование растений и микроорганизмов снижает потребность в регулярных повторных обработках.
	Заключение. Биологические методы закрепления подвижных песков представляют собой эффективный и устойчивый подход к решению проблемы деградации земель. Они способствуют восстановлению экосистем, улучшению качества почв и предотвращению опустынивания. Особое внимание заслуживают перспективы использования инновационных технологий, таких как генная инженерия растений. Например, создание генетически модифицированных растений с усиленной корневой системой и повышенной устойчивостью к засухе может значительно повысить эффективность закрепления песков. Такие подходы требуют дальнейших исследований и испытаний, но обладают огромным потенциалом для применения в условиях изменения климата.
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