დევიდ მონტგომერი -  ნიადაგი:  ცივილიზაციათა ეროზია
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თემა: 2.ნიადაგის  გაყენების ისტორია: მორფოლოგიური თვისებები, ანთროპოგენური პროცესები   და  მის გამოყენებასთან  დაკავშირებული ისტორიული ცვლილებები.

თავი 1
ჩვეულებრივ, ჩვენ არ ვფიქრობთ ბევრს მიწაზე, რომელიც არის ჩვენი, ჩვენი სახლების, ქალაქებისა და ფერმების  საყრდენი. მიუხედავად ამისა, ჩვენ ვიცით რომ კარგი ნიადაგი არ არის  მხოლოდ მიწა.   როდესაც  თხრი  ნედლ მიწას, გრძნობ სიცოცხლეს მასში. ნაყოფიერი ნიადაგი იფშვნება და იფანტება ნიჩაბიდან. ყურადღებით აკვირდები და აღმოაჩენ მთელი მსოფლიოს სიცოცხლეს, ბიოლოგიურ  ციკლს, რომელიც უსიცოცხლოს ისევ ანიჭებს ახალ სიცოცხლეს. ჯანსაღ ნიადაგს აქვს მაცდური და ჯანსაღი სურნელი, თავად სიცოცხლის სურნელი. და მაინც, რა არის მიწა? ყველაფერი მოდის მისგან და ყველაფერი უბრუნდება მას. თუ ამის გამოც კი მიწა არ იმსახურებს პატივისცემას, წარმოიდგინეთ რამდენად საფუძვლიანად განსაზღვრა ნიადაგის ნაყოფიერებამ და ნიადაგის ეროზიამ ისტორიის მსვლელობა.

სასოფლო-სამეურნეო ცივილიზაციების გარიჟრაჟზე, მიწაზე მომუშავეთა 98  პროცენტი ინახავდა მმართველ კლასს, რომლებიც ზედამხედველობდნენ საკვებისა და რესურსების განაწილებას. დღეს, ამერიკის მოსახლეობის 1 პროცენტზე ნაკლები ჯერ კიდევ მუშაობს მიწაზე და ზრუნავს დანარჩენ ნაწილის გამოკვებაზე. მიუხედავად იმისა, რომ ადამიანთა უმეტესობა აცნობიერებს, თუ რამდენად ვართ  დამოკიდებულნი თანამედროვე ფერმერთა ამ მცირე კადრებზე, ცოტა თუ აღიარებს ფუნდამენტურ მნიშვნელობას იმისა, თუ როგორ ვეპყრობით ჩვენ მიწას  ჩვენი ცივილიზაციის  მომავლის დაცვისათვის.

მრავალი უძველესი ცივილიზაცია არარაციონალურად იყენებდა ნიადაგს, რის შედეგადაც სასოფლო-სამეურნეო  პრაქტიკა აჩქარებდა ნიადაგის ეროზიას, რაც ნიადაგის აღწარმოების ტემპებს აღემატებოდა. ზოგიერთი ფიქრობდა, თუ როგორ მოეხდინა რეინვესტირება მიწაში და შეენარჩუნებინა ნიადაგი. ყველაფერი დამოკიდებული იყო  ნაყოფიერი მიწის ადეკვატურ მიწოდებაზე. მიუხედავად ნიადაგის ნაყოფიერების მნიშვნელობის აღიარებისა, ნიადაგის დანაკლისმა ხელი შეუწყო   პირველი სასოფლო-სამეურნეო ცივილიზაციებიდან  ანტიკურ ბერძნებისა და რომაელების ჩამოყალიბებას, ხოლო შემდეგ ევროპული კოლონიალიზმის  აღზევებასა  და  ამერიკის შეტევას დასავლეთის მიმართულებით ჩრდილოეთ ამერიკაზე.

მსგავსი პრობლემები არ  გვხვდება  მხოლოდ უძველეს ისტორიაში.  ის ფაქტი, რომ ნიადაგის არასწორი გამოყენება რჩება თანამედროვე საზოგადოების საფრთხედ,  ნათელია გარემოს ლტოლვილთა მდგომარეობით, რომელთა არსებობა უკავშირდება ამერიკაში 1930-იანი წლების  მტვრიან ქარიშხალს, 1970-იანი წლების აფრიკის საჰელის  მოვლენებსა  და დღესდღეობით მთელ ამაზონის აუზში განვითარებულ ქრონოლოგიას. მაშინ, როდესაც მსოფლიოს მოსახლეობა  მუდმივად იზრდება, ნაყოფიერი მიწების რაოდენობამ  1970 წლიდან დაიწყო შემცირება, ხოლო ხელოვნური სასუქების დასამზადებლად გამოსაყენებელი იაფი წიაღისეული საწვავის მარაგი სავარაუდოდ ამ საუკუნეში ამოიწურება. თუ დაუყოვნებლივ არ მოვაგვარებთ ნიადაგის დეგრადაციისა და დაჩქარებული ეროზიის პრობლემას, საბოლოოდ იგი განსაზღვრავს თანამედროვე ცივილიზაციის ბედს.

მთელი ისტორიის განმავლობაში ნიადაგი იკავებდა ცენტრალურ როლს ადამიანთა კულტურაში. ერთ-ერთი ყველაზე ადრეული წიგნები იყო სასოფლო-სამეურნეო სახელმძღვანელოები ნიადაგებისა და ფერმერული მეთოდების შესახებ.  არისტოტელეს ფუნდამენტური ელემენტებიდან -  მიწა, ჰაერი, ცეცხლი და წყალი, პირველი - ნიადაგი არის ჩვენი არსებობის საფუძველი,  დედამიწაზე ჩვენი სიცოცხლისათვის აუცილებელი.  მიუხედავად ამისა, ჩვენ ვეპყრობით მას როგორც იაფ სამრეწველო საქონელს. ნავთობს უმეტესი ჩვენგანი მიიჩნევს სტრატეგიულ  მასალად,  მაშინ, როდესაც ნიადაგი მნიშვნელოვანია გრძელვადიან დროის პერიოდში  და მაინც,  ვინ აღიქვამს მიწას სტრატეგიულ რესურსად? ჩვენს დაჩქარებულ თანამედროვე ცხოვრებაში მარტივია დავივიწყოთ რომ ნოყიერი ნიადაგი იძლევა  ჩვენს პლანეტაზე ადამიანთა დიდი რაოდენობის  არსებობის საფუძველს.

გეოგრაფია კონტროლს უწევს ნიადაგის ეროზიით გამოწვეულ  მრავალ მიზეზსა და შექმნილ პრობლემას. ზოგიერთ რეგიონში ნიადაგის კონსერვაციის გათვალისწინების გარეშე წარმოებული ფერმერული მეურნეობა სწრაფად იწვევს ნიადაგის დეფორმაციას. მიუხედავად იმისა, რომ  ზოგიერთ რეგიონს გააჩნია  ახალი მიწის საკმარისი მარაგი, მხოლოდ ცალკეულ ადგილებში ხდება ნიადაგის კონსერვაცია იმისათვის, რათა შეინარჩუნონ სამრეწველო მეურნეობა   ადამიანის დროის მასშტაბით, რომ  არაფერი ვთქვათ დედამიწის გეოლოგიურ დროზე. გლობალურად  მიჩნეულია, რომ მიწის მარაგი ნელ-ნელა იწურება. ნიადაგი კი არის ჩვენი ყველაზე შეუფასებელი, ღირებული და აუცილებელი ბუნებრივი რესურსი.

ისტორიკოსები  ერთ დროს აყვავებული კულტურების განადგურებაში მრავალ ფაქტორს სდებდნენ ბრალს: დაავადებებს, ტყეების გაჩეხვას, კლიმატის ცვლილებას. მაშინ როდესაც   თითოეული ეს ფაქტორი თამაშობდა განსხვავებულ  და ზოგჯერ დომინანტურ როლს სხვადასხვა შემთხვევაში, ისტორიკოსები და არქეოლოგები  სამართლიანად უარყოფენ  ცივილიზაციათა განადგურების ცალკეულ თეორიებს. ისტორიაში დღევანდელი კვლევები  ეყრდნობა ცალკეული თუ განსაკუთრებული რეგიონებისათვის დამახასიათებელი   ეკონომიკური, ეკოლოგიური და კულტურული ძალების ურთიერთქმედებას.  ნებისმიერი საზოგადოების დამოკიდებულება საკუთარ მიწასთან - თუ როგორ ეპყრობიან და აბინძურებენ საკუთარ საყრდენს -  აქვს გადამწყვეტი მნიშვნელობა.  ისევ და ისევ, სოციალურმა და პოლიტიკურმა კონფლიქტებმა ძირი გამოუთხარა საზოგადოებებს საკვები რესურსების დეფიციტის პირობებში.

იმის გათვალისწინებით, რომ ნიადაგის მდგომარეობა განსაზღვრავს თუ რა სახეობა შეიძლება იქნას მასზე მოყვანილი და რა ხანგრძლივობით, მომავალი თაობების კეთილდღეობისათვის    ნიადაგის  საფუძვლების შენარჩუნება მოითხოვს თაობათა მიერ მიწის გონივრულ მართვას. მიუხედავად იმისა, რომ გარკვეული საზოგადოებებმა შექმნეს  ნიადაგის შენარჩუნებაზე/მდგრადობაზე დაფუძნებული კულტურები, მიაგნეს საუკეთესო გზებს ნიადაგის ნაყოფიერების გაზრდისათვის, ჩვენ გვაქვს შესაძლებლობა გავაუმჯობესოთ მათი მიღწევები.

ნიადაგის კონსერვაციაში მიღწეული მნიშვნელოვანი პროგრესის მიუხედავად, ამერიკის შეერთებული შტატების სოფლის მეურნეობის სახელმწიფო დეპარტამენტის შეფასებით  ყოველწლიურად მდინარე მისისიპის აუზში ფერმერთა მიწების  ნიადაგის ზედა ფენის მილიონობით ტონა განიცდის   ეროზია ჩრდილოეთ ამერიკის უდიდესი მდინარე გამუდმებით  გადაადგილებს ნიადაგის ზედა ფენის სხვა  ნარჩენებს კარიბის აუზში. ყოველწლიურად, ამერიკის ფერმებიდან იფრქვევა იმ რაოდენობის  ნიადაგის მტვერი, რომელიც საკმარისი იქნებოდა ქვეყნის ყველა მოსახლის სატვირთო მანქანის ასავსებად. ეს არის მიწის ფენომენალური რაოდენობა. მაგრამ შეერთებული შტატები არ არის ამ კრიტიკული რესურსის ყველაზე დიდი მხარჯველი ყოველწლიურად  მთელს მსოფლიოში დაახლოებით ოცდაოთხი მილიარდი ტონა ნიადაგი იკარგება. მიუხედავად ასეთი გლობალური დანაკარგისა,  ნიადაგის გამოფიტვა მეტწილად შეუმჩნეველი რჩება.

ადამიანისათვის ნიადაგის გამოფიტვის მნიშვნელობა  ადვილად ჩანს იმ რეგიონების ისტორიაში, სადაც დიდი ხნის წინათ მოხდა ეკოლოგიური კატასტროფა. ანტიკური ნიადაგის დეგრადაციის მემკვიდრეობა აგრძელებს  გამანადგურებელი სიღარიბის გადაცემას მთელს რეგიონში. მაშინაც კი, როდესაც ჩვენ ვდგავართ ამ ფაქტის წინაშე, ადამიანები როგორც წესი რჩებიან სკეპტიკურად განწყობილნი მიწის კონსერვაციის საჭიროების მიმართ. მიუხედავად ამისა, ჩვენი ქცევის გარეგნული ბრწყინვალება, რომელიც განსაზღვრავს კულტურასა და თავად ცივილიზაციას,  დგება რისკის წინაშე მაშინ,  როდესაც საკვებს ემუქრება ამოწურვა.

განვითარებულ ქვეყნებში მცხოვრებთათვის  სასურსათო მაღაზიების სწრაფი ხელმისაწვდომობა ფანტავს დაუყოვნებლივი კრიზისის ნებისმიერ შიშს. ორმა ტექნოლოგიურმა ინოვაციამ - მცენარეთა გენეტიკურმა მანიპულაციამ და  ქიმიური სასუქების გამოყენებით  ნიადაგის ნაყოფიერების შენარჩუნებამ ხელი შეუწყო დედამიწაზე ხორბლის, ბრინჯის, სიმინდისა და ქერის ძირითად კულტურებად დამკვიდრებას. ეს ოთხი ერთ დროს იშვიათი მცენარე ახლა იზრდება გიგანტური ზომის  ერთ სახეობის  ადგილზე, რომელიც ფარავს  ნახევარ მილიარდ ჰექტარზე მეტ ტერიტორიას - შეერთებული შტატების მთელ ტყიან ტერიტორიაზე ორჯერ მეტს, მათ შორის ალასკას. მაგრამ რამდენად უსაფრთხოა თანამედროვე ინდუსტრიული სოფლის მეურნეობის საფუძვლები?

ფერმერები, პოლიტიკოსები, გარემოს ისტორიკოსები იყენებენ ნიადაგის გამოფიტვის ტერმინს, რათა აღწერონ  გარემოებათა ფართო სპექტრი. ტექნიკურად, კონცეფცია დაკავშირებულია  მოსავლიანობის პროგრესული შემცირების შემდგომ ბოლო მდგომარეობას, როდესაც დამუშავებული მიწა არ უზრუნველყოფს ადეკვატური მოსავლის მიღებას. ის თუ რა განსაზღვრავს სათანადო  მოსავლიანობას, შესაძლოა დაკავშირებული იყოს პირობების ფართო სპექტრთან, დაწყებული უკიდურესი მდგომარეობიდან, როდესაც მიწას აღარ შეუძლია ნატურალური მეურნეობის მხარდაჭერა, დამთავრებული იმ მდგომარეობით, როდესაც უფრო მომგებიანია ახალი მიწების დამუშავება ძველის ნაცვლად. შესაბამისად, ნიადაგის გამოფიტვა  განმარტებული უნდა იქნას სოციალური ფაქტორების, ეკონომიკისა და ახალ მიწებზე ხელმისაწვდომობის კონტექსტში.

სხვადასხვა სოციალური, კულტურული და ეკონომიკური ძალები გავლენას ახდენენ იმაზე, თუ როგორ ეპყრობა საზოგადოება მიწას, როგორ ცხოვრობს ხალხი მიწაზე და თავის მხრივ, გავლენას ახდენენ საზოგადოებებზე. მიწების დამუშავება ნიადაგის ეფექტური კონსერვაციის გარეშე ჰგავს ქარხნის სრული დატვირთვით ამუშავებას შენარჩუნებასა და შეკეთებაში ინვესტირების გარეშე. კარგ მენეჯმენტს შეუძლია გააუმჯობესოს სასოფლო-სამეურნეო ნიადაგი, ისევე როგორც ცუდი მენეჯმენტი აუცილებლად გაანადგურებს მას. ნიადაგი არის თაობათაშორისი რესურსი, ბუნებრივი კაპიტალი, რომლის გამოყენება შესაძლებელია კონსერვატულად ან არასათანადოდ.

როგორც გეომორფოლოგი, ვიკვლევ თუ როგორ ვითარდება ტოპოგრაფია და  თუ როგორ იცვლება ლანდშაფტები გეოლოგიური დროის მანძილზე. ჩემმა გამოცდილებამ მასწავლა დავინახო თუ როგორ ახდენს გავლენას კლიმატის, მცენარეულობის, ტოპოგრაფიასა და გეოლოგიას შორის არსებული ურთიერთქმედება ნიადაგის შემადგენლობასა და სისქეზე და აქედან გამომდინარე მიწის პროდუქტიულობაზე.  იმის გაგება, თუ როგორ ახდენენ ადამიანის ქმედებები ნიადაგზე ზემოქმედებას, არის ფუნდამენტური ელემენტი სოფლის მეურნეობის სისტემების შენარჩუნებისათვის, ისევე როგორც იმის გაანალიზება, თუ როგორ ვმოქმედებთ ჩვენს ეკოლოგიურ და ბიოლოგიურ პროდუქტიულობაზე  მთელი ცხოვრების განმავლობაში. მსოფლიოს მასშტაბით ლანდშაფტების არსებობისა და განვითარების შესწავლის შედეგად მივედი დასკვნამდე, რომ მიწის სათანადო, ჯანსაღი დაფასება ითამაშებს ძირეულ როლს კაცობრიობის მომავლის ჩამოყალიბებაში.

ზოგადად მიჩნეულია, რომ ცივილიზაციები მოდიან და მიდიან, ისინი აღმოცენდებიან, განიცდიან აყვავებას და ეცემიან. ზოგიერთი მათგანი თანდათანობით კვლავ განიცდის აღდგენას. რა თქმა უნდა, ომი, პოლიტიკა, გაუდაბნოება და კლიმატის ცვლილება ხელს უწყობს საზოგადოებების  კოლაფსს, რაც წერტილს უსვამს კაცობრიობის ისტორიას. 
ცხადია, ნებისმიერი კონკრეტული ცივილიზაციის განვითარებისა და დაცემის მიზეზები კომპლექსურია. მიუხედავად იმისა, რომ გარემოს დეგრადაციას ცალკეულად  არ გამოუწვევია  ამ ცივილიზაციების აშკარა დაცემა, მათი მიწის ისტორიამ საფუძველი ჩაუყარა ეტაპს, რომელზეც ეკონომიკამ, კლიმატის უკიდურესობამ  და  ომმა გავლენა მოახდინა მათ ბედზე. რომმა იმდენად არ განიცადა კოლაფსი რამდენადაც დანაწევრდა( „დაიფშვნა“), რადგან ეროზიამ განსაზღვრა მისი სამშობლოს პროდუქტიულობა.

ფართო გაგებით, მრავალი ცივილიზაციის ისტორია მიჰყვება განვითარების საერთო ხაზს. თავდაპირველად,  ნაყოფიერი ხეობის ძირას წარმოებული სოფლის მეურნეობა მოსახლეობას აძლევდა ზრდის საშუალებას იმ დონემდე, რომ გამხდარიყვნენ დამოკიდებულნი ფერმერული მეურნეობის მიწებზე.   როდესაც მცენარეული საფარის გაწმენდა და განუწყვეტელი ხვნა საფრთხეში აგდებდა შიშველ ნიადაგს ნალექის და წყალდიდობის  მიმართ, ამას მოჰყვებოდა ფერდობების გეოლოგიურად სწრაფი ეროზია. მომდევნო საუკუნეებში, ინტენსიური ფერმერული მეურნეობის შედეგად საკვები ნივთიერებების გამოფიტვამ ან ნიადაგის დანაკარგმა  ზემოქმედება მოახდინა ადგილობრივ მოსახლეობაზე, რადგან მოსავლიანობა შემცირდა, ხოლო ახალი მიწები კი მიუწვდომელი იყო. საბოლოოდ, ნიადაგის დეგრადაცია აისახა სწრაფად განვითარებადი მოსახლეობის უზრუნველყოფისათვის   არაადეკვატურ სასოფლო-სამეურნეო ქმედუნარიანობაში და გამოიწვია მთელი ცივილიზაციების მარცხი. ის ფაქტი, რომ  როგორც ჩანს მსგავსი ხელწერა დამახასიათებელია როგორც მცირე, იზოლირებული კუნძულოვანი საზოგადოებებისათვის, ასევე ფართო ტრანსრეგიონალური იმპერიებისათვის, ნათელს ხდის, რომ საქმე გვაქვს ფუნდამენტური მნიშვნელობის ფენომენთან. ნიადაგის ეროზიამ, რომელმაც გაუსწრო ნიადაგის ფორმირებას შეზღუდა ცივილიზაციების ხანგრძლივობა, რომელთაც ვერ შეძლეს მათი კეთილდღეობის საფუძვლის - მათი ნიადაგის  დაცვა.

თანამედროვე საზოგადოებაში გაბატონებულია მოსაზრება, რომ ტექნოლოგია უზრუნველყოფს ნებისმიერი პრობლემის გადაჭრას. მნიშვნელობა არ აქვს  რამდენად მხურვალედ გვჯერა  ჩვენი ცხოვრების გაუმჯობესებაში ტექნოლოგიის ძალის, ტექნოლოგია უბრალოდ ვერ მოაგვარებს პრობლემას, რომელიც გულისხმობს რესურსების წარმოქმნასთან  შედარებით მის უფრო სწრაფ მოხმარებას:  ერთ დღეს ჩვენ ამოვწურავთ მას. უფრო მეტიც  ურთიერთდაკავშირებული  მსოფლიო ეკონომიკა  და მზარდი მოსახლეობა ნიადაგის მართვას უფრო მნიშვნელოვანს ხდის ახლა, ვიდრე ისტორიის ნებისმიერ დროს. ძირითადი რესურსებისათვის  ეკონომიკური, პოლიტიკური ან სამხედრო ხასიათის ბრძოლები ერთმანეთთან დააპირისპირებს ჩვენს შთამომავლებს თუ ჩვენ უფრო გონივრულად არ ვმართავთ ნიადაგს.

რა რაოდენობის ნიადაგია საჭირო კაცობრიობის მხარდასაჭერად დამოკიდებულია მოსახლეობის ზომაზე, ნიადაგის თანდაყოლილ პროდუქტიულობაზე და საკვების მოსაყვანად გამოყენებულ მეთოდებსა და ტექნოლოგიებზე. თანამედროვე ფერმების სიმძლავრის მიუხედავად, უზარმაზარი რაოდენობის ადამიანთა გამოსაკვებად გარკვეული რაოდენობის ნაყოფიერი მიწა აუცილებელია თითოეული ადამიანისათვის. ეს ფაქტი ნიადაგის კონსერვაციას ცენტრალურ მნიშვნელობას ანიჭებს ნებისმიერი ცივილიზაციის სიცოცხლისუნარიანობაში.

ლანდშაფტის შესაძლებლობები მოიცავს  როგორც გარემოს ფიზიკურ მახასიათებლებს -  მის ნიადაგს, კლიმატსა და მცენარეულ საფარს, ასევე მეურნეობის ტექნოლოგიასა და მეთოდს. საზოგადოება, რომელიც უახლოვდება  ადამიანის ეკოლოგიური სისტემის გარკვეულ ლიმიტს, ხდება დაუცველი ისეთი მღელვარების წინაშე, როგორიცაა დაპყრობები ან კლიმატური ცვლილებები. სამწუხაროდ, საზოგადოებები, რომლებიც უახლოვდებიან მათ ეკოლოგიურ ლიმიტს ძალიან ხშირად იმყოფებიან ზეწოლის ქვეშ, რომ დაუყონებლივ მაქსიმალურად გაზარდონ  მოსავლიანობა მოსახლეობის გამოსაკვებად და ამის გამო უგულებელყოფენ ნიადაგის კონსერვაციას.

ნიადაგი გვაწვდის  გეოლოგიურ ინფორმაციას, რომელიც ხაზს უსვამს უძველესი ცივილიზაციების უძველესი  ნიადაგების მნიშვნელობას დღევანდელ ციფრულ საზოგადოებაში. ეს ისტორია ცხადყოფს, რომ ინდუსტრიული ცივილიზაციის შენარჩუნება ჩვენ უფრო მეტად დამოკიდებულს გვხდის ნიადაგის კონსერვაციასა და ტექნოლოგიური ინოვაციებზე.  გეგმის გარეშე პლანეტის თანდათანობითი რემოდელირებით ადამიანები ახლა უფრო მეტი ნიადაგის გამოფიტვას იწვევენ, ვიდრე რომელიმე სხვა ბიოლოგიური ან გეოლოგიური პროცესი.

წარსულ გამოცდილებაზე დაყრდნობით საღმა აზრმა და წინდახედულობამ შესაძლოა უზრუნველყოს სასარგებლო პერსპექტივა. ცივილიზაციები არ ქრებიან მარტივად. ისინი არ ირჩევენ წარუმატებლობას. უფრო ხშირად ისინი ფერხდებიან განვითარების გზაზე და შემდეგ ეცემიან, ისევე როგორც ქრება მათი ნიადაგი თაობიდან თაობამდე. მიუხედავად იმისა, რომ ისტორიკოსები მიდრეკილნი არიან დაუკავშირონ ცივილიზაციების აღსასრული ისეთ ცალკეულ მოვლენებს, როგორიცაა კლიმატის ცვლილებები, ომები, სტიქიური უბედურებები, უძველესი ცივილიზაციების ნიადაგის ეროზიის შედეგები სერიოზულია.

თემა: 3. ნიადაგის როლი  მცენარის ზრდაში: ნიადაგი როგორც კოლოიდური სისტემა და სუბსტრატი   მცენარეთა სავეგეტაციო პერიოდში ზრდის გათვალისწინებით.

თავი 2 

ჩარლზ დარვინის უკანასკნელი და ნაკლებად-ცნობილი წიგნი არ იყო განსაკუთრებით საკამათო. გამოქვეყნებული 1882 წელს, ის ორიენტირებულია იმაზე, თუ როგორ გარდაქმნის ჭიაყელა მიწასა და დამპალ ფოთლებს ნიადაგად.

ინგლისის ქალაქგარეთ, მშობლიურ მინდვრებზე დაკვირვებით მას ჩამოუყალიბდა წარმოდგენა  ჭიაყელების გეოლოგიური მნიშვნელობის შესახებ. მან შეამჩნია მსგავსება ჭიაყელების ქმედებას შორის, რომლებიც პერიოდულად ამოდიოდნენ ზედაპირზე და ამოჰქონდათ  ფხვიერი მიწა და  ფარავდნენ წიდების იმ შრეებს, რომელიც დიდი ხნის მანძილზე იყო მიმოფანტული მდელოებზე.  ამ ფაქტის ერთადერთი  შესაძლო ახსნა ირაციონალურად  ჟღერდა. წლიდან წლამდე მათ  ზედაპირზე ამოჰქონდათ სხეულების პატარა  გროვები. შეეძლოთ რეალურად ჭიებს ამ მინდვრების გაფხვიერება? დარვინმა დაიწყო  ჭიაყელების  მიერ  თანდათანობით ახალი ნიადაგის ფენების წარმოქმნის შესაძლებლობის კვლევა.

მან დაიწყო სხეულების შეგროვება და აწონვა, რათა შეეფასებინა  თუ რა რაოდენობის მიწას გადააადგილებდნენ ჭიები. რაც ყველაზე საინტერესო აღმოჩნდა მისი მეგობრებისათვის იყო ის, რომ დარვინმა დაიწყო ჭიების ქცევის შესწავლა, მათზე ექსპერიმენტების ჩატარება, იმისათვის რათა  გაეზომა, თუ რამდენად სწრაფად გარდაქმნიდნენ ისინი მიწასა და ფოთლებს ნიადაგად. ნიადაგზე დაკვირვებისას, მან აღმოაჩინა, რომ   ქვების ფენა, რომელიც ერთ დროს   ზედაპირს ფარავდა,  ჩაფლული იყო   მიწის თხელ ფენაში  დაახლოებით 2,5 დიუმის სიღრმეზე. დროთა განმავლობაში მიმდინარეობდა   ახალი ნიადაგის ზედა ფენის ჩამოყალიბება - ხოლო საუკუნეში  ეს ფენა დაახლოებით რამდენიმე დიუმის სისქეს აღწევდა.

უძველეს ნანგრევებზე დაკვირვებამ გაამყარა დარვინის რწმენა, რომ  ჭიაყელები ფაქტობრივად ამუშავებდნენ ნიადაგს. 1872 წელს, დარვინის ვაჟმა უილიამმა Beaulieu Abbey-ის სააბატოს ნანგრევებში,  რომელიც ჰენრი VIII- ის კათოლიკური ეკლესიის წინააღმდეგ ომის დროს განადგურდა, აღმოაჩინა, რომ ქვაფენილი ზედაპირიდან დაახლოებით 6-დან 12-მდე დიუმის სიღრმეზე იყო განლაგებული. გლოსტერშირში, საუკუნის განმავლობაში შეუმჩნევლად არსებული კიდევ ერთი დიდი რომაული ვილის ნანგრევები ტყის საფარიდან ორიდან სამი ფუტის სიღრმეზე იყო დამარხული. ეს  გარემოება ადასტურებდა, რომ მიწის ზედა ფენის ჩამოყალიბებას საუკუნეები დასჭირდა.  მაგრამ წარმოადგენენ თუ არა ჭიები კვლევის მიზნობრივ ჯგუფს?

საკუთარ მიწაზე, უძველეს შენობებზე და უშუალოდ ჭიაყელებზე დაკვირვების შედეგად დარვინი მივიდა დასკვნამდე, რომ ჭიაყელები თამაშობდნენ ქმედით როლს მიწის ნაყოფიერი ფენის ჩამოყალიბებაში.

საინტერესოა როგორ მიმდინარეობდა ეს პროცესი. ჭიაყელებს ნიადაგში  შეჰქონდათ ორგანული ნივთიერებები. ფოთლების დაქუცმაცებითა და ნაწილობრივ მათი ათვისებით/მონელებით ისინი  ურევდნენ ორგანულ ნივთიერებებს ფხვიერ მიწაში, რომელიც მათ უკვე გადამუშავებული ჰქონდათ.

მან ასევე შენიშნა, რომ ფოთლების დაქუცმაცების გარდა ჭიები ასევე შლიდნენ პატარა ზომის ქანებს მინერალურ ნიადაგად. ჭიების კუნთოვანი კუჭის განცალკევებისას დარვინი  თითქმის ყოველთვის  აწყდებოდა პატარა ქანებსა და ქვიშის მარცვლებს.  აღმოჩნდა, რომ ჭიების კუჭში არსებული მჟავა შეესაბამებოდა ნიადაგში აღმოჩენილ ჰუმუსურ  მჟავას. მან  ჭიაყელების საჭმლის მონელების მსგავსი უნარი შეადარა მცენარეთა ფესვების თვისებას,   დროთა განმავლობაში დაშალონ უმძიმესი ქანებიც კი. ჭიაყელები, როგორც ჩანს, ახალი ქანებისაგან წარმოქმნილი რეციკლირებული ორგანული ნივთიერების შემცველი  მიწის თანდათანობითი გაფხვიერებით, დაშლით, გადამუშავებითა და ერთმანეთთან შერევით  აყალიბებდნენ ნიადაგს. ისინი არა მხოლოდ წარმოქმნიდნენ ნიადაგს, არამედ მონაწილეობას იღებდენ მის გადაადგილებაში.

მის კვლევებზე დაყრდნობით, დარვინმა გამოთვალა, რომ ყოველწლიურად   ჭიები ინგლისისა და შოტლანდიის ტერიტორიაზე თითქმის ნახევარ  მილიარდ  ტონა  მიწას აადგილებდნენ. შესაბამისად, დარვინმა ჭიები მიიჩნია იმ ძირითად გეოლოგიურ ძალად, რომლებსაც  მილიონობით წლის განმავლობაში  შეეძლოთ მიწის  ხელახალი გადამუშავება.

მიუხედავად იმისა, რომ  ჭიებზე დარვინის  დაკვირვება იყო ცალსახად ინოვაციური, მან  არ იცოდა ყველაფერი ეროზიის შესახებ. იგი იკვლევდა მდინარე მისისიპის მიერ გადაადგილებულ  დანალექ ქანებს, რათა გამოეთვალა, რომ აპალაჩის მთების  დამრეც ვაკედ გარდაქმნას  დასჭირდებოდა დაახლოებით 4,5 მილიონი წელიწადი.  გეოლოგიურად მკვდარმა და   არა მზარდმა მთათა სისტემამ  ჯერ კიდევ დინოზავრების პერიოდიდან დაიწყო გამოფიტვა. ასე რომ დარვინმა მეტწილად სათანადოდ ვერ შეაფასა  მთათა  ვაკედ გარდაქმნისათვის  საჭირო დრო. რატომ შეცდა ამდენად?

ჩარლზ დარვინმა და მისმა თანამედროვეებმა არ იცოდნენ იზოსტაზიის შესახებ. პროცესი - რომლის მეშვეობითაც ეროზია იწვევს  დედამიწის სიღრმეში  არსებული ქანების  აზევებას. დარვინის გარდაცვალებიდან შემდგომ გასულ  ათწლეულებამდე  გეოლოგიაში ეს იდეა არ ემთხვეოდა აზროვნების ძირითად ნაკადს. ახლა ფართოდ აღიარებული იზოსტაზია ნიშნავს იმას, რომ ეროზია არა მხოლოდ შლის ნივთიერებებს, არამედ გადაადგილებს ქანებს  მიწის ზედაპირზე.

მიუხედავად იმისა, რომ ეროზიის საყოველთაოდ ცნობილი გაგება, როგორც დედამიწის ქერქის  დამანგრეველი პროცესისა   წინააღმდეგობაში მოდის იზოსტაზიასთან,  იზოსტაზია მოქმედებს უფრო ღრმა დონეებზე. კონტინენტები შედგება შედარებით უფრო მსუბუქი ქანებისაგან, რომლებიც „ტივტივებენ“ დედამიწის  უფრო სქელ ქერქზე. ზღვაში აისბერგის ან წყლიან ჭიქაში ყინულის კუბის მსგავსად,  კონტინენტების უმეტესობა    ჩაძირულია ზღვის დონიდან ქვემოთ. მოცურავე ყინულის ზედაპირის დადნობა და მისი დარჩენილი ნაწილი იწვევს აზევებასა და ყინულის ცურვას. ამის მსგავსად, კონტინენტის ფესვები შესაძლოა ვრცელდებოდეს  დედამიწის ქერქიდან 50 მილის სიღრმეში დედამიწის მანტიის მკვრივ ქანების მიღწევამდე. რადგანაც ლანდშაფტი იფიტება,  მიმდინარეობს  ახალი ქანების აზევება იმისათვის,  რათა დააბალანსოს ეროზიის შედეგად  მასობრივი დანაკარგი. იზოსტაზია უზრუნველყოფს ახალი ქანების არსებობას  უფრო მეტი ნიადაგის წარმოქმნისათვის.

დარვინს  ნიადაგის ნაყოფიერი ფენა მიაჩნდა მდგრად მახასიათებლად, რომელიც ნარჩუნდებოდა ნიადაგის ეროზიასა და  ქვემოთ განლაგებული ქანის დაშლას შორის არსებული ბალანსით.  ნიადაგის ნაყოფიერ ფენას მუდმივი ცვლილების მიუხედავად  დარვინი უცვლელად/ ერთგვაროვნად მიიჩნევდა.  მისი საბოლოო ნაშრომით დარვინმა საფუძველი ჩაუყარა ნიადაგზე  თანამედროვე წარმოდგენის ჩამოყალიბებას  - რომლის მიხედვითაც ნიადაგი დედამიწის კანია.

დარვინი ჭიაყელებს ბუნებრივ მებოსტნეებად მიიჩნევდა. სამხრეთ შოტლანდიასა და სამხრეთ-შეტლანდის კუნძულებზე  ნიადაგის მიკროსკოპული შემადგენლობის    ბოლოდროინდელმა  კვლევებმა დაადასტურა დარვინის ეჭვი. რამდენიმე საუკუნის განმავლობაში მიტოვებული მინდვრების ნიადაგის ზედა ფენა თითქმის მთლიანად შედგებოდა ჭიაყელების ექსკრემენტებისა და  ქანების ფრაგმენტების ნარევისაგან. 

დარვინის კონცეფციამ ნიადაგზე, როგორც ქანებსა და სიცოცხლეს შორის არსებულ დინამიურ ზედაპირზე ბიძგი მისცა იმ ფაქტორების გაანალიზებას თუ როგორ ასახავს ნიადაგის სისქე  ადგილობრივ გარემო პირობებს. მან აღწერა თუ როგორ იცავს ნიადაგის შედარებით სქელი ფენა   ქვემოთ განლაგებულ ქანებს ჭიაყელებისაგან, რომლებიც მხოლოდ რამდენიმე ფუტის სიღრმეში აღწევენ. ანალოგიურად, მან აღნიშნა, რომ ნიადაგში ჭიების მიერ შეტანილი ჰუმუსის  მჟავები იქამდე იშლებიან/ლპებიან, სანამ მიწაში ძალიან შორს გაჟონავენ. ამდენად, დარვინს მიაჩნდა, რომ ნიადაგის სქელი ფენა იცავს ქანებს ტემპერატურის უკიდურესი ცვლილებებისა და ყინვისა და გამყინვარების გამანადგურებელი ეფექტისაგან. ნიადაგი სქელია იქამდე, სანამ შენარჩუნებულია  ბალანსი ნიადაგის ეროზიასა და იმ დონეს შორის, რომელზეც ნიადაგის ფორმირების პროცესი ახალ ქანებს გარდაქმნის მიწად. 

ამჯერად დარვინი მართალი აღმოჩნდა.  ნიადაგი დინამიური სისტემაა, რომელიც პასუხობს გარემოს ცვლილებებს. იმ შემთხვევაში თუ ნიადაგის წარმოქმნა  აჭარბებს მის ეროზიას, ნიადაგი სქელდება. ლანდშაფტის ნიადაგის ზედა ფენის მოხსნა იწვევს პირდაპირ შიშველი ქანის გამოფიტვას, ან ნიადაგის სწრაფ ფორმირებას ან პრაქტიკულად მისი ჩამოყალიბების  შეწყვეტას, იმის გათვალისწინებით თუ რამდენად კარგად  შეუძლია მცენარეულ  საფარს   ადგილობრივი ქანების ათვისება.

ეროზიისა და ნიადაგის ჩამოყალიბებას შორის არსებული ბალანსი ხელს უწყობს კონკრეტული გარემო პირობების გათვალისწინებით  მოცემული ლანდშაფტისათვის დამახასიათებელი ნიადაგის სისქის ჩამოყალიბებას.  ამ პროცესების კომპლექსურობის მიუხედავად, ნიადაგი, ლანდშაფტი და მცენარეთა მთლიანი საფარი ერთიან განვითარების გზას გადის, ნიადაგის წარმოქმნასა და ეროზიას შორის არსებულ ბალანსზე მათი ორმხრივი ურთიერთდამოკიდებულების გამო.

მსგავსი ურთიერთდამოკიდებულება შესამჩნევია თავად მიწის ფორმაში.  შიშველი კუთხოვანი გორაკის ფერდობი დამახასიათებელია არიდული რეგიონებისათვის, სადაც ზაფხულის ჭექა-ქუხილის  შედეგად ნიადაგის  მოცილების შესაძლებლობა აღემატება ნიადაგის წარმოქმნას. უფრო ტენიან რეგიონებში, სადაც ნიადაგის წარმოქმნის ტემპმა შესაძლოა გადაუსწროს ეროზიის ტემპებს, ნიადაგის თვისების შესაბამისად ვხვდებით მომრგვალებული ფორმის გორაკებს. ასე რომ, არიდული ლანდშაფტისათვის, სადაც ნიადაგი ნელა ყალიბდება,  დამახასიათებელია გორაკების  კუთხოვანი ფერდობები, ხოლო ტენიანი და ტროპიკული მიწებისათვის მცირედ დაქანებული გორაკები.

ნიადაგი არა მხოლოდ განსაზღვრავს მიწის ფორმას, ის ასევე გვაწვდის  იმ აუცილებელი საკვები ნივთიერებების წყაროს, რომელშიც მცენარეები იზრდებიან და რომლის საშუალებითაც ხორციელდება  ჟანგბადისა  და წყლის მიწოდება და შენახვა. მოქმედებს რა როგორც კატალიზატორი, კარგი მიწა მცენარეებს საშუალებას აძლევს მიიღონ მზის სხივები და გარდაქმნან მზის ენერგია და ნახშირორჟანგი ნახშირწყლებად, რაც ქმნის  ხმელეთზე სიცოცხლის შესაძლებლობას კვების ჯაჭვის საშუალებით.

მცენარეებს სჭირდებათ აზოტი, კალიუმი, ფოსფორი და რიგი სხვა ელემენტები. ზოგიერთი მათგანი, კალიუმისა და ფოსფორის მსგავსად საკმარისია იმდენად, რამდენადაც მათი სიმწირე არ ზღუდავს მცენარეთა ზრდას. სხვები, ისეთი როგორიცაა კობალტი, საკმაოდ იშვიათი და დღემდე აუცილებელი ნივთიერებაა. პროცესი, რომელიც  წარმოქმნის ნიადაგს,  ასევე ციკლურად ამოძრავებს საკვებ ნივთიერებებს ეკოსისტემების საშუალებით და ამის წყალობით მიწას არაპირდაპირად გარდაქმნის ცხოველებისა და მცენარეებისათვის ნაყოფიერად. საბოლოო ჯამში, ნიადაგის საკვები ნივთიერებების ხელმისაწვდომობა ზღუდავს ხმელეთის ეკოსისტემების პროდუქტიულობას. ოკეანეებს გარეთ არსებული სიცოცხლის მთელი ბიოლოგიური ციკლი  დამოკიდებულია ნიადაგის მიერ წარმოებულ და შენახულ  საკვებ ნივთიერებებზე.  ამ პროცესის საშუალებით ეკოსისტემაში ხდება საკვები ნივთიერებების ცირკულარული ბრუნვა ნიადაგიდან მცენარეებსა და ცხოველებში და შემდეგ კვლავ ნიადაგში.

სიცოცხლის ისტორია მჭიდროდაა დაკავშირებული ნიადაგის ისტორიასთან.  დედამიწის ისტორიის საწყის ეტაპზე ხმელეთს  შიშველი ქანები ფარავდა. წვიმის წყალი უნაყოფო მიწაში თანდათანობითი გაჟონვით/ ინფილტრირებით  რეცხავდა ზედაპირთან ახლოს მდებარე მასალებს და ქანის ფორმის მინერალს თიხად გარდაქმნიდა. ნიადაგში თანდათანობითი გაჟონვით წყალი ხელახლა  ანაწილებდა ახალ თიხას და ამით ქმნიდა პრიმიტიულ მინერალურ ნიადაგს. მსოფლიოს უძველესი წიაღისეული ნიადაგი სამ მილიარდ წელზე მეტისაა, თითქმის ისეთივე ძველი, როგორიც უძველესი დანალექი ქანი და თავისთავად მიწა. როგორც ჩანს თიხის ფორმაციები  დომინანტური იყო ადრეული ნიადაგის ფორმაციებს შორის;  ადრეული წიაღისეული  ნიადაგი უჩვეულოდ მდიდარია კალიუმით, რადგან იმ დროისათვის არ არსებობდა მცენარეული საფარი თიხიდან საკვები ნივთიერებების ათვისებისათვის.

ზოგიერთი მეცნიერი ვარაუდობს, რომ თიხა- მინერალებმა ითამაშეს გადამწყვეტი როლი სიცოცხლის ევოლუციაში უაღრესად რეაქტიული ზედაპირის უზრუნველყოფით, რომლებიც მოქმედებდნენ როგორც სუბსტრატი, რომლის საფუძველზე ორგანული მოლეკულები წარმოქმნიდნენ ცოცხალი ორგანიზმებს. ალბათ, შემთხვევითი არა არის, რომ გუანინი და ციტოზინი (დნმ-ის  ოთხი ძირითადი ელემენტიდან ორი) ფორმირდება თიხით მდიდარ ნიადაგში.  ფაქტია, რომ ქანების თიხად დაშლამ ბიძგი მისცა სიცოცხლეს, ადრეულმა ნიადაგის ევოლუციამ გადამწყვეტი როლი შეიტანა დედამიწაზე ბინადართა კომპლექსურად არსებობის  შესაძლებლობის შექმნაში.

ოთხი მილიარდი წლის წინათ დედამიწის ზედაპირის ტემპერატურა დუღილის ტემპერატურასთან იყო ახლოს. ადრეული ბაქტერიები ახლო ნათესაურ კავშირებს ავლენენ იელოუსტოუნის ეროვნული პარკის თერმული აუზების ბაქტერიების მიმართ.  საბედნიეროდ, სითბოს მოყვარული ამ ბაქტერიების ზრდამ და განვითარებამ გაზარდა გამოფიტვის ტემპები ქანებზე იმისათვის საკმარისად, რომ წარმოქმნილიყო პრიმიტიული ნიადაგი. ბაქტერიების მიერ მოხმარებული ატმოსფერული ნახშირორჟანგი აგრილებდა პლანეტას  30 ° C-დან  45 ° C-მდე -  უკუპროპორციული სათბურის ეფექტი. ნიადაგის წარმომქმნელი ეს ბაქტერიები რომ არა, დედამიწა იქნებოდა პრაქტიკულად გამოუსადეგარი

ნიადაგის ევოლუცია ხელს უწყობდა ზედაპირის  მცენარეული საფარით დაფარვას. 350 მილიონი წლის წინათ, სანაპირო ხეობებში, სადაც მდინარეებს დანალექის სახით ჩამოჰქონდა ლამი,  პრიმიტიული მცენარეების არსებობა   ხელს უწყობდა შიშველი მთიანეთის გამოფიტვას.  მას შემდეგ, რაც მცენარეული საფარი აღწევდა ფერდობებს, ხოლო ფესვები ქანების ფრაგმენტებსა და მიწას ერთმანეთთან აკავშირებდა,  მსგავს პირობებში პრიმიტიული ნიადაგი ხელს უწყობდა ქანების დაშლას ნიადაგის მეტი რაოდენობის წარმოქმნისათვის. მცენარეთა ფესვების სუნთქვა და ნიადაგის ბიოტა  ნახშირორჟანგის დონეს ატმოსფერულ დონეზე ათიდან ასჯერ უფრო მაღლა წევდა,  ხოლო ნიადაგის წყალს სუსტ  ნახშირმჟავად გარდაქმნიდა. შესაბამისად,  ქანების ქვეშ  არსებული მცენარეული საფარით დაფარული ნიადაგი იხრწნებოდა უფრო სწრაფად, ვიდრე  მოხდებოდა შიშველი ქანის ზედაპირზე განლაგება. მცენარეთა ევოლუცია ზრდიდა ნიადაგის ფორმირების ტემპებს, რის შედეგადაც ნიადაგი უფრო მეტი მცენარისათვის ხდებოდა  მორგებული.

მას შემდეგ, რაც ორგანულმა ნივთიერებებმა დაიწყეს ნიადაგის გამდიდრება და მცენარეების ზრდის ხელშეწყობა, თვითდამკვიდრების პროცესის შედეგად მდიდარი ნიადაგი უფრო დიდი რაოდენობის  მცენარისათვის აღმოჩნდა ხელმისაწვდომი. მას შემდეგ ორგანულად მდიდარი ნიადაგის ნაყოფიერი ფენა თავად ინარჩუნებს პროდუქტიულობას მცენარეებიდან ორგანული ნივთიერებების ხელახალი მიღებით. უფრო დიდი და უხვი მცენარეები ამდიდრებდნენ ნიადაგს დამპალი ორგანული ნივთიერებებით და ხელს უწყობდნენ უფრო მეტი ცხოველის არსებობას, რომლებიც ასევე ამდიდრებდნენ ნიადაგს ნუტრიენტებით,  სიკვდილის შემდგომი სხეულის ლპობის შედეგად.  პერიოდულად  მასობრივი განადგურების მიუხედავად, სიცოცხლე და ნიადაგი სიმბიოზურად გადიოდნენ განვითარების გზას კლიმატის ცვლილებისა და კონტინენტის ცვალებადი გარემო პირობების საშუალებით.

რადგანაც ნიადაგი ორგანული ნივთიერებების დაშლითა და გადამუშავებით და მათი აღდგენის უნარის წყალობით ასრულებს სასიცოცხლო ციკლს, ის მოქმედებს როგორც ფილტრი, რომელიც ასუფთავებს და გარდაქმნის უსიცოცხლო სხეულებს ნუტრიენტად, რომელიც კვებავს ახალ სიცოცხლეს. ნიადაგი არის ინტერფეისი ქანებსა და მცენარეულ და ცხოველურ საფარს შორის, რომელნიც მოიხმარენ   მზის სინათლესა და  ქანებისაგან გამოტუტულ ნუტრიენტებს. მცენარეები პირდაპირი გზით იღებენ ნახშირბადს ჰაერისაგან, ხოლო წყალს ნიადაგისაგან, თუმცა აუცილებლი კომპონენტების დეფიციტი ზღუდავს ნიადაგის ნაყოფიერებას. როგორც წესი, სამი ელემენტის - აზოტის, კალიუმისა და ფოსფორის ნაკლებობა იწვევს  მცენარეთა ზრდის ნაკლებობას  და  გავლენას ახდენს მთლიანი ეკოსისტემის ნაყოფიერებაზე.  მიუხედავად ამისა, საერთო პერსპექტივაში, ნიადაგი არეგულირებს  ელემენტების გადაცემას დედამიწის სიღრმიდან გარემომცველ ატმოსფეროში.  სიცოცხლეს ესაჭიროება ეროზია ნიადაგის განახლებისათვის - თუმცა არა იმდენად სწრაფი ეროზია, რომ მთლიანად გაანადგუროს/წალეკოს ნიადაგი. 

მდიდარი ნიადაგი, ასევე არის მრავალი მიკროორგანიზმის თავშესაფარი, რაც ეხმარება მცენარეებს მიიღონ ნუტრიენტები ორგანული ნივთიერებიდან და მინერალები ნიადაგიდან. ერთ მუჭა ნიადაგის ზედა ფენაში   მილიარდობით მიკროსკოპულ ბაღლინჯოს  შეუძლია იცხოვროს. ჩვენი რეალობა აგებულია და მრავალი თვალსაზრისით დამოკიდებულია მიკრობების უხილავ სამყაროზე,  რომლებიც აჩქარებენ ნუტრიენტების გათავისუფლებასა და ორგანული ნივთიერებების ლპობას, რაც ქმნის სასიცოცხლო პირობებს მცენარეებისათვის და შესაბამისად ადამიანებისათვის.

ნიადაგში მცხოვრები ორგანიზმები უზრუნველყოფენ  ხმელეთის ეკოსისტემების მრავალფეროვნებას. მცენარეები ამდიდრებენ მიწისქვეშა ბიოტას იმ ენერგიით, რომელსაც იღებენ  ფოთლების ნარჩენებისაგან მიღებული ორგანული ნივთიერებისაგან და მკვდარი მცენარეებისა და ცხოველების ლპობისაგან. ნიადაგის ორგანიზმები, თავის მხრივ მცენარეებს აწვდიან ქანების გამოფიტვისა და ორგანული ნივთიერებების დაშლის  შედეგად მიღებულ ნუტრიენტებს. ნიადაგში მცხოვრები ორგანიზმების უნიკალური სიმბიოზური  ერთობა ყალიბდება  მცენარეთა გარკვეულ სახეობების ფარგლებში. ეს იმას ნიშნავს, რომ მცენარეთა საფარის ცვლილება იწვევს ცვლილებებს ნიადაგის ბიოტაში, რამაც შესაძლოა განაპირობოს ნიადაგის ნაყოფიერება და თავის მხრივ მცენარეთა ზრდა.

ნიადაგის წარმოქმნას ხელს უწყობს ფიზიკური და ქიმიური პროცესების შთამბეჭდავი მრავალფეროვნება.  გოფერების, ტერმიტებისა და ჭიანჭველების  მსგავსი მთხრელი/მღრნელი ცხოველები ნიადაგში ურევენ დაშლილ ქანებს.  მცენარეთა ფესვები შლიან ქანებს.  დედამიწის სიღრმეში დიდი წნევის  პირობებში ჩამოყალიბებული ქანები ფართოვდება და იშლება რადგან ისინი უახლოვდებიან მიწას. დიდი ქანები იშლება პატარა ქანებად და შესაბამისად თანდათანობით მათი შემადგენლობის უმცირეს მინერალურ ნაწილაკებად  სხვადასხვა პირობებში  ნესტის, გამოშრობის, გაყინვის,  გადნობის  ან ტყის ხანძრების შედეგად გავარვარების გამო. ზოგიერთი მინერალი, კვარცის მსგავსად შედარებით მდგრადია ქიმიური პროცესების მიმართ. ისინი მხოლოდ იშლებიან უფრო პატარა ზომის ნაწილებად. სხვა მინერალები, განსაკუთრებით მინდვრის შპატები და ქარსები სწრაფად გარდაიქმნება თიხად.

ყველა ეს მიკროსკოპული თიხა  ერთმანეთს  საკმარისად ერგება იმისათვის, რათა დალუქოს მიწის ზედაპირი და ხელი შეუწყოს წვიმის წყლის ჩამოდინებას.  თიხით მდიდარ ნიადაგში დრენირება-ამოშრობა მიმდინარეობს ნელა. იგი  გამოშრობის შემდეგ აყალიბებს სქელ ქერქს. ბევრად უფრო დიდი, ზოგიერთ შემთხვევაში უფრო პატარა ქვიშის მარცვლები შეუიარაღებელი თვალითაც შესამჩნევია. ქვიშიანი ნიადაგი სწრაფად განიცდის ამოშრობას, რაც ართულებს მცენარეთა ზრდას. ქვიშასა და თიხასთან შედარებით, ლამი  იდეალურია მცენარეთა ზრდისათვის, რადგან იგი ინარჩუნებს მცენარეთა კვებისათვის საკმარის წყალს, თუმცა ამოშრობას განიცდის საკმაოდ სწრაფად იმისათვის რათა თავიდან აიცილოს დაჭაობება.  თიხის, ლამისა და ქვიშის ნარევი ითვლებოდა ცხიმოვან თიხად, რომელიც წარმოადგენდა იდეალურ სასოფლო-სამეურნეო დანიშნულების ნიადაგს, რადგან ის იძლევა თავისუფალი საჰაერო ცირკულაციის, კარგი დრენაჟირებისა და მცენარეთათვის ნუტრიენტების ადვილად მიწოდების საშუალებას.

თიხა  შედგება ფენოვანი მინერალებისაგან, ისეთი კატიონების შემცველობით, როგორიცაა - კალციუმი, კალიუმი და მაგნიუმი -  რომლებიც სილიკატური ფენებს შორისაა მოთავსებული. წყალს, რომელიც თიხის სტრუქტურაში თავისებურად მოქმედებს, შეუძლია კატიონების დაშლა, რაც ხელს უწყობს ნიადაგის მცენარეებისათვის  აუცილებელი საკვები ნივთიერებებით გამდიდრებას.

ახალი თიხა მინერალურ ზედაპირზე თავისუფლად განლაგებული უამრავი კატიონის არსებობის გამო  ამდიდრებს ნიადაგს, თუმცა გამოფიტვის მიმდინარეობასთან ერთად  ნიადაგიდან ხდება უფრო მეტი მინერალის გამოტუტვა, რადგან  ნაკლები ელემენტი რჩება მოქცეული სილიკატებს შორის.  საბოლოოდ, მცენარეთა ზრდისათვის  მცირე რაოდენობის ნუტრიენტი ნარჩუნდება.  მიუხედავად იმისა, რომ თიხას შეუძლია   ნიადაგის ორგანული ნივთიერებებით გამყარება, ისეთი აუცილებელი ნუტრიენტების მარაგის ხელახალი შევსება, როგორიცაა - ფოსფორი და გოგირდი, დამოკიდებულია გამოფიტვის შედეგად ნედლი  ქანებისაგან  ახალი ნუტრიენტების გათავისუფლებაზე.

ამის საპირისპიროდ, ატმოსფერული აზოტის ბიოლოგიური ფიქსაციის შედეგად აზოტის დიდი ნაწილი ხვდება  ნიადაგში. ისეთ მცენარე, როგორიცაა სამყურა,  სიმბიოზში არსებული  ბაქტერია ამცირებს/ბოჭავს  ინერტულ ატმოსფერულ აზოტს ბიოლოგიურად აქტიურ ამიაკად 2-3 მილიმეტრის სიგრძის  ფესვების კვანძებში. ნიადაგის ორგანულ ნივთიერებაში  შეყვანილ აზოტს შეუძლია ლპობადი ელემენტებიდან გავრცელება კვლავ მცენარეებში, რადგან ნიადაგის მიკროფლორა  გამოყოფს ენზიმებს/ფერმენტებს, რომლებიც შლიან დიდ ორგანულ პოლიმერებს უფრო სხნად ფორმებად, როგორიცაა ამინომჟავები, რომელთა ათვისება და ხელახალი გამოყენება შეუძლიათ მცენარეებს.

ის, თუ რამდენად სწრაფად მიმდინარეობს ნიადაგის წარმოქმნა, დამოკიდებულია გარემო პირობებზე. 1941 წელს, შეერთებული შტატების ბერკლის პროფესორმა ჰანს ჯენიმ (Hans Jenny)  განაცხადა, რომ ნიადაგის ხასიათში აისახებოდა ტოპოგრაფია, კლიმატი და  ადგილობრივ გეოლოგიაზე დამყარებული ბიოლოგია, რაც უზრუნველყოფს იმ ნედლეულის არსებობას, რისგანაც ნიადაგი წარმოიქმნება. მან განსაზღვრა ხუთი ძირითადი ფაქტორი, რაც წარმართავს ნიადაგის ჩამოყალიბებას: ძირითადი ქანები, კლიმატი, ორგანიზმები, ტოპოგრაფია და დრო. (მანამდე ეს თქვა დოკუჩაევმა)

რეგიონის გეოლოგია განაპირობებს ნიადაგის ნაირგვარობას. გრანიტი იშლება ქვიშიან ნიადაგად, ბაზალტი წარმოქმნის თიხით მდიდარ ნიადაგს. კირქვა კლდოვან ლანდშაფტისაგან  აყალიბებს  თხელ ნიადაგს და დიდი რაოდენობით ღრმულებს. იმის გამო, რომ მცენარეებისათვის ხელმისაწვდომი ნუტრიენტები  დამოკიდებულია ნიადაგის საწყისი ნივთიერების ქიმიურ შემადგენლობაზე, ნიადაგის ფორმირების შესწავლა იწყება იმ საწყისი ქანების შესწავლით, რომლიდანაც ნიადაგი წარმოიშვება.

ტოპოგრაფია ასევე  გავლენას ახდენს ნიადაგზე. გეოლოგიურად პასიური ლანდშაფტის   დამრეცი ფერდობებს გააჩნია უფრო სქელი, ბუნებრივი პირობების მიმართ უფრო გამძლე ნიადაგი.

კლიმატი ძლიერ გავლენას ახდენს ნიადაგის ფორმირებაზე.  ნალექების რაოდენობის  მაღალი დონე და ცხელი ტემპერატურა ხელს უწყობს ქიმიურ გამოფიტვას  და ქანური წარმოშობის  მინერალების თიხად გარდაქმნას. ცივი ტემპერატურა აჩქარებს ქანების მექანიკურ დაშლას  პატარა ნაწილებად  ყინვისა და დნობის  ციკლის პერიოდში გაფართოებისა და შეკუმშვის საშუალებით.  ამავე დროს, ცივი ტემპერატურა აყოვნებს გამოფიტვას. აქედან გამომდინარე, ალპური და პოლარული  ნიადაგს,  როგორც წესი, აქვს უამრავი ახალი მინერალური ზედაპირი, რომელსაც შეუძლია წარმოქმნას ახალი ნუტრიენტები, ხოლო ტროპიკული ნიადაგები, როგორც წესი, ღარიბია სასოფლო-სამეურნეო დანიშნულებისათვის, რადგან ისინი შედგება მაღალ დონეზე გამოფიტული  ნუტრიენტებისაგან გამოტუტული/გამორეცხილი თიხისაგან.

ტემპერატურა და ნალექი პირველ რიგში განსაზღვრავს  სხვადასხვა ეკოსისტემისათვის  დამახასიათებელ მცენარეულ საფარს. მაღალ განედებზე მუდმივად გაყინულ მიწაზე  მხოლოდ არქტიკული ტუნდრის დაბალი  ბუჩქები ხარობს. ზომიერ განედებზე ზომიერი ტემპერატურა და ნალექი ხელს უწყობს ტყეების არსებობას, რომელიც წარმოქმნის ორგანულად მდიდარ ნიადაგს ფოთლების ლპობის შედეგად. არიდულ გარემოში, როგორც წესი, ვხვდებით  მეჩხერი მცენარეული საფარის მქონე  თხელ კლდოვან ნიადაგს. ეკვატორთან ახლოს მაღალი ტემპერატურა და ნალექის მაღალი დონე  წარმოქმნის ნესტიან  ტროპიკულ ტყეებს.  ამ გზით, გლობალური კლიმატური ზონები  ქმნის მოდელს, რომლის მიხედვითაც ხდება ნიადაგისა და მცენარეული საფარისა  ევოლუცია.

ადამიანს ჯერ კიდევ არ აქვს აღწერილი ბუნებრივი ნიადაგის  მკვიდრი   ყველა სახეობა. ნიადაგი და ბიოტა  უზრუნველყოფს სუფთა სასმელი წყლის არსებობას,  ახალ სიცოცხლეში მკვდარი ქსოვილების  რეცირკულაციას, ხელს უწყობს მცენარეებისათვის საკვები ნივთიერებების მიწოდებას,  ნახშირბადის შენახვას და ნარჩენებისა და დამაბინძურებელი ელემენტების გადამუშავებას - ისევე როგორც ახალი საკვები პროდუქტების წარმოებას.

სასოფლო-სამეურნეო საქმიანობას შეუძლია დიდი გავლენის მოხდენა ნიადაგში არსებულ ორგანიზმებზე. ნიადაგის ხვნამ შესაძლოა მოკლას დიდი ზომის ორგანიზმები და შეამციროს ჭიაყელების რაოდენობა. პესტიციდებმა შესაძლოა გაანადგუროს მიკრობები და მიკროფაუნა.  საყოველთაოდ მიღებულმა  თესლ-ბრუნვის მოკლე მონაცვლეობამ და მონოკულტურულმა მეურნეობამ შესაძლოა შეამციროს  მრავალფეროვნება,  ნაყოფიერება და ნიადაგის სასარგებლო ფაუნა და არაპირდაპირად შეუწყოს ხელი ნიადაგის ვირუსების, ბაქტერიებისა და მოსავლის მჭამელი მწერების გავრცელებას. საერთოდ, ე.წ. ალტერნატიული სამეურნეო სისტემები, როგორც წესი, უკეთესად ინარჩუნებს ნიადაგის ორგანიზმებს.

ნიადაგის ჩამოყალიბების მსგავსად, ნიადაგის ეროზიის ტემპები დამოკიდებულია ნიადაგის თვისებებზე, რომელსაც იგი მემკვიდრეობით იღებს საწყისი მასალისაგან (ქანისაგან), ასევე ადგილობრივ კლიმატზე, ორგანიზმებსა და ტოპოგრაფიაზე. სტრუქტურული თვისებების კომბინაცია განსაზღვრავს ნიადაგის შესაძლებლობას წინააღმდეგობა გაუწიოს  ეროზიას.  ორგანული ნივთიერებების  მაღალი შემცველობა აფერხებს ეროზიას, რადგან ნიადაგის ორგანული ნივთიერებები ნიადაგის ნაწილაკებს ერთმანეთთან  აკავშირებს  და გამოიმუშავებს აგრეგატებს, რომლებიც ეწინააღმდეგება ეროზიას. რეგიონის კლიმატი გავლენას ახდენს ეროზიაზე იმის გათვალისწინებით, თუ როგორია ნალექიანობა და თუ რა ფორმით ვრცელდება ნალექი მიწაზე (მდინარეების ან მყინვარების სახით). მნიშვნელობა აქვს ასევე ტოპოგრაფიას: დამრეცი ფერდობები უფრო სწრაფად განიცდიან ეროზიას. თუმცა უხვი ნალექი არა მხოლოდ წარმოქმნის წყლის უფრო ჭარბ ჩამონადენს და შესაბამისად ხელს უწყობს ეროზიას, ის ასევე ხელს უწყობს მცენარეთა საფარის არსებობას, რაც  იცავს ნიადაგს ეროზიისაგან. ქარი შესაძლოა გააჩნდეს დომინანტური მნიშვნელობა  ეროზიის პროცესში არიდულ გარემოში  ან მოშიშვლებულ ნიადაგზე. ბიოლოგიური პროცესები,  (ჭიაყელების მოქმედება)  ან ადამიანის საქმიანობა  (მაგ. ხვნის პროცესი) ასევე ნელ-ნელა გადაადგილებს ნიადაგს დაღმართზე.

მიუხედავად იმისა, რომ სხვადასხვა სახის ეროზიული პროცესები მეტ-ნაკლებად მნიშვნელოვანია სხვადასხვა ადგილებში, ზოგიერთ მათგანს დომინანტური მნიშვნელობა აქვს. ნალექის დროს წვიმა ან ნიადაგში ჩაედინება ან მასზე მიედინება. უხვი ნალექი უფრო მეტად  იწვევს ეროზიას. იქ, სადაც საკმარისი ნალექი გროვდება, წყლის ნაკადს შეუძლია ნიადაგის გადაადგილება, მცირე არხების გაკვეთა  ნაკადულების მსგავსად,  რომლებიც ერთიანდება  უფრო დიდ, უფრო ეროზიულ ღარტაფებში. ციცაბო ფერდობებზე, ინტენსიურ ან ხანგრძლივ  წვიმის ნალექს შეუძლია საკმარისად გაჟღინთოს ნიადაგი იმისათვის, რათა გამოიწვიოს მეწყერი. ქარმა შესაძლოა  გამოიწვიოს მეჩხერი მცენარეული საფარით დაფარული  მშრალი ნიადაგის ეროზია. ზოგადად, დამრეცი ფერდობები, უხვი ნალექი და მეჩხერი მცენარეული საფარი ხელს უწყობს ეროზიულ პროცესებს.

მცენარეები და ჭუჭყი, რომელსაც ისინი წარმოქმნიან, იცავს მიწას ნალექის პირდაპირი ზეგავლენისაგან, ისევე როგორც მდინარი წყლის ეროზიული ზემოქმედებისაგან. ინტენსიური ნალექი, რომელიც განაპირობებს ნიადაგის ზედა ფენის სწრაფ ეროზიას,  აშიშვლებს ნიადაგის უფრო ღრმა, მკვრივ ფენას, რომელიც წყალს ნაკლებად სწრაფად იწოვს და შესაბამისად, წარმოქმნის უფრო უხვ წყლის ნაკადს. ეს, თავის მხრივ, ზრდის წყლის ეროზიულ ძალას. ზოგიერთი ნიადაგი ზედმეტად მგრძნობიარეა ამ პროცესების მიმართ.

მეცნიერები, რომლებიც ნიადაგს იკვლევენ, იყენებენ მარტივ სისტემას  ნიადაგის სხვადასხვა ფენების/შრეების აღწერისათვის  (ABC-ის სისტემა). მიწის ზედაპირზე არსებულ  ნაწილობრივ დაშლილ ორგანულ ნივთიერებებს ეწოდება O ჰორიზონტი. ეს ორგანული ფენა, რომლის სისქე იცვლება ვეგეტაციისა და კლიმატის შესაბამისად, როგორც წესი შედგება ფოთლების, ტოტებისა და მცენარეთა სხვა ნაწილებისაგან. მეჩხერი მცენარეული საფარის მქონე არიდულ რეგიონებში ორგანული ჰორიზონტი შესაძლოა მთლიანად გაქრეს, მაშინ, როდესაც ხშირ ტროპიკულ ჯუნგლებში O ჰორიზონტი იკავებს ნიადაგის ნუტრიენტების უმეტესობას.

ორგანული ჰორიზონტის ქვემოთ მდებარეობს A ჰორიზონტი - ნუტრიენტებით მდიდარი ზონა, რომელიც შედგება მინერალური ნიადაგისა და დაშლილი ორგანული ნივთიერებების ნარევისაგან. მუქი ფერის, ორგანულად მდიდარი ჰორიზონტი მიწის ზედაპირზე, ან მასთან ახლოს არის ის, რასაც ჩვენ ჩვეულებრივ წარმოვიდგენთ მიწად.  ფხვიერი O და A ჰორიზონტებისაგან შემდგარი ნიადაგი ეროზიას ადვილად განიცდის იმ შემთხვევაში თუ დაუცველია წყლის ნალექის, წყალდიდობის ან ქარისაგან. 

ქვემოთ მდებარე შემდეგი  B ჰორიზონტი, როგორც წესი, უფრო სქელია ვიდრე ნიადაგის ზედა ფენა, თუმცა ნაკლებად ნაყოფიერი ღარიბი ორგანული შემადგენლობის გამო. ხშირად მოხსენიებული როგორც წიაღისეული,   B ჰორიზონტი თანდათანობით აგროვებს ნიადაგის სიღრმეში ჩატანილ თიხასა და კატიონებს.  B ჰორიზონტის დაბლა მდებარე   ნაშალ ქანებს ეწოდება C ჰორიზონტი.

კონცენტრირებული ორგანული ნივთიერებები და ნუტრიენტები  კარგად განვითარებულ A ჰორიზონტთან  ერთად ქმნის ყველაზე ნაყოფიერ ნიადაგს. ნიადაგის ზედა ფენაში  წყლის, სითბოსა და ნიადაგის აირების ხელსაყრელი ბალანსი ხელს უწყობს მცენარეთა სწრაფ ზრდას. ამისაგან საწინააღმდეგოდ, ტიპიურ წიაღისეულში თიხა ზედმეტი რაოდენობითაა დალექილი და შესაბამისად მყარია მცენარეთა ფესვების შეღწევისათვის. წიაღისეულს აქვს  pH-ის დაბალი დონე, რომელიც აფერხებს მცენარეთა ზრდას,  ან შემკვრელი ნივთიერების მსგავსი თიხის ძირითადი მყარი ფენის  (hardpan) შრეები, რომელიც გამდიდრებულია რკინით, ალუმინით, ან კალციუმით. ნიადაგი, რომელიც კარგავს მის ზედა ფენას, როგორც წესი, ნაკლებად ნაყოფიერია, რადგან თავად B ჰორიზონტია ნაკლებად ნაყოფიერი.

სხვადასხვა პირობებში  და დროის სხვადასხვა ხანგრძლივობაში ჩამოყალიბებული ნიადაგის ჰორიზონტები, მათი სისქე  და შემადგენლობა ფართოდ განსხვავდება. მიუხედავად ასეთი მრავალფეროვნებისა, უმეტესი ნიადაგის პროფილი ერთიდან სამ ფუტამდე სისქისა.

მსოფლიოს მასშტაბით, რამდენიმე ძირითადი რეგიონი განსაკუთრებულად გამოსადეგია ინტენსიური სასოფლო-სამეურნეო საქმიანობისათვის.  დედამიწაზე ნიადაგების უმეტესი ნაწილი ღარიბია, რთულია დასამუშავებლად ან დაუცველია სწრაფი ეროზიის მიმართ გაწმენდისა და დამუშავების შემთხვევაში.  გლობალურად,  სოფლის მეურნეობისათვის ყველაზე მნიშვნელოვანია ზომიერი  ნიადაგი, რადგან ის წარმოუდგენლად ნაყოფიერია, არის სქელი და აქვს ორგანულად მდიდარი  A ჰორიზონტი. ეს ნიადაგები წარმოადგენენ მსოფლიოს უდიდესი მარცვლეული კულტურების გაშენების ტერიტორიას. ცივილიზაცია არსებობს იქამდე, სანამ ინარჩუნებს ხალხის გამოსაკვებად  საკმარის  ნაყოფიერ ნიადაგს. 

ნიადაგის ორგანული ნივთიერებები შემცირებას განიცდიან  უწყვეტი კულტივაციის  პირობებში, რადგან იჟანგებიან   ჰაერთან შეხებისას. სწორედ ამიტომ, ნიადაგი მით უფრო მეტად განიცდის ეროზიას, რაც უფრო დიდხანს ხდება მისი დამუშავება.

მიუხედავად ზემოთქმულისა, მიწის დამუშავებას ასევე  შეუძლია  ეროზიის შეფერხება. ციცაბო ფერდობების  ტერასირებამ  შესაძლოა ეროზია 80-დან 90 პროცენტამდე შეამციროს. ნულოვანი დამუშავების სისტემებს მინიმუმამდე დაჰყავს ნიადაგის პირდაპირი რღვევა.  მოსავლის ნარჩენების დატოვება მათი მოხვნის ნაცვლად მოქმედებს როგორც მულჩი, რაც ხელს უწყობს ტენიანობის შენარჩუნებას და ეროზიის შეფერხებას. კულტურების  ინტერვალით რგვა ასევე აფერხებს ეროზიას. არც ერთი ჩამოთვლილი პრაქტიკა არ წარმოადგენს სიახლეს.

ათეული წლების განმავლობაში აგრონომებმა შეიმუშავეს გზები, რათა გამოეთვალათ სხვადასხვა გარემო პირობებსა და სხვადასხვა სასოფლო-სამეურნეო პრაქტიკის პირობებში შედარებით სტანდარტიზებული მიწის ნაკვეთებში ნიადაგის დანაკარგი.    ნახევარი საუკუნის განმავლობაში მაღალ დონეზე ჩატარებული  კვლევის მიუხედავად ნიადაგის  ეროზიის ტემპების გაანგარიშება  კვლავ სირთულედ რჩებოდა; მაჩვენებლები წლიდან წლამდე   ერთმანეთისაგან არსებითად განსხვავდებოდა. თანამედროვე ეროზიის ტემპების  სიდიდის ფარდობითმა მნიშვნელობამ შედეგად  გამოიწვია  გაურკვევლობა, რაც გადაიზარდა დაპირისპირებაში - წარმოადგენდა  თუ არა ნიადაგის ეროზია მნიშვნელოვან პრობლემას, დამოკიდებულია თუ არა  მისი მნიშვნელობა ნიადაგის ეროზიისა და ნიადაგის წარმოქმნის თანაფარდობაზე, მაშინ როდესაც ნიადაგის წარმოქმნის შესახებ უფრო ნაკლები რამ იყო ცნობილი, ვიდრე ეროზიის შესახებ.

სკეპტიკოსები ეროზიის მაჩვენებლებს ზომავდნენ ძირითადად მცირე ზომის ან ექსპერიმენტულ მიწის ნაკვეთებზე და ახდენდნენ გამოყენებული მოდელების განზოგადებას დანარჩენ ლანდშაფტზე. ისინი სამართლიანად ამტკიცებდნენ, რომ ნიადაგის ეროზიის ტემპების რეალური მონაცემების გაანგარიშება დიდ სირთულეს წარმოადგენდა. ლოკალურად ცვლადი მონაცემების შეგროვება მოითხოვდა ათწლეულების განმავლობაში უწყვეტ ძალისხმევას. უფრო მეტიც, ბოლო რამდენიმე ათწლეული წლის წინათ  ნიადაგის წარმოქმნის ტემპებზე მხოლოდ მწირი მონაცემები არსებობდა. მიუხედავად იმისა, რომ  არსებული მონაცემების თანახმა ჩვეულებრივი სასოფლო-სამეურნეო მეთოდები აჩქარებს ეროზიას ნიადაგის წარმოქმნასთან შეფარდებით,  საკითხავია ის,   თუ რამდენად.

ტექნოლოგიური პროგრესის მიუხედავად, ჩვენ გვჭირდება ნაყოფიერი მიწა საკვების მოსაყვანად და იმ მცენარეული საფარის არსებობისათვის, რომელზეც დამოკიდებულნი ვართ. იმ დამრეც ფერდობებზე, რომელზეც თანამედროვე სოფლის- მეურნეობა ვრცელდება, ნიადაგის კონსერვაცია სირთულეს წარმოადგენს, თუმცა ნაყოფიერი მდინარის ხეობების გასწვრივ, იქ, სადაც ცივილიზაცია პირველად აღმოცენდა, არსებობს ადგილები სადაც ჰიდროლოგია და გეოლოგია აუმჯობესებს გრძელვადიან სოფლის მეურნეობას.

თემა:4. ნიადაგის შემადგენლობა, ხარისხი და დეგრადაცია. ნიადაგის მყარი, თხევადი და  აირადი ფაზები, მისი კავშირი  ხარისხთან და  არასასურველი გეოინფორმაციული სისტემის პროცესების  შედეგად გამოწვეული დეგრადაცია.

თავი 3
დასავლური რელიგიების ფუძემდებლური ტექსტები  აღიარებს კაცობრიობასა და ნიადაგს შორის არსებულ კავშირს.  პირველი მამაკაცის  ძველი ებრაული სახელი ადამი მომდინარეობს სიტყვიდან - adama, რაც ნიშნავს დედამიწას, ან ნიადაგს, ხოლო ადამის ცოლის სახელი - ევა არის ძველ ებრაულ ენაზე Hava- ს შესატყვისი, რაც სიცოცხლეს ნიშნავს. აქედან გამომდინარე, ნიადაგისა და სიცოცხლის კავშირი  ლინგვისტურად აყალიბებს ადამიანის შექმნის ბიბლიურ ისტორიას. ღმერთმა შექმნა დედამიწა - ადამი და სიცოცხლე - ევა,  აღმოცენებული ნიადაგისაგან - ადამის ნეკნისაგან. ყურანიც მიანიშნებს კაცობრიობასა და ნიადაგს  შორის არსებულ კავშირზე.  დასავლური ენის ფესვები ასევე  ასახავს კაცობრიობის დამოკიდებულებას ნიადაგზე.  სიტყვა  ადამიანის ლათინური შესატყვისი - homo მომდინარეობს სიტყვიდან humus, რაც ლათინურ ენაზე ნიშნავს საცხოვრებელ ნიადაგს.

მიუხედავად იმისა, თუ როგორ აღვიქვამთ ჩვენ მსგავს საკითხებს, ბოლო ორი მილიონი წლის მანძილზე  ცვალებადმა კლიმატმა მსოფლიოს ეკოსისტემები დროთა განმავლობაში   შეცვალა. ყინულოვანი პერიოდი არ იყო ერთჯერადი მოვლენა. ოცზე მეტმა  მნიშვნელოვანმა გამყინვარებამ არაერთხელ დაფარა ჩრდილოეთ ამერიკა და ევროპა ყინულით, რამაც განსაზღვრა მეოთხეული სისტემის (პერიოდის) - გეოლოგიური დროის მეოთხე ერის  არსებობა. 

უკანასკნელი გამყინვარების უმაღლეს წერტილზე, დაახლოებით 200,000 წლის წინათ,  მყინვარები დედამიწის ხმელეთის ზედაპირის თითქმის მესამედს ფარავდა.  ტროპიკების ზონის მიღმა ყინულით დაუფარავმა  ტერიტორიებმაც კი განიცადეს გარემო პირობების ექსტრემალური ცვლილება. ადამიანთა პოპულაციის გარკვეულმა ნაწილმა განიცადა ადაპტაცია,  გარკვეული ნაწილი   გარდაიცვალა ან შეიცვალა  საცხოვრისი,  რადგან შეიცვალა მათი საკვების მოპოვებისა და სამონადირეო ადგილები მსოფლიოს მასშტაბით.

ევროპის ყინულით დაფარვის  ყოველ ჯერზე  ჩრდილოეთ ამერიკა განიცდიდა გამოშრობას, იქცეოდა რა  საცხოვრებლად  უვარგის ქვიშის ზღვად.  ბუნებრივია ადამიანები ტოვებდნენ მას. ზოგიერთი მათგანი მიგრირებდა უკან კვლავ აფრიკაში. სხვები რისკავდნენ აღმოსავლეთის მიმართულებით აზიაში  ან სამხრეთ ევროპაში გადაადგილებას.

ნამარხი ნაშთების  შეფასების საფუძველზე, ჰომო ერექტუსმა მიატოვა აფრიკა და გადაადგილდა აღმოსავლეთით აზიის მასშტაბით, ტროპიკული და ზომიერი განედების მიმართულებით დაახლოებით ორი მილიონი წლის წინათ სწორედ  გამყინვარების  ეპოქის დაწყების შემდგომ. ნამარხი ნაშთებისა და დნმ-ის მტკიცებულება მიუთითებს, რომ ნეანდერტალელების თავდაპირველი გამიჯვნა  გენეტიკურად თანამედროვე ადამიანის წინაპრისაგან მოხდა    მინიმუმ 30,000 წლის წინ, დაახლოებით იმ დროს, როდესაც ნეანდერტალელი ადამიანი დასახლდა ევროპასა და დასავლეთ აზიაში. ჩრდილო-დასავლეთ ევრაზიის ცივი/ყინულოვანი კლიმატის წარმატებული ადაპტაციის შემდეგ ნეანდერტალელი გაქრა,  რადგან გენეტიკურად თანამედროვე ადამიანების ახალი  ტალღა  გავრცელდა აფრიკიდან ახლო აღმოსავლეთის გავლით  დაახლოებით 45,000  წლის წინათ და ევროპის მასშტაბით  სულ მცირე 35,000 წლის წინ. ადამიანებმა კვლავ გააგრძელეს  გავრცელება მთელი მსოფლიოს მასშტაბით როდესაც ჩრდილოეთ ნახევარსფეროს ყინულის ფენებმა კიდევ ერთხელ  გადაინაცვლეს სამხრეთისაკენ  და კვლავ შეცვალეს ევროპის, ჩრდილოეთ აფრიკისა და ახლო აღმოსავლეთის გარემო პირობები.

უკანასკნელი გამყინვარების პერიოდის განმავლობაში, ჩრდილოეთის ირემის, მამონტის,  ბეწვიანი მარტორქისა  და გიგანტური ირემის  ჯოგები  ევროპის გაყინულ ვაკეებზე  ბინადრობდნენ. ყინულით იყო დაფარული სკანდინავია, ბალტიის სანაპირო, ჩრდილოეთ ბრიტანეთი და ირლანდიის უმეტესი ნაწილი. უტყეო/უხეო ტუნდრა გადაჭიმული იყო საფრანგეთიდან გერმანიამდე, პოლონეთსა და რუსეთში. ევროპის ტყეები ვიწროვდებოდა ხმელთაშუა ზღვის გარშემო. ადრეული ევროპელები ამ ყინულოვანი პერიოდში დიდი ცხოველების მეჯოგეობისა და დახარისხების  საშუალებით ცხოვრობდნენ. ზოგიერთმა  ამ სახეობებიდან, განსაკუთრებით ბეწვიანი მარტორქა და გიგანტური  ირემი  ვერ გადაურჩა პოსტ-გამყინვარების  კლიმატზე გადასვლას.

ამასთანავე, გარემო პირობების ექსტრემალურმა ცვლილებებმა   იზოლაციაში მოაქცია ადამიანთა პოპულაცია და ხელი შეუწყო მათ   გარეგნულ დიფერენციაციას, რის საფუძველზეც ჩამოყალიბდა რასები.  კანი იცავს ჩვენს სხეულსა  და ორგანოებს ულტრაიისფერი გამოსხივებისაგან. თუმცა, კანმა უნდა მიიღოს საკმარისი მზის სხივები, რათა ხელი შეუწყოს ვიტამინი  D-ს  წარმოებას, რომელიც საჭიროა ჯანმრთელი ძვლებისათვის. რადგანაც ჩვენი წინაპრები მსოფლიოს მასშტაბით გავრცელდნენ, ურთიერთსაპირისპირო გავლენამ კანი განსხვავებულ ფერად  შეფერა სხვადასხვა  რეგიონებში. ულტრაიისფერი სხივებისაგან დაცვის  დომინანტურმა საჭიროებამ ხელი შეუწყო მუქი კანის ფერის ჩამოყალიბებას ტროპიკების ზონაში; ვიტამინი D-ის აუცილებლობამ განაპირობა უფრო ღია ფერის კანის არსებობა ჩრდილოეთ განედებში.

ტექნოლოგიურმა ინოვაციებმა გადამწყვეტი როლი ითამაშა ადამიანთა ახალ გარემო პირობებში გავრცელებასა და ადაპტაციაში.  დაახლოებით 30,000 წლის წინ,  უშუალოდ ბოლო გამყინვარების წინ, ძვლის თხელი, მკვეთრი იარაღების გამოგონებამ კარი გაუღო ძირითად  ტექნოლოგიურ  რევოლუციას. ამის შემდეგ, დაახლოებით 23,000 წლის წინ,  ნადირობის ხელოვნება რადიკალურად შეიცვალა,  რადგან მშვილდმა და ისარმა დაიწყო შუბის ჩანაცვლება. საქსოვი ჩხირების განვითარებამ შესაძლებელი გახადა ხელთათმანების, ხელჯაგებისა და თავსახურების წარმოება ბეწვიანი ცხოველების ტყავისაგან.   სხვა გამყინვარების პერიოდის  ხანგრძლივი ზამთრის გადასატანად   სრულყოფილად აღჭურვილმა ცენტრალური აზიის მონადირეებმა ნადირობა დაიწყეს  ევროპის დასავლეთით  მცენარეულით დაფარულ სტეპებში, აღმოსავლეთით ციმბირსა და ჩრდილოეთ ამერიკაში. 

ყინულით  დაუფარავმა  ტერიტორიის მცენარეულმა საფარმა   ასევე განიცადა  დრამატული ძვრები, რადგან ნიადაგი განიცდიდა გაგრილებას  და გათბობას ყინულოვან და გამყინვარებათაშორის  პერიოდებში.  უკანასკნელ გამყინვარებამდე დიდი ხნით ადრე, ადამიანები მთელ მსოფლიოში ანადგურებდნენ ტყეს საკუთარი საჭიროებების მიხედვით. აყალიბებდნენ რა გარემომცველ ლანდშაფტს საკუთარი მოთხოვნილებების შესაბამისად, ჩვენი შემგროვებელი და მონადირე წინაპრები არ ყოფილან პლანეტის პასიური მკვიდრნი. მათი აქტიური მანიპულაციის მიუხედავად,  ადამიანთა მცირე ზომის პოპულაციამ  და ცვალებადმა  ცხოვრების წესმა უმნიშვნელო ზემოქმედება  იქონია  ბუნებრივ ეკოსისტემებზე.

ყინულოვანი პერიოდიდან  გამყინვარებათაშორის  პერიოდზე გადასვლა ბოლო ორი მილიონი წლის განმავლობაში მრავალჯერ მოხდა. ყოველთვის, თუმცა  განსაკუთრებით უკანასკნელი გამყინვარების პერიოდში ადამიანები ამჯობინებდნენ  მათი  საცხოვრებელი გარემოს დატოვებას  დარჩენასა და  ახალ ეკოსისტემაში ადაპტირებას. შემდგომ პერიოდში, მათ დაიწყეს დასახლება და გახდნენ ფერმერები. საინტერესოა, რამ განაპირობა ასეთი სხვაობა უკანასკნელი გამყინვარების პერიოდში, რამაც გამოიწვია ადამიანების ადაპტირება ახალი ცხოვრების წესის მიმართ?

არსებობს რამდენიმე ახსნა იმისა, თუ რას უნდა მივაწეროთ ეს რადიკალური ცვლილება.  ზოგიერთი ამტკიცებს, რომ  გრილი, ნესტიანი ყინულოვანი კლიმატიდან ნაკლებად ხელსაყრელ პირობებზე გადასვლამ  მოახდინა ეკოლოგიური ზეწოლა ახლო აღმოსავლეთის ადრეულ მოსახლეობაზე. ამ თვალსაზრისიდან გამომდინარე, მონადირეებმა დაიწყეს მცენარეთა გაზრდა   კლიმატის დათბობისა და ცხოველთა რაოდენობის შემცირების პირობებში გადასარჩენად. სხვები ამტკიცებენ, რომ სოფლის მეურნეობა ჩამოყალიბდა  კულტურული ევოლუციის გარდაუვალი პროცესების  შედეგად რაიმე კონკრეტული ეკოლოგიური ზემოქმედების გარეშე. როგორიც არ უნდა იყოს მიზეზი, სოფლის მეურნეობა დამოუკიდებლად განვითარდა მესოპოტამიაში, ჩრდილოეთ ჩინეთში და  მესოამერიკაში.
გასული საუკუნის  უმეტეს პერიოდში,  სოფლის მეურნეობის წარმოშობის თეორიებიდან   განსაკუთრებული მნიშვნელობა ენიჭებოდა ოაზისისა და კულტურული ევოლუციის ჰიპოთეზებს. ოაზისის თეორიის მიხედვით, ახლო აღმოსავლეთის  გამყინვარების შემდგომმა გამოშრობამ შეზღუდა  საკვებ მცენარეთა, ადამიანთა და ცხოველთა ხელმისაწვდომობა წყალუხვ ვაკეებზე. ყოველივე ამან საბოლოო ჯამში გამოიწვია ცხოველების მოშინაურება. ამის საპირისპიროდ, კულტურული ევოლუციის ჰიპოთეზა ამტკიცებს, რომ რეგიონალური ეკოლოგიური ცვლილებები უმნიშვნელო იყო სოციალური განვითარების  გარდაუვალი პროგრესის პირობებში  სოფლის მეურნეობის თანდათანობით ათვისებაში.  სამწუხაროდ, არც ერთი ჰიპოთეზა გვთავაზობს ამომწურავ პასუხებს იმაზე, თუ რატომ აღმოცენდა სოფლის მეურნეობა, სად და როდის.

ოაზისის თეორიაში ფუნდამენტური პრობლემა არის ის, რომ  თანამედროვე  მარცვლეულის ველური წინაპარი  ახლო აღმოსავლეთში ჩრდილოეთ აფრიკიდან გავრცელდა ბოლო გამყინვარების დასასრულს. ეს ნიშნავს, რომ  ახლო აღმოსავლეთში  ადამიანებისათვის ხელმისაწვდომი საკვები რესურსების რაოდენობა გაიზარდა იმ დროს, როდესაც სოფლის მეურნეობა აღმოცენდა - ოაზისის თეორიისაგან საპირისპიროდ. ხოლო კულტურული ადაპტაციის ჰიპოთეზა არასრულყოფილია, იმდენად, რამდენადაც  ახლო აღმოსავლეთში მხოლოდ გარკვეულმა რაოდენობამ აითვისა სოფლის მეურნეობა.  სოფლის მეურნეობა არ ყოფილა უბრალოდ გარაუვალი ეტაპი ნადირობიდან და შემგროვებლობიდან  უფრო მოწინავე საზოგადოებების ჩამოყალიბებამდე.

სასოფლო-სამეურნეო საზოგადოებაზე გადასვლა იყო თვალსაჩინო და უცნაური ქცევითი ადაპტაცია. უკანასკნელი გამყინვარების  პიკის შემდგომ,  სირიასა და  ისრაელში ადამიანებს მოშენებული ჰყავდათ ქურციკი. ამ ჯიშის შენახვა საჭიროებდა ნაკლებ ძალისხმევას ვიდრე რგვა, გაკაფვა და შინაური კულტურების მოვლა. თუ სოფლის მეურნეობა უფრო რთული და შრომატევადი იყო ვიდრე ნადირობა და შემგროვებლობა, რატომ დააყენეს ადამიანებმა ის პირველ ადგილზე? 

მზარდი მოსახლეობის სიმჭიდროვე    გვთავაზობს სოფლის მეურნეობის წარმოშობისა და გავრცელების  რაციონალურ  ახსნას. როდესაც მონადირე და შემგროვებელი ჯგუფის მოთხოვნები  აღემატებოდა მათი ტერიტორიის შესაძლებლობებს, ჯგუფს  უნდა გამოყოფოდა ადამიანთა გარკვეულ ინაწილი და გადაენაცვლა ახალ ტერიტორიაზე. მას შემდეგ რაც პროდუქტიული  ტერიტორიები აღარ იყო ხელმისაწვდომი კოლონიზაციისათვის, მზარდმა მოსახლეობამ განავითარა უფრო ინტენსიური (და შრომატევადი)  საშუალებები,  რათა ეცხოვრათ არსებულ  გარემოში. მსგავსმა ზეგავლენამ ხელი შეუწყო ჯგუფებს, რომლებსაც საკვების წარმოება თავადვე შეეძლოთ, მიეღოთ მეტი მიწისაგან.  ამ თვალსაზრისით, სოფლის მეურნეობა შესაძლოა გავიგოთ როგორც ბუნებრივი ქცევითი პასუხი მზარდ მოსახლეობაზე.

თანამედროვე კვლევებმა აჩვენა, რომ ხორბლისა და ქერის ველური ჯიშები შესაძლოა ადვილად ყოფილიყო გაშენებული მარტივი მეთოდებით. მიუხედავად იმისა, რომ ამ  მოსაზრების გათვალისწინებით სოფლის მეურნეობა შესაძლოა აღმოცენებულიყო მრავალჯერ და მრავალ ადგილას,  გენეტიკური ანალიზი გვიჩვენებს, რომ ხორბლის ბარდისა და ოსპის თანამედროვე ჯიშებიდან თითოეული მათგანი   წარმოიშვა ველური ჯიშების მცირე ნიმუშიდან. თანამედროვე რაციონისათვის ფუნდამენტური მნიშვნელობის მცენარეთა კულტივაცია  მოხდა  მხოლოდ რამდენიმე ადგილას და კონკრეტულ დროში, როდესაც ადამიანებმა დაიწყეს იმ რესურსების უფრო ინტენსიურად ათვისება, რაც მანამდე მეორეხარისხოვანს წარმოადგენდა.

ჩვენთვის ცნობილი ყველაზე ძველი მიწათმოქმედი ხალხი ცხოვრობდა ზაგროსის მთიანეთში  ერაყსა და ირანს შორის  დაახლოებით  ქრისტესშობამდე 11,000 - 9,000 წლებში. ქურციკებზე, თხებსა და ცხვრებზე ნადირობითა და ველური მარცვლეულისა და პარკოსნების შეგროვებით გადარჩენილი  ეს ხალხი იკავებდა პატარა სოფლებს, თუმცა ინტენსიურად იყენებდნენ სეზონურ ნადირობის ბანაკებსა და გამოქვაბულებს. ქრისტესშობამდე  დაახლოებით 7,500 წელს მეჯოგეობამ და კულტივაციამ ჩაანაცვლა ნადირობა და შემგროვებლობა, როგორც რაციონის მთავარი საყრდენი. მას შემდგომ, ნანადირევი  მათი საკვების მხოლოდ 5% შეადგენდა.

მარცვლეულის სისტემური კულტივაციის ყველაზე ადრეული ნიშნები  გვხვდება აბუ ჰურეირაში,  მდინარე ევფრატის სათავესთან თანამედროვე სირიაში. ამ ადგილის არქეოლოგიური ჩანაწერი გვიჩვენებს, რომ კულტივაცია დაიწყო იმ პერიოდის საპასუხოდ, როდესაც  მყინვარული პერიოდის მშრალმა  პირობებმა მოულოდნელად იჩინა თავი   კლიმატური მელიორაციის გრძელვადიანი  პერიოდის შემდგომ. აბუ ჰურეირა წარმოადგენს  უკანასკნელი გამყინვარების პერიოდის ნადირობა-შემგროვებლობიდან მარცვლეულზე ორიენტირებულ სოფლის მეურნეობაზე გადასვლის უნიკალურ ჩანაწერს.  უფრო მეტიც, ამ ადგილიდან შეგროვებული მტკიცებულებები გვეხმარება ავხსნათ, თუ რატომ განიცადა ადამიანმა ადაპტაცია შრომატევადი სოფლის მეურნეობის მიმართ.

გამყინვარების დასრულებასთან ერთად,  ლევანტის ტერიტორია თანდათანობით გათბა, რასაც შედეგად  მოჰყვა ნალექის დიდი რაოდენობა. დაახლოებით  ქრისტესშობამდე 13,000-დან 11,000-მდე წლების პერიოდში მუხის ტყემ თანდათანობით შეცვალა ყინულოვანი  სტეპების სათიბ-საძოვრები. უხვმა ნადირმა და ველური მარცვლეულის ჯიშებმა  (განსაკუთრებით ხორბალმა და ჭვავმა)  შექმნა ენდემური ლანდშაფტი უხვი რესურსითა და ხალხის მცირე რაოდენობით. მონადირე-შემგროვებლების თემებმა მცენარეთა განაშენიანება დაიწყეს იმ ადგილებში, სადაც რესურსები განსაკუთრებით მრავლად იყო.

მას შემდეგ, მსოფლიოს კლიმატი უკან დაუბრუნდა თითქმის სრული გამყინვარების პირობებს ათასობით წლის განმავლობაში, დაახლოებით ქრისტესშობამდე 10,000 -  9.000 წლების პერიოდში, რომელიც ცნობილია როგორც გვიან დრიასული პერიოდი. ტყემ დაიხია ჩრდილოეთის მიმართულებით მსოფლიოში პირველი დასახლებული საზოგადოებიდან მოშორებით.

აბუ ჰურეირა მდებარეობდა  დამასკოდან ჩრდილო აღმოსავლეთით დაახლოებით 180 მილის ტერიტორიაზე, დაბალ კონცხზე, რომელიც გადაჰყურებდა ევფრატის ხეობას. ამ ადგილის გათხრების შედეგად აღმოჩენილი მცენარეული ნარჩენები ასახავს  მრავალფეროვანი ველური მცენარეების კულტივაციიდან ცალკეულ კულტურებზე  გადასვლის ფაქტს გვიან დრიასული  პერიოდის ბოლოს.   ცხოველთა ძვლების   უხვი რაოდენობის არსებობა ადასტურებს იმ პერიოდისათვის დამახასიათებელ მნიშვნელოვან  დამოკიდებულებას ნადირობაზე, განსაკუთრებით  კი ქურციკზე.  აბუ ჰურეირას ბინადრები   არ იყვნენ  მომთაბარე მონადირე-შემგროვებლები. ისინი მუდმივად განსაზღვრულ ტერიტორიაზე სახლობდნენ.  გვიან დრიასული ათასწლოვანი ცივი, მშრალი ამინდის პირობებში, რამაც რადიკალურად შეცვალა მცენარეთა და ცხოველთა რესურსები, აბუ ჰურეირას მხოლოდ რამდენიმე ასეული ადამიანი იკავებდა. ამ კლიმატურ პირობებში, გვალვაზე მგძნობიარე მარცვლეული და ხილი კვების რაციონიდან გაქრა.  გაქრა ასევე მიმდებარე ტყიან ადგილებში გავრცელებული ველური ოსპი და პარკოსანი მცენარეები. მშრალმა  კლიმატმა   გამოიწვია საკვების სიმწირე.

საინტერესოა რატომ არ გადაინაცვლეს მათ   სხვა ტერიტორიაზე?  ალბათ იმიტომ, რომ აბუ ჰურეირა უკვე იკავებდა რეგიონის საუკეთესო ტერიტორიას. მისი მიმდებარე სივრცე განიცდიდა მსგავს ცვლილებებს და კიდევ უფრო ნაკლები  საარსებო პირობების ხელმისაწვდომობას. გარდა ამისა,  იმ დროისათვის არსებული საუკეთესო მიწები უკვე ათვისებული იყო. საკვები რესურსების სიმწირის პირობებში, როგორც წესი, ადამიანები ახალ მეზობლებს კეთილგანწყობით არ ეგებებოდნენ. აბუ ჰურეირას მოსახლეობას უბრალოდ არ ჰქონდა სხვაგან წასასვლელი.

აქედან გამომდინარე, მათ დაიწყეს იმ ჭვავისა და ხორბლის ველური ჯიშების კულტივაცია, რომლებიც გადაურჩნენ უფრო ცივი კლიმატიდან უფრო მშრალ კლიმატზე გადასვლას. რაც შეეხება იმ  მცენარეებს,  რომლებმაც ადაპტაცია განიცადეს კლიმატური ცვლილებების მიმართ, მხოლოდ მარცვლეულის კულტივაციის შედეგად მიღებული საკვები რესურსების  გამოყენება  იყო შესაძლებელი მთელი წლის მანძილზე. გვალვიანობის/სიმშრალის გაუარესების მიუხედავად, გვალვის მიმართ მგძნობიარე სასოფლო-სამეურნეო მინდვრებისათვის დამახასიათებელი  სარეველა მარცვლეულის  რაოდენობა მკვეთრად გაიზარდა გვიან დრიასულ პერიოდში. თავდაპირველად, ველური მარცვლეული  გაშენებული იყო  წვიმით გაჟღენთილ ფერდობებზე. რამდენიმე საუკუნეში გაჩნდა ჭვავის შინაური ჯიშები, ისევე როგორც ისეთი პარკოსანი კულტურა, როგორიცაა ოსპი.

მცენარეთა კულტივირებაზე გადასვლა საჭიროებდა მეტ დროსა და ენერგიას უფრო კალორიული საკვების საწარმოებლად. მას შემდეგ, რაც ველური კვების წყაროები სრულად იყო ექსპლუატირებული,  აბუ ჰურეირას  ადრეული მოსახლეობა დაუცველი აღმოჩნდა მზარდი გვალვებით გამოწვეული სეზონური დეფიციტის მიმართ.  ამ შეშფოთებამ ნაწილობრივ და გვიან დრიასული პერიოდის დასრულების შემდგომ კლიმატური პირობების გაუმჯობესებამ გამოიწვია  სოფლის მეურნეობის  გაფართოება. მან მოიცვა ისეთი კულტურები, როგორიცაა ქერი და ბარდა. მოსავლის გაზრდილმა რაოდენობამ ხელი შეუწყო სოფლის მოსახლეობის გაზრდას ოთხი ათასიდან ექვს ათასამდე.

გვიან დრიასული პერიოდის  კლიმატური ცვლილება არ ყოფილა ერთადერთი ფაქტორი  რამაც გავლენა მოახდინა სოფლის მეურნეობის ათვისებაზე. რამდენიმე ათასი წლის განმავლობაში  ერთ-ერთი მნიშვნელოვანი მოვლენა მოსახლეობის მკვეთრი ზრდა  იყო. მიუხედავად ყველაფრისა, აბუ ჰურეირას  მოსახლეობა ვერასოდეს წარმოიდგენდა, რომ  მშრალი კლიმატის მიმართ მათი ადაპტაციის მცდელობა გარდაქმნიდა პლანეტას.  

რეგიონის მასშტაბით  შესაძლოა მომხდარიყო მსგავსი ადაპტაციის მრავალი შემთხვევა.  გვიან დრიასული პერიოდის დასასრული ემთხვევა მთელი ახლო აღმოსავლეთის მასშტაბით კულტურასა და განსახლების მოდელებში განხორციელებულ ცვლილებებს. ნეოლითური დასახლებები, რომლებით  გვიან დრიასული პერიოდის შემდგომ გაჩნდა,  განლაგებული იყო იმ ტერიტორიებზე, რომლებიც მდიდარი ნიადაგითა და უხვი წყლის მარაგით იდეალურად შეეფერებოდა სასოფლო-სამეურნეო საქმიანობას.   ჩვენს წელთაღრიცხვამდე  10,000 წლით დათარიღებული მოშინაურებული  ხორბლის ნაშთები გვხვდება დამასკოს მახლობლად, ჩრდილო-დასავლეთ იორდანეში და მდინარე ევფრატის შუა წელზე. მოშინაურებული კულტურები  გავრცელდა იორიხონის სამხრეთით იორდანეს ველზე და ჩრდილო-დასავლეთით  სამხრეთ თურქეთში.

მიუხედავად იმისა, რომ ახლო აღმოსავლეთში  სასოფლო-სამეურნეო ტრადიცია გაცილებით დიდი ხნით ადრე დამკვიდრდა ვიდრე აზიასა და ამერიკაში, ბოლოდროინდელი კვლევები გვიჩვენებს, რომ სამხრეთ ამერიკაში, მექსიკასა და ჩინეთში    მოშენებული მცენარეული კულტურები  შესაძლოა ბევრად უფრო ადრე ყოფილიყო გავრცელებული, ვიდრე სოფლის დასახლებების პირველი ნიშნები. ჩინეთში, მდინარე იანძის გასწვრივ არსებულ დიატონგუანის გამოქვაბულის დანალექი ქანების კვლევა გვიჩვენებს, რომ  ამ ტერიტორიებზე  გვიან დრიასული პერიოდის დროს  ველური ბრინჯი იყო მოშენებული.

მას შემდეგ რაც კლიმატი გაუმჯობესდა, უპირატესობა მიენიჭა მარცვლეულის მოყვანას. შინაურ კულტურებზე მზარდი დამოკიდებულება მთელს რეგიონში გავრცელდა. ნატუფის კულტურა, რომელიც   ხმელთაშუა ზღვის სანაპიროს გასწვრივ ყვაოდა, თანამედროვე ისრაელის, ლიბანისა და სირიის ტერიტორიაზე ძვ.წ. 9000-7000 წლებში  დამყარებული იყო  ველური მარცვლეულის, თხებისა და ქურციკების მოშენებაზე. ნატუფის კულტურის აღმოცენებისას  სრულად არც მცენარეული კულტურები და არც ცხოველური ჯიშები არ იყო მოშინაურებული, თუმცა უკვე ეპოქის დასასრულს, ნადირობა საკვები მარაგის მხოლოდ მცირე ნაწილს ავსებდა.

ხორბლისა და პარკოსანი კულტურების მოშენებასთან ერთად მოსახლეობის რაოდენობა მკვეთრად გაიზარდა. ძვ.წ.  დაახლოებით 6,500 წლისათვის რამდენიმე ათასიანი ქალაქების არსებობა  ჩვეულებრივ მოვლენად იქცა. მოსახლეობა, რომელსაც შეეძლო გარემო პირობებისაგან უფრო მეტი საკვების ათვისება, უკეთესად უმკლავდებოდა  გვალვებს და უკიდურეს სიცივეს. საარსებო პირობების გაუმჯობესების  ინტენსიურმა და  ეფექტურმა მეთოდებმა  ხელი შეუწყო კაცობრიობის ზრდას. საბოლოოდ,  ადამიანები დამოკიდებულნი გახდნენ ბუნებრივი ეკოსისტემების პროდუქტიულობაზე.   კულტურების მოვლისა და მოსავლის აღების აუცილებლობამ შეზღუდა მიგრაციის შესაძლებლობა.  

დროდადრო, ფერმები ფართოვდებოდა იმდენად, რამდენადაც შესაძლებელი იყო არსებული ტექნოლოგიის საფუძველზე ახალი მიწების ათვისება. ფერმის ცხოველთა უმეტესობა მოშინაურებული იყო ჩვენს წელთაღრიცხვამდე დაახლოებით 10,000 – 6,000 წლებში. ადამიანმა ძაღლი  დაახლოებით ოცი ათასი წლის წინ მოიშინაურა. მათ გაზარდეს ნადირობის ეფექტურობა. 

ცხვრები მოშინაურებული იყო უშუალოდ მოხმარებისა და ეკონომიკური ექსპლუატაციისათვის დაახლოებით ძვ.წ. 8,000 წელს, ხორბლისა და ქერის კულტივაციამდე რამდენიმე ასეული წლით ადრე.  დასავლეთ ირანის ზაგროსის მთიანეთში დაახლოებით ამავე დროს მოიშინაურეს თხა. არ არის გამორიცხული, რომ ადრეული  კულტურების მარცვლები  გამოყენებული ყოფილიყო  პირუტყვის საკვებად.

მსხვილი რქოსანი საქონლის მოშინაურება  დაიწყო  საბერძნეთში  ან ბალკანეთში  დაახლოებით ძვ.წ. 6,000 წლიდან, რის შემდეგაც სწრაფად გავრცელდა ახლო აღმოსავლეთსა და ევროპაში. მეურნეობისა და მეცხოველეობის რევოლუციურ შერწყმას საფუძველი ჩაეყარა იმ პერიოდში, როდესაც  მესოპოტამიის  სასოფლო სამეურნეო ცივილიზაციაში გავრცელდა მსხვილფეხა რქოსანი  პირუტყვი. გუთნის განვითარებასთან ერთად დაიწყეს  პირუტყვების გამოყენება მიწის დამუშავებისათვის. ცხოველურმა  შრომამ  გაზარდა სოფლის მეურნეობის პროდუქტიულობა და მოსახლეობის რაოდენობა.

მარცვლეულის წარმოებისა და მეცხოველეობის თანადროულმა განვითარებამ  ხელი შეუწყო ორივე მიმართულების გაძლიერებას.  შინაური პირუტყვის ნაკელი გამოიყენებოდა მცენარეებისაგან გამოფიტული ნიადაგის  ნუტრიენტებით გამდიდრებისათვის. ხარის ძალის გამოყენება ცალკეულ ფერმერს მოსავლის ჭარბი რაოდენობის (იმაზე მეტი, ვიდრე ოჯახის გამოსაკვებად იყო საჭირო) აღების  საშუალებას აძლევდა.  გუთნის გამოგონებამ ადამიანთა ცივილიზაციებში რევოლუცია მოახდინა და გარდაქმნა დედამიწის ზედაპირი.

მაშინ, როდესაც ევროპის მყინვარული  ზედაპირი  დადნა, დედამიწაზე დაახლოებით ოთხი მილიონი ადამიანი სახლობდა.   მომდევნო ხუთი ათასი წლის განმავლობაში, მსოფლიოს მოსახლეობა კიდევ ერთი მილიონით  გაიზარდა.     სასოფლო სამეურნეო საზოგადოებების განვითარების შემდეგ  კაცობრიობა ყოველი ათასი წლის განმავლობაში განიცდიდა გაორმაგებას, რის საფუძველზეც ქრისტეს დროს მოსახლეობამ ორას მილიონს  მიაღწია. 

ხორბლისა და ქერის კულტივირებისა და შინაური ცხვრის მოშენების ახალი სტილი გავრცელდა ცენტრალურ აზიასა და მდინარე ნილოსის ხეობაში. იგივე სისტემა გავრცელდა ევროპაში. არქეოლოგიური ჩანაწერები აჩვენებს, რომ  ქრისტესშობამდე დაახლოებით 6,300 - 4,800  წლების პერიოდში სოფლის მეურნეობის ათვისება თანდათან გაფართოვდა  დასავლეთ თურქეთის, საბერძნეთისა და ბალკანეთის მასშტაბით. გარდა მსხვილფეხა რქოსანი პირუტყვისა,  მცენარეთა და ცხოველთა  სხვა ჯიშები, რომლებმაც საფუძველი  ჩაუყარა ევროპის სოფლის მეურნეობას, წარმოიშვა  ახლო აღმოსავლეთიდან. 

უძველეს  ფერმერთა მიერ მცენარეული  კულტურების მორწყვის სიხშირე დამოკიდებული იყო ნალექის რაოდენობაზე, თუმცა, დაახლოებით ძვ.წ. 5000 წელს, მათ მოახერხეს  ახლო აღმოსავლეთის  მშრალი ტერიტორიების პრაქტიკულად მთლიანი ნაწილის ათვისება. რაც შეეხება საკვებ  რესურსებს, მათზე მოთხოვნა იზრდებოდა, რადგან საკვების მზარდ წარმოებას თან ახლდა მოსახლეობის რაოდენობის პროპორციული ზრდა. ამან, თავის მხრივ განაპირობა სასოფლო-სამეურნეო პროდუქტებზე მოთხოვნის ინტენსიფიკაცია.  პირველი სასოფლო-სამეურნეო საზოგადოების განსახლებიდან მცირე ხნის შემდეგ, ინტენსიური სოფლის მეურნეობისა  და ძოვის საფუძველზე  ნიადაგის ზედა ფენის ეროზიამ და ნიადაგის ნაყოფიერების დეგრადაციამ   განაპირობა  სასოფლო-სამეურნეო მიწების გამოფიტვა.  შედეგად, ქრისტესშობამდე დაახლოებით 6000 წელს, ცენტრალური იორდანეს მთელი სოფლები მიტოვებული აღმოჩნდა. 

ზაგროსის მთიანეთის ზეგნის ეროზიამ და მზარდმა პოპულაციამ  მცენარეთა კულტივაციისათვის  არასაკმარისი წყლის რესურსის არსებობის პირობებში გამოიწვია  სასოფლო-სამეურნეო საზოგადოებების გადაადგილება დაბლობზე.  ამ უფრო მზარდი მარგინალური ტერიტორიების განვითარების აუცილებლობამ გამოიწვია რევოლუცია სასოფლო-სამეურნეო მეთოდებში, კერძოდ საფუძველი ჩაეყარა ირიგაციის მეთოდს. ფერმერებმა   მდინარე ტიგროსსა და ევფრატს შორის არსებული დაბლობის ჩრდილოეთით მიგრაციის შემდგომ გაცილებით ნაყოფიერი მოსავალი აიღეს. მინდვრების მოსარწყავად არხების გათხრის და შენარჩუნების შედეგად დასახლებები სამხრეთის მიმართულებით გაფართოვდა  და დაიკავა არაბეთის უდაბნოსა და  ნახევრად არიდულ  მთებს   შორის  არსებული ტერიტორია.
ამ განსაკუთრებით ნაყოფიერ მიწაზე მოჰყავდათ  დიდი ზომის მცენარეები. თუმცა, სიუხვე დამოკიდებული იყო  წყლის არხების განლაგებაზე, მათ შენარჩუნებასა და ფუნქციონირებაზე. სისტემის შენარჩუნება საჭიროებდა როგორც ტექნიკურ გამოცდილებას და  მნიშვნელოვან ორგანიზაციულ  კონტროლს, ასევე ბიუროკრატიისა და მმართველობის უზრუნველყოფას. დაახლოებით  ძვ.წ.  V ათასწლეულში შედარებით საერთო კულტურის მქონე ადამიანები, რომელთა შორისაც   რელიგიური ელიტა ზედამხედველობდა საკვები პროდუქტების წარმოებასა და განაწილებას, იკავებდნენ თითქმის მთელ შუამდინარეთს. ეს ნაყოფიერი მიწები ჯერ კიდევ ქრისტესშობამდე 4500 წელს მუშავდებოდა.  მიწების გაფართოების შედეგად ათვისებულმა  ტერიტორიამ სანაპირო ზოლს მიაღწია. ახალი მიწების არარსებობამ გააძლიერა ძალისხმევა რათა გაზრდილიყო საკვების  წარმოება და მზარდი მოსახლეობა უზრუნველყოფილი ყოფილიყო მიღებული რესურსებით. დაახლოებით იმ დროისათვის, როდესაც დაბლობი მოექცა კულტივაციის ქვეშ, სპარსეთის ყურის მახლობლად შუმერულ დაბლობზე გამოჩნდა გუთანი, რომელიც უკვე ათვისებული მიწებიდან უფრო მეტი საკვების წარმოების საშუალებას იძლეოდა. 

დაიწყო ქალაქების გაერთიანება. დაახლოებით ძვ.წ. III ათასწლეულში,  ქალაქ  ურუქმა (Urech)  შთანთქა მიმდებარე სოფლები და გაიზარდა დაახლოებით 50,000 ათასი ადამიანით. უზარმაზარი ტაძრების  მშენებლობა ადასტურებს  რელიგიური ლიდერების მიერ შრომის დანაწილების უნარს.  ურბანიზაციის  პირველ ეტაპზე შუმერის  სამხრეთ მესოპოტამიურ რეგიონში რვა ძირითადი ქალაქი დომინირებდა. საირიგაციო დაბლობებში თავმოყრილი ხალხი  კაცობრიობის მნიშვნელოვან ნაწილს წარმოადგენდა. მაშინ როცა მონადირე და შემგროვებელი ჯგუფები ზოგადად რესურსებს მიიჩნევდნენ როგორც ყველასათვის  კუთვნილს და  ხელმისაწვდომს, ახალ სასოფლო-სამეურნეო ეპოქაში ნებადართული იყო მიწის საკუთრებისა და საკვები რესურსების არათანაბარი განაწილება. გაჩნდნენ პირველი არა-ფერმერები. 

დაიწყო საზოგადოების კლასობრივ  ფენებად დაყოფა. რელიგიური და პოლიტიკური კლასების აღმოცენებამ, რომლებიც  ზედამხედველობდნენ რესურსებისა და საკვების განაწილებას, გამოიწვია ადმინისტრაციული სისტემების განვითარება იმისათვის რათა ფერმებიდან შეეგროვებინათ საკვები და გაენაწილებინათ საზოგადოების დანარჩენი ნაწილისათვის. სოციალური კლასების აღმოცენებას შედეგად მოჰყვა სპეციალიზაციის გაზრდა, რამაც საბოლოო ჯამში გამოიწვია სახელმწიფოებისა და მთავრობების განვითარება. ჭარბი საკვების პირობებში საზოგადოებას შეეძლო გამოეკვება მღვდლები, ჯარისკაცები, ადმინისტრატორები და თანდათანობით არტისტები, მუსიკოსები და მეცნიერები.

ჩვენთვის ცნობილი  ყველაზე ძველი  წერილობითი წყაროები, რომლებიც  თიხის ფირფიტებზე ლურსმულ დამწერლობაზეა  შესრულებული ურუქიდან მომდინარეობს.  ძვ.წ.  III ათასწლეულით   დათარიღებული  ათასობით ასეთი ტაბელი ეხება სოფლის მეურნეობისა და საკვების განაწილების საკითხებს; ბევრი მათგანი კვების რაციონის შესახებ გვაწვდის ინფორმაციას. ნაწერები დივერსიფიცირებულ საზოგადოებას ეხმარებოდა  საკვების წარმოებისა და განაწილების მართვაში. 

მოსახლეობის ზრდასთან ერთად გაიზარდა დაპირისპირება ქალაქებს შორის. მესოპოტამიაში  სამხედრო ძალის ორგანიზება ასახავს სიმდიდრის  კონცენტრაციას, რამაც განაპირობა  საზოგადოების  მილიტარიზაცია. ქალაქის გარშემო აღმოცენდა უზარმაზარი კედლები თავდაცვითი კოშკებით. შუმერულ ქალაქ-სახელმწიფოებს შორის ომებმა დასაბამი მისცა საერო სამხედრო მმართველების წარმოშობას, რომლებმაც თავი გამოაცხადეს მმართველ ხელისუფლად.   რადგან ახალმა მმართველებმა მიითვისეს მონასტრების მიწის ნაკვეთები, ხოლო დიდმა სამფლობელოებმა გავლენიანი ოჯახების ხელში მოიყარა თავი, შეიქმნა კერძო საკუთრების კონცეფცია. 

ტიგროსისა და ევფრატის მდინარეებს შორის არსებული რამდენიმე მილიონი ჰექტარის მიწამ  უზრუნველყო  სხვადასხვა ცივილიზაციათა თანმიმდევრული განვითარება, რადგან განსაკუთრებულად ნოყიერი მიწას დამპყრობლები ერთმანეთის მიყოლებით იგდებდნენ ხელში. იმპერიები დროთა განმავლობაში იცვლებოდა, ამისაგან განსხვავებით   მდინარეების  დაბლობის მდიდარი ნიადაგი არასოდეს ჩარეცხილა. დაახლოებით ძვ.წ.  1,800 წლისათვის  შუმერული ქალაქების ბაბილონის იმპერიასთან შეერთება  წარმოადგენს  მესოპოტამიური ორგანიზაციული განვითარებისა და ძალის მწვერვალს. ამ შერწყმამ განამტკიცა  იერარქიული ცივილიზაციის არსებობა  ფორმალიზებული  განსხვავებებით, რომელიც აღიარებდა არისტოკრატების, მღვდლების, გლეხებისა და მონების სამართლებრივი  კლასების არსებობას. 
მიუხედავად ამისა, საირიგაციო  სისტემა, რომელიც მესოპოტამიის დაბლობს  ასაზრდოებდა  შეიცავდა გარკვეულ რისკს. ნახევრად არიდულ რეგიონებში მიწისქვეშა წყლები როგორც წესი, შეიცავს უამრავ გახსნილ მარილს.  იქ, სადაც  მიწისქვეშა წყლის დონე  მიწის ზედაპირთან ახლოსაა,  მსგავსად  მდინარის ხეობებისა  და შესართავების შემთხვევაში,  კაპილარების განვლადობა გადაადგილებს მიწისქვეშა წყალს  ნიადაგის ზემოთ აორთქლებისათვის, ხოლო მარილი კვლავ  ნიადაგში რჩება. მაშინ, როდესაც აორთქლების განაკვეთი მაღალია, განუწყვეტელ ირიგაციას შეუძლია ნათესების საბოლოო განადგურებისათვის  საკმარისი მარილის წარმოშობა. მიუხედავად იმისა, რომ მორწყვას  შეუძლია მკვეთრად გაზარდოს სოფლის მეურნეობის ნაყოფიერება,  იგი ასევე შესაძლოა სახიფათო აღმოჩნდეს.

ნახევრად არიდულ რეგიონებში ნიადაგში მარილის  წარმოქმნის თავიდან აცილება მოითხოვს ან ზომიერ ირიგაციას, ან პერიოდულად  მიწის დაუმუშავებლად დატოვებას. მესოპოტამიაში,  საუკუნეების მანძილზე  მიწის მაღალმა პროდუქტიულობამ გამოიწვია მოსახლეობის სიმჭიდროვის გაზრდა, რამაც გაამწვავა მოთხოვნა უფრო ინტენსიურ ირიგაციაზე. საბოლოოდ,  მარილი ნიადაგში  დაკრისტალდა, რამაც გამოიწვია  არასაკმარისი საკვების პროდუქტების წარმოება.

შუმერული სოფლის მეურნეობის ძირითადი პრობლემა იყო ის, რომ მდინარის ჩამონადენის   სინქრონულობა  არ ემთხვეოდა  ნათესების ზრდის სეზონს. ტიგროსისა და ევფრატის მოქცევა პიკს აღწევდა გაზაფხულზე, როდესაც მდინარის წყალი ჩრდილოეთის მთებიდან თოვლის დნობის შედეგად  ივსებოდა. ზაფხულის ბოლოსა და შემოდგომის დასაწყისში, მაშინ, როდესაც ახალ ნათესებს ყველაზე მეტად სჭირდებოდა მორწყვა,  წყლის მოქცევის რაოდენობა იყო ყველაზე  დაბალი. ინტენსიური სოფლის მეურნეობა საჭიროებდა წყლის შენახვას ზაფხულის მაღალი ტემპერატურებისათვის.  დაბლობისაკენ მიმართული უხვი წყლის რაოდენობა უბრალოდ ორთქლდებოდა, რის შედეგადაც ნიადაგში უფრო მეტი მარილი გროვდებოდა. 

დამლაშება არ იყო ერთადერთი საფრთხე რომლის წინაშეც ადრეული სასოფლო-სამეურნეო საზოგადოებები იდგნენ. სარწყავი არხების   შლამისაგან/ლამისაგან დაცვა გადაიქცა უმთავრეს საკითხად, რადგან სომხეთის მთების ზეგნის ფერმერული მეურნეობის შედეგად ინტენსიურმა ეროზიამ  გამოიწვია  ტიგროსსა და ევფრატში ჭუჭყის ჩაღვრა. დაპყრობილი ხალხები ისრაელელების მსგავსად იძულებულნი იყვნენ ემუშავათ  ყველაზე მნიშვნელოვანი  არხების  ლამისაგან გასათავისუფლებლად. მრავალჯერ დარბეული და აღდგენილი ბაბილონი საბოლოოდ  მიტოვებული აღმოჩნდა მხოლოდ მაშინ, როდესაც შეუძლებელი გახდა მიწების ირიგაცია.  ათასობით წლის შემდეგ უძველესი სარწყავი არხები ჯერ კიდევ სავსეა ოცდაათი ფუტის სიმაღლეზე მეტი რაოდენობის ლამით.   შუმერების დროიდან სპარსეთის ყურეში მდინარეებისაგან ჩაღვრილმა  ლამმა წარმოქმნა  საშუალოდ ასზე მეტი ფუტის სიდიდის ახალი მიწა. ერთ დროს აყვავებული საპორტო ქალაქის - აბრაამის მშობლიური ქალაქ  ურის   ნანგრევებზე ახლა დაახლოებით ას ორმოცდაათი მილის  სახმელეთო რაიონია.

ერთი თვალსაზრისით,  მესოპოტამიაში ოცდათხუთმეტი ათასი კვადრატული მილის სახნავი მიწის თითქმის ორი მესამედი ირწყვებოდა, მაშინ, როდესაც მოსახლეობამ მიაღწია დაახლოებით ოც მილიონს. სარწყავ წყალში გახსნილი მარილის მაღალი შემცველობის, საირიგაციო სეზონის დროს მაღალი ტემპერატურისა და ინტენსიურად მზარდი  კულტივაციის კომბინაციამ  ნიადაგი  უფრო მეტი მარილით შეავსო.

შუმერული ქალაქ-სახელმწიფოების ტაძრების ჩანაწერებში შემთხვევით  არის დაფიქსირებული სასოფლო-სამეურნეო გაუარესება, რადგანაც ჭუჭყმა თანდათანობით დაბინძურდა მიწა. ხორბალი, ერთ-ერთი მთავარი შუმერული კულტურა საკმაოდ მგრძნობიარეა მარილის შემცველი ნიადაგის  მიმართ. მოსავლის აღების ადრეული ჩანაწერები, რომლებიც   ძვ.წ. III ათასწლეულით თარიღდება,   მიუთითებს რეგიონში ხორბლისა და ქერის თანაბარი რაოდენობით არსებობას. დროთა განმავლობაში ხორბლის წილი დაეცა და გაიზარდა ქერის წილი.  დაახლოებით ძვ.წ. 2,5000 წელს, ხორბლის წილი  ავსებდა მხოლოდ  მოსავლის  მეხუთედს. სამხრეთ მესოპოტამიაში მომდევნო ხუთასი წლის განმავლობაში ხორბალი უკვე აღარ იზრდებოდა. 

წინათ, შუმერები სარწყავ სისტემას ახალ მიწებზე ავრცელებდნენ რათა შეემცირებინათ მარილიანი ნიადაგიდან აღებული მოსავლის რაოდენობა. იმის გამო, რომ  ახალი მიწების ათვისება შეუძლებელი იყო  (მათი უმეტესობა უკვე ექსპლუატირებული იყო),  შემცირდა მოსავლიანობა, რადგან დამლაშების ზრდა ნიშნავდა იმას, რომ ყოველ წელს უფრო ნაკლები ნათესების დარგვა იყო შესაძლებელი ნაყოფიერი ნიადაგის რაოდენობის სიმცირიდან გამომდინარე.  ძვ.წ. II ათასწლეულში სათესი მიწების რაოდენობა განახევრდა. თიხის ფირფიტებზე ჩაწერილი ცნობის მიხედვით დედამიწის ზედაპირმა  თანდათანობით თეთრი შეფერილობა მიიღო მარილის ფენების ზედაპირზე ამოზრდის გამო.

შუმერული სოფლის მეურნეობის ეროზიამ გამოიწვია მათი ცივილიზაციის დაცემა. მოსავლიოანობის შემცირების შედეგად შეუძლებელი გახდა არმიის გამოკვება და ბიუროკრატიის შენარჩუნება, რაც უზრუნველყოფდა საკვები რესურსების განაწილებას. არმიების ძლიერების შესუსტებამ განაპირობა ჩრდილოეთ მესოპოტამიის დამოუკიდებელი ქალაქ-სახელმწიფოების ასიმილაცია  ახალგაზრდა აქადის იმპერიაში დაახლოებით ძვ.წ. 2,300 წელს, სწორედ იმ დროს, როდესაც გაჩნდა მოსავლიანობასთან დაკავშირებული პირველი სერიოზული სირთულეები.  მომდევნო ხუთასი წლის განმავლობაში რეგიონი დაეცა დამპყრობლებთან დამარცხების საფუძველზე. ძვ.წ. 1,800 წლისათვის სათესი მიწების რაოდენობამ შეადგინა თავდაპირველი ფართობის მესამედი, ხოლო სამხრეთი მესოპოტამია შევიდა ბაბილონის იმპერიის უკიდურესად  გაღატაკებულ პერიფერიაში. დამლაშებამ გამოიწვია შუმერული ქალაქ-სახელმწიფოების განადგურება, რასაც საბოლოო ჯამში მოჰყვა ცენტრალური მესოპოტამიის სასოფლო სამურნეო  კოლაფსი ძვ.წ. 1,300- 900 წლებში.

მესოპოტამიის სასოფლო-სამეურნეო პრაქტიკა გავრცელდა ასევე დასავლეთის მიმართულებით  ჩრდილოეთ ამერიკაში, ხმელთაშუა ზღვის სანაპიროს გასწვრივ და ეგვიპტეში. ნილოსის ხეობა წარმოადგენს თვალსაჩინო გამონაკლისს იმ ზოგად ტენდენციაში, რომლის მიხედვითაც ცივილიზაციები მხოლოდ რამდენიმე ათეული თაობის განმავლობაში  ვითარდებოდა.  ნილოსის დელტაში პირველი სასოფლო-სამეურნეო დასახლებები დაახლოებით ძვ.წ. V ათასწლეულით თარიღდება.  მეცხოველეობამ და მიწათმოქმედებამ თანდათანობით შეცვალა ნადირობა და შემგროვებლობა, რადგან მდინარის მიერ ჩამოტანილმა ლამმა შექმნა ფართო, სეზონურად დატბორილი და განსაკუთრებულად ნაყოფიერი დელტა. გამყინვარების შემდგომ პერიოდში ზღვის დონის ზრდა შენელდა საკმარისად, იმისათვის რათა ლამი ერთ ადგილას მოგროვებულიყო. წყლის უკან დახევას მოჰყვა ათასობით ადამიანის დაღუპვა და ნათესების განადგურება. სწორედ ამიტომ,  ეგვიპტელმა ფერმერებმა დაიწყეს წყლის შეკავება ჯებირების საშუალებით.  ისეთმა ინოვაციებმა, როგორიცაა არხები და წყლის ბორბალი შესაძლებელი გახადა მზარდი მოსახლეობის საკვებით უზრუნველყოფა. ახალი სისტემები იძლეოდა მდინარისაგან მოშორებით მდებარე  და მაღალი მიწების მორწყვის საშუალებას.
ნილოსის დაბლობი იდეალური აღმოჩნდა ხანგრძლივი სოფლის მეურნეობისათვის. შუმერული სოფლის მეურნეობისაგან  განსხვავებით, რომელიც დამლაშებისაგან დაუცველი აღმოჩნდა, ეგვიპტურმა მიწათმოქმედებამ უზრუნველყო  ეგვიპტური ცივილიზაციის არსებობა შვიდი ათასი წლის განმავლობაში, ანტიკური ფარაონებიდან  არაბთა ბატონობის ჩათვლით.  განსხვავება იყო ის, რომ ნილოსის  დაბლობის ნიადაგი შეიცავდა მცირე რაოდენობის მარილს და  დიდი რაოდენობის ახალ ლამს.

მდინარე ნილოსის  ორი დიდი შენაკადის გეოგრაფიული მდებარეობა  იძლეოდა საუკეთესო ფორმულას  მცენარეთა საზრდოობისათვის. ყოველ წელს, ცისფერ ნილოსს   აბისინიის მთიანეთიდან ჩამოჰქონდა დაახლოებით ერთი მილიმეტრის რაოდენობის ეროზირებული ლამი, ხოლო თეთრ ნილოსს  ცენტრალური აფრიკის ჭაობიანი ჯუნგლებიდან ჩამორეცხილი ნეშომპალა. ახალმა ლამმა ჩაანაცვლა ძველი მცენარეული საფარის მიერ ათვისებული მინერალური ნუტრიენტები, ხოლო ნეშომპალამ  ნიადაგი გაამდიდრა ორგანული ნივთიერებებით, რომლებიც უდაბნოს მზის ზემოქმედების შედეგად სწრაფად იხრწნებოდა.  გარდა ამისა, ივნისის პერიოდში სამხრეთის მთიანეთში ძლიერი წვიმების შედეგად წარმოქმნილი  წყალდიდობა ქვემო ნილოსამდე სექტემბერში აღწევდა და კლებულობდა ნოემბერში,   მცენარეული კულტურებისათვის შესაფერის დროს. ეს კომბინაცია წლიდან წლამდე განაპირობებდა უხვ მოსავლიანობას.

ეგვიპტური ირიგაციის სისტემა იყენებდა ბუნებრივ რესურსებს, რომლის მეშვეობითაც წყლით სავსე არხები წყლის ნაკადს  მთელს ხეობაში ავრცელებდა.  საირიგაციო მიწები არ საჭიროებდა საგულდაგულოდ დამუშავებული არხების არსებობას;   გათხრილი იყო მდინარეების ბუნებრივი დამბები, რათა წყალი პირდაპირი გზით მიწოდებოდა დაბლობის კონკრეტულ ადგილს. ყოველწლიური წყალდიდობის შედეგად, მიწისქვეშა  წყლების დონე  დაეცა ხეობის ფსკერიდან ათ  ფუტზე მეტით ქვემოთ, რის საფუძველზეც აღმოიფხვრა დამლაშების საფრთხე. შუამდინარეთის ფერმერების გამოცდილებისაგან  განსხვავებით, ეგვიპტური ხორბლის მოსავალი დროთა განმავლობაში იზრდებოდა. ეგვიპტური მიწათმოქმედების ხანგრძლივობა ასახავს სისტემას, რომელიც საზრდოობდა მინიმალურად მოდიფიცირებული ბუნებრივი წყალდიდობების რეჟიმით.

პროგნოზირებადი წყალდიდობების შედეგად მოტანილი ახალი ლამი უზრუნველყოფდა  უწყვეტ წარმოების  შესაძლებლობას ნიადაგის ნაყოფიერების გაუარესების გარეშე. მიუხედავად ამისა, მოსახლეობა მაინც ექვემდებარებოდა კლიმატურ  ცვლილებებს. რამდენიმე ცუდ წელს, ან თუნდაც ერთ კატასტროფულ წელს შესაძლოა ჰქონოდა ფატალური  შედეგები. ხანგრძლივი გვალვები საგრძნობლად ამცირებდა მოსავლიანობას; ძვ.წ. 2,250 წლიდან 1,950 წლამდე   გლეხთა აჯანყებებმა გამოიწვია ძველი სამეფოს დაცემა. მიუხედავად ამისა, ნილოსმა შეინარჩუნა საოცრად წარმატებული სოფლის მეურნეობა. 

შუამდინარეთისაგან განსხვავებით, მდინარის ყოველწლიური წყალდიდობების განაწილების რეგულირება საჭიროებდა ადგილობრივ ხელმძღვანელობას.  ეს იყო მცირე იმპულსი ცენტრალიზებული ხელისუფლების განვითარებაში. ეგვიპტეში კლასობრივი დაყოფა და შრომის დანაწილება  მხოლოდ  მრავალწლიანი საირიგაციო სისტემის  მიღების შემდეგ შეიქმნა. მესოპოტამიის დესპოტური პოლიტიკური ზედნაშენი არ ყოფილა  ჰიდრავლიკური ცივილიზაციის გარდაუვალი შედეგი.

საბოლოოდ, სასოფლო-სამეურნეო სიჭარბემ გამოიწვია ადმინისტრაციული და პოლიტიკური ელიტების ზრდა.  ეგვიპტეში  ერთიანი სახელმწიფო აღმოცენდა ძვ.წ. III ათასწლეულში, ყალიბდებოდა უძველესი ზესახელმწიფო, რომელიც კონკურენციას უწევდა შუამდინარეთს. 

ეგვიპტის სოფლის მეურნეობა საოცრად პროდუქტიული დარჩა ათასობით წლის განმავლობაში. ადრეულ მეცხრამეტე საუკუნეში  ევროპაში საექსპორტოდ ბამბის მოყვანის სურვილმა განაპირობა ნილოსზე  წლიური საირიგაციო სისტემის დანერგვა. იმავე სცენარით, რომელსაც ადგილი ჰქონდა ათასობით წლის წინათ  მესოპოტამიაში, ნიადაგში დაიწყო მარილის შრეების ჩამოყალიბება, რადგან წყლით  მეტისმეტად  გაჟღენთილ მინდვრებს  ქვემოთ გაიზარდა მიწისქვეშა წყლის დონე.

გასულ ნახევარსაუკუნეში ცივილიზაციამ   მიწის დამუშავების საინჟინრო უნარი შეიძინა. ოთხწლიანი მუშაობის შემდეგ, ეგვიპტის პრეზიდენტის  გამალ აბდელ ნასერისა და საბჭოთა კავშირის პრემიერის  ნიკიტა ხრუშჩოვის თანამშრომლობით  1964 წელს ეგვიპტეში  დაიწყო ასუანის მაღალი კაშხლის აშენება.  კაშხალს შეეძლო მდინარის ყოველწლიური ჩამონადენის გაორმაგებული რაოდენობის შეკავება.

ბრიტანეთის ჰიდროლოგები, რომლებიც ეგვიპტის მდინარეს 1952 წლის გადატრიალებამდე ხელმძღვანელობდნენ, რამაც ხელისუფლებაში გამალ აბდელ  ნასერი მოიყვანა, ეწინააღმდეგებოდნენ კაშხლის მშენებლობას, რადგან აორთქლება გამოიწვევდა უზარმაზარის სიდიდის ღრუბლების წარმოშობას.  მათი შიში დასაბუთებული იყო. უდაბნოს მზის ქვეშ  ყოველ წელს თოთხმეტ კუბური კილომეტრის წყლის აორთქლება ხდებოდა წყალსაცავის ზედაპირიდან, რაც კვლავ უკან ბრუნდებოდა ნალექის სახით. თუმცა უფრო დიდი პრობლემა იყო ის, რომ 130 მილიონი ტონა ჭუჭყი, რომელიც  ნილოსს   ეთიოპიიდან მოჰქონდა,  ნასერის წყალსაცავის ფსკერზე დაგროვდა. 

ახლა, მას შემდეგ რაც ათასობით წლის შემდეგ ზღვის დონე დასტაბილურდა,   ლამის მიწოდებას მოწყვეტილი ნილოსის დელტა ეროზიას განიცდის. მიუხედავად იმისა, რომ კაშხალი საშუალებას აძლევს ფერმერებს მოიყვანონ მოსავალი ხელოვნური ირიგაციის საშუალებით წელიწადში ორჯერ ან სამჯერ,  წყალს ახლა ლამის მაგივრად მარილი მოჰყვება. ათი წლის წინ ნილოსის დელტაში დამლაშებამ  მოსავლიანობა უკვე  მეათედამდე შეამცირა. ნილოსის დამორჩილებამ გაანადგურა ყველაზე სტაბილური სამეურნეო გარემო დედამიწაზე. როგორც ცნობილია, მას შემდეგ რაც ნილოსის დელტის  ნაყოფიერებამ შემცირება დაიწყო, სასოფლო-სამეურნეო წარმოება შენარჩუნდა ქიმიური სასუქებით. ნილოსის გასწვრივ ტერიტორიაზე მცხოვრები  თანამედროვე ფერმერები არიან ქიმიური სასუქების მსოფლიოს უპირველესი მომხმარებლები. ახლა, პირველად უკანასკნელი შვიდი ათასი წლის მანძილზე, ეგვიპტის - კაცობრიობის ყველაზე ხანგრძლივი მიწათმოქმედების სამშობლოს საკვები რესურსების უმეტესობა იმპორტირებულია. მიუხედავად ამისა, ეგვიპტური ცივილიზაციის აღსანიშნავი ხანგრძლივობა არის ძირითადი გამონაკლისი ანტიკური ცივილიზაციების აღზევება-დაცემაში.

ჩინეთის სოფლის მეურნეობის ისტორია არის კიდევ ერთი მაგალითი, სადაც შუამდინარეთის მსგავსად,  ფერმერებმა მთების მშრალი მიწებიდან ბარში გადაინაცვლეს მოსახლეობის ზრდასთან ერთად. შუმერებისაგან განსხვავებით, რომლებიც როგორც ჩანს ყველა სახის ნიადაგს ერთნაირად ეპყრობოდნენ,  სამი მბრძანებელისა და ხუთი დინასტიის დროს, კერძოდ ძვ.წ. 2,357- 2,261 წლებში, ნიადაგის კვლევაზე დაწესდა გადასახადი. გამოვლინდა ცხრა განსხვავებული ტიპის  ნიადაგი. მოგვიანებით გამოვლენილი ნიადაგის კლასიფიკაციაში, რომელიც ძვ.წ.500 წლით თარიღდება, კოდიფიცირებულია ძველი იდეები  ნიადაგის ფერზე, სტრუქტურაზე, ტენიანობასა და ნაყოფიერებაზე დაყრდნობით.

დღეს ჩინელი ხალხის უმრავლესობა ალუვიურ ვაკეზე ცხოვრობს,  სადაც ლამის უდიდესი ნაწილი ტიბეტის პლატოდან დამავალი დიდი მდინარეების საშუალებით ილექება. მდინარე ხუანხეზე, რომელიც დასავლეთში უკეთ ცნობილია  ყვითელი მდინარის სახელით (სახელი მომდინარეობს მასში დალექილი ყვითელი ფერის ჭუჭყის გამო, რომელიც ეროზირებულია მდინარის გაუდაბნოებული სათავიდან), წყალდიდობა უკვე ათასობით წლის პრობლემას წარმოადგენს. იქამდე, სანამ ძვ.წ. 340 წელს პირველი ჯებირები და კაშხლები აშენდებოდა,  მდინარე ფართო დაბლობზე მიიკლაკნებოდა. 

უძველესი საზოგადოებები  ყვითელი მდინარის გასწვრივ მდებარე ამაღლებულ ტერასებზე ცხოვრობდნენ. მხოლოდ მას შემდეგ, რაც ტერიტორია მჭიდროდ დასახლებული გახდა, ადამიანთა გარკვეულმა ნაწილმა დაბლობისაკენ გადაინაცვლა. მდინარის გასწვრივ,  სასოფლო-სამეურნეო სავარგულებისა და ქალაქების  დასაცავად აგებული  ვრცელი ჯებირები აკავებდა წყალდიდობასა და ნალექს.  წყალდიდობის შეკავების მიზნით უფრო მაღალი ჯებირების მშენებლობის შედეგად  მდინარის კალაპოტი ყოველწლიურად ალუვიური დაბლობიდან დაახლოებით ერთი ფუტის სიმაღლით ზემოთ მიიწევდა.

1920 წელს,  მდინარის ზედაპირმა  ყველაზე დიდი მოქცევის სეზონის დროს დაბლობიდან ოცდაათი ფუტის სიმაღლეს მიაღწია.  ამან დაამტკიცა, რომ ნებისმიერ წყალდიდობა, რომელიც ჯებირებს მიაღწევდა, დამანგრეველი იქნებოდა. ჯებირებიდან გადმოსული  წყლის ნაკადი მოედინებოდა დაბლობებზე, ტბორავდა ფერმებს,  ქალაქებს და ზოგჯერ მთელი ქალაქი წყლის ქვეშ იფარებოდა. 1852 წელს, წყალი  ჯებირებიდან გადმოვიდა, დატბორა ქალაქები და სოფლები  და მოკლა მილიონობით ადამიანი. 1887-89 წლების წყალდიდობით გამოწვეული შიმშილობის  შედეგად, რომლის დროსაც მდინარემ გაარღვია სამხრეთ ჯებირი და წყლით დაფარა  ხენანის პროვინცია, გარდაიცვალა  ორ მილიონზე მეტი ადამიანი.

საერთაშორისო ყურადღება მიიპყრო 1920-21 წლებში ჩრდილოეთ ჩინეთში ნიადაგის ეროზიისაგან გამოწვეული გვალვის შედეგად  ნახევარი მილიონი ადამიანის დაღუპვამ.  შემდგომმა ეროზიამ მასობრივი მიგრაცია გამოიწვია. თუმცა ეს არ ყოფილა უჩვეულო ფაქტი.  1920-იანი წლების შიმშილობის კვლევამ დაადასტურა, რომ ყოველი გასული ორი ათასი წლის განმავლობაში ჩინეთის ზოგიერთ ნაწილში ადგილი ჰქონდა შიმშილობას. 

1922 წელს, როდოსელმა მეცნიერმა და ნიადაგის მკვლევარმა უოლტერ ლოვდერმილკმა (Walter Lowdermilk) ნანკინის უნივერსიტეტში დაიწყო მუშაობა ჩინეთში შესაძლო შიმშილობის თავიდან ასაცილებლად. ქვეყნის დათვალიერების შედეგად მან  ასახა, თუ როგორ ახდენდა ნიადაგის დაზიანება ჩინურ საზოგადოებაზე გავლენას.  მიღებული გამოცდილების შედეგად მან დაასკვნა, რომ ნიადაგს შეეძლო ცივილიზაციების განადგურება. წლების შემდეგ აზიაში, ახლო აღმოსავლეთსა და ევროპაში ნიადაგის შესასწავლად მოგზაურობის შედეგად მან თავისი საქმიანობა შემდეგი სიტყვებით აღწერა: „ჩანაწერი, რომელიც ფერმერებმა, ერებმა და ცივილიზაციებმა  დატოვეს მიწაზე“.

ლოვდერმილკმა  აღწერა 1852 წელს მომხდარი წყალდიდობის შედეგად ალუვიურ დაბლობზე წარმოქმნილი ორმოცდაათი ფუტის სიმაღლის ბრტყელი ზედაპირის მქონე მთა.   ტალახიანი მოყვითალო წყლის დანახვისას მეცნიერმა გააცნობიერა, რომ მაღალი მთებიდან ეროზირებული ლამი დაგროვებას იწყებდა მაშინ, როდესაც მდინარის დაბლობი ყოველ ერთ მილზე ერთი ფუტით მცირდებოდა. 

იმის გასარკვევად თუ საიდან იღებდა სათავეს მდინარეში დაგროვებული ლამი,  ლოვდერმილკმა  იმოგზაურა  შანსის პროვინციაში, ჩინური ცივილიზაციის აკვანში. აქ, ჩრდილო-დასავლეთ ჩინეთში მან აღმოაჩინა, რომ ლანდშაფტში ღრმად იყო ჩაჭრილი ხევები იქ, სადაც სტეპების ტყისაგან გაწმენდის შემდგომ ინტენსიური კულტივაციის შედეგად ეროზირებული ფერდობები ნიადაგს ქვევით გადაადგილებდა.  იგი დარწმუნებული იყო, რომ მხოლოდ გაუდაბნოება ვერ გამოიწვევდა კატასტროფულ  ეროზიას. გარდა ამისა, ფერმერების მიერ ნიადაგის დამუშავება იწვევდა   ნიადაგს დაუცველობას  ეროზიის მიმართ  ინტენსიური ზაფხულის წვიმების დროს. 

ლოვდერმილკმა ივარაუდა, თუ როგორ  ათავისუფლებდნენ პროვინციის ადრეული მცხოვრებლები  ხეობის ფსკერს  ტყის ზედაპირისაგან. მოსახლეობის ზრდასთან ერთად მიწების  დამუშავებამ თანდათანობით მაღალი ფერდობებისაკენ  გადაინაცვლა.  რეგიონის ციცაბო ფერდობების  სასოფლო-სამეურნეო დამუშავების შედეგად მიღებული ეფექტების შეფასების შედეგად მან დაასკვნა, რომ ზაფხულის წვიმებს შეეძლოთ  ფერდობებიდან ნაყოფიერი ნიადაგის ჩამორეცხვა მხოლოდ ერთ ან ორ ათწლეულში. მოპოვებული მტკიცებულებების საფუძველზე მეცნიერმა გადაწყვიტა, რომ წარსულში გარკვეული დროის განმავლობაში  მთელი რეგიონი იყო კულტივირებული.

ლოვდერმილკმა პირველად აღიარა ჩრდილოეთ ჩინეთის ჭაობიანი დაბლობის ტერიტორიაზე  პრაქტიკულად მიტოვებული  ქალაქის  მიწებზე ადამიანის ზემოქმედება. იგი მიხვდა, თუ როგორ დაიკავეს პირველმა მცხოვრებლებმა  მდიდარი ნიადაგის მქონე ტყით დაფარული ლანდშაფტი. მოსახლეობისა  და ქალაქების ზრდასთან ერთად ტყე იკაფებოდა, მინდვრები ხეობის ნაყოფიერი ფსკერიდან  თანდათანობით ხეობის ციცაბო ფერდობებისაკენ  ინაცვლებდა. თანდათანობით მიტოვებულ მინდვრებზე  ცხვრებისა და თხების ძოვებამ გამოიწვია ფერდობებზე დარჩენილი  ნიადაგის გაშიშვლება. ნიადაგის ეროზიამ იმდენად შეამცირა სასოფლო-სამეურნეო პროდუქტიულობა, რომ ხალხი ან შიმშილით დაიხოცა და მათ მიატოვეს ქალაქი.

როდოსელმა ნიადაგმცოდნემ გამონაკლისი ბუდისტური ტაძრების სახით აღმოაჩინა, რომლებიც  ტყეს გაკაფვისა და კულტივაციისაგან იცავდნენ.  ამ ტერიტორიებში  განსაკუთრებულად მდიდარი ტყის ნიადაგს მუქი შავი შეფერილობა ჰქონდა და მდიდარი იყო ნეშომპალით. მან აღწერა თუ როგორ კაფავდნენ ტყის დარჩენილ დაუცველ ტერიტორიას ფერმერები ამ მდიდარი ნიადაგის გამო, თუ როგორ არღვევდნენ დაქანებულ ფერდობებს წერაქვის საშუალებით რათა ხის ფესვებისაგან გაეთავისუფლებინათ მიწა და ჰქონოდათ მიწის დამუშავების საშუალება.  ყოველწლიური ეროზია ფერმერებს უბიძგებდა  ნედლი ნიადაგის ძიებაში ტყე უფრო ღრმად  აეთვისებინათ. შესაბამისად, ლოვდერმილკმა  ნიადაგის ეროზია ინტენსიურ ხვნას და ჭარბ ძოვებას  დააბრალა. მან ასევე დასძინა, რომ რეგიონის მცხოვრებლები თავად იყვნენ პასუხისმგებელნი საკუთარ გაღატაკებაზე - უბრალოდ ეს იმდენად ნელი პროცესი იყო, რომ მათთვის შეუმჩნეველი აღმოჩნდა.

მომდევნო სამი წლის განმავლობაში,  ლოვდერმილკმა  ეროზიის განაკვეთი  დაცული ტყის კორომების, სასოფლო-სამეურნეო მიწებისა და ეროზიის გამო მიტოვებული მინდვრებიდან გაზომა. მან აღმოაჩინა, რომ კულტივირებულ ტერიტორიებზე ნიადაგის ეროზია და ზედაპირული ჩამონადენი ბევრად უფრო მეტი აღმოჩნდა  ვიდრე ტყეებში. ყვითელი მდინარის სათავესთან მოღვაწე ფერმერები  ხელს უწყობდნენ მდინარეში   ნალექის  ბუნებრივად ისედაც მაღალ დონის გაზრდას და ამით ამწვავებდნენ დაბლობში მცხოვრები ხალხის დატბორვის შესაძლებლობას.

დღეს ჩინური ცივილიზაციის აკვანი წარმოადგენს ღარიბ უნაყოფო ნიადაგის მქონე ყურეს მესოპოტამიისა და ზაგროსის მთიანეთის მსგავსად. სხვა მსგავსება სასოფლო-სამეურნეო საზოგადოებებს შორის  არის ის, რომ მოსახლეობის უმრავლესობა წინააღმდეგობას არ უწევდა მოსავლის უკმარისობას.  მთელი ისტორიის მანძილზე, მოსახლეობის მზარდი რაოდენობა სოფლის მეურნეობის წარმოებასთან მიმართებით თანაბრად ვითარდებოდა.  უხვი მოსავალი მოსახლეობის ზრდას იწვევდა, მისი დეფიციტი კი შესაბამისად მოსახლეობის რაოდენობის შემცირებას. შედარებით ბოლო პერიოდამდე, ეს კომბინაცია მთელს საზოგადოებას შიმშილის ზღვარზე აყენებდა.

ბოლო ორი მილიონი წლის განმავლობაში, ჩვენი წინაპრების 99 პროცენტი მცირე, მობილურ ჯგუფებში ცხოვრობდა. მიუხედავად იმისა, რომ გარკვეული საკვები ზოგჯერ დეფიციტში იყო,  როგორც ჩანს ზოგიერთი მათგანი ფაქტობრივად ყველა დროში იყო ხელმისაწვდომი. როგორც წესი მონადირე და შემგროვებელი საზოგადოებები საკვებს ყველას საკუთრებად მიიჩნევდნენ, ადვილად იზიარებდნენ იმას, რაც ჰქონდათ და არ ინახავდნენ მარაგის სახით - ეგალიტარული ქცევა მიუთითებს, რომ დეფიციტი იშვიათობას წარმოადგენდა. საჭიროების შემთხვევაში ათვისებული იყო უფრო მეტი საკვები რესურსი. ანთროპოლოგები ზოგადად ამტკიცებენ, რომ შემგროვებელი და მონადირე საზოგადოებების უმრავლესობას გაცილებით უფრო მეტი თავისუფალი დრო ჰქონდათ, რაც თანამედროვეობაში ნამდვილად დიდ პრობლემას წარმოადგენს, რაც საშუალებას აძლევდა მათ უფრო მეტი საკვების წყარო მოეძებნათ.

დაბლობებზე ფერმერული საქმიანობის შეზღუდვამ განსაზღვრა   ადრეული აგრარული ცივილიზაციების ყოველწლიური  ზომა. ცუდი მოსავალი ავტომატურად ნიშნავდა სიკვდილიანობასა და შიმშილობას. მიუხედავად იმისა, რომ განვითარებული ქვეყნების მოსახლეობა  პირდაპირი გზით აღარ არის დამოკიდებული კარგ ამინდზე, ჩვენ ჯერ კიდევ დაუცველები ვართ ნიადაგის დეგრადაციის თანდათანობითი  ზემოქმედებისაგან.

თემა: 6. წყლის ეროზია. მცენარეული საფარის განადგურებით, დეჰიდრატაციითა და გამოშრობით გამოწვეული ჭარბი წყლის არათანაბარი განაწილება ნიადაგის ზედაპირზე.

თავი 5

თემა: 9.ფიზიკური და ქიმიური შემადგენლობა და წყლის მოქმედება. ტექნიკური და სასმელი წყლის ხარისხის განსაზღვრა, მისი მოქმედება  და მართვა ეკოსისტემაში.

თავი 5
დღევანდელი გლობალიზებული სოფლის მეურნეობა, რომლის ფარგლებშიც ადგილობრივი წარმოების პროდუქცია გადის საზღვარგარეთ უფრო მდიდარ ბაზრებზე, წარმოადგენს  კოლონიური პლანტაციების  მემკვიდრეობას, რომელიც არსებობდა  ევროპის ქალაქების საკვები რესურსებით მომარაგებისათვის.  მრავალი უძველესი სამეურნეო  საზოგადოების მსგავსად,  ევროპელებმა მათი ნიადაგის გაუმჯობესებაზე ზრუნვა დაიწყეს მას შემდეგ, რაც ნიადაგის ნაყოფიერება და ახალ მიწებზე ხელმისაწვდომობა შემცირდა. ხმელთაშუაზღვის გაზაფხულისა და ზაფხულის ინტენსიური წვიმებისაგან განსხვავებით, რაც ხელს უწყობდა შიშველ მინდვრებზე ნიადაგის ეროზიის განვითარებას,  დასავლეთ ევროპის ზომიერი ზაფხულის წვიმა და ზამთარ-გაზაფხულის  თოვლის საფარი ამცირებდა  ეროზიისაკენ  უაღრესად მიდრეკილი ლიოსის ნიადაგის ეროზიას.

სოფლის მეურნეობა ახლო აღმოსავლეთიდან საბერძნეთში და ბალკანეთში გავრცელდა დაახლოებით შვიდასი ათასიდან რვაასი ათასი წლის წინათ.  ცენტრალური ევროპის ლიოსებში გავრცელების შემდეგ, სოფლის მეურნეობა სტაბილურად გაფართოვდა ჩრდილოეთით და დასავლეთით და დაახლოებით სამი ათასი წლის წინ  მიაღწია სკანდინავიას.   მიწათმოქმედებამ  დატოვა   აღმასვლისა და დაღმასვლის ციკლების ჩანაწერი, რომელიც  პირველ რიგში უკავშირდება ნეოლითური და ბრინჯაოს ხანის კულტურების არსებობას, შემდეგ რკინის ხანის და რომაულ საზოგადოებებს და ბოლოს შუა საუკუნეებისა და თანამედროვე პერიოდებს, როდესაც კოლონიურმა იმპერიებმა დაიწყეს ნიადაგის გამოყენება და  ნაწარმისა  და მოგების ევროპის ტერიტორიაზე იმპორტი, რათა გამოეკვებათ ქალაქის მზარდი მოსახლეობა - ინდუსტრიული რევოლუციის ახალი სოციალური კლასი - უმიწო გლეხები.

პირველი  სასოფლო-სამეურნეო  საზოგადოებები ევროპის ტერიტორიაზე   სამხრეთ ბულგარეთში გავრცელდა  დაახლოებით ძვ.წ. 5300 წელს. თავდაპირველად ფერმერებს ხორბალი და ქერი რამდენიმე  ხის  კარკასის შენობის გარშემორტყმულ  მცირე ზომის მინდვრებზე მოჰყავდათ. განაპირა მიწების სასოფლო-სამეურნეო ექსპანსია  გაგრძელდა დაახლოებით ორი ათასი წლის განმავლობაში, იქამდე, სანამ სასოფლო-სამეურნეო საქმიანობისათვის პოტენციური რეგიონები მთლიანად არ გახდა ათვისებული და გამუდმებულმა კულტივაციამ არ ამოწურა  ნიადაგის რესურსი.  ადგილობრივი მოსახლეობა, რომელთა განვითარებაში  მნიშვნელოვანი   კლიმატური ცვლილებების კვალი არ ფიქსირდება, თავდაპირველი ზრდის შემდეგ შემცირდა, რადგან სამეურნეო საზოგადოების დასახლების შედეგად ნიადაგმა გაშიშვლება განიცადა. გვიან ნეოლითური ხანაში ნიადაგის ფართომასშტაბიანი ეროზიის კვალი  გვიჩვენებს, რომ სოფლის მეურნეობა  სახნავ-სათესი მიწების  მცირე  რაიონებიდან  ხეობის დაბლობზე და  შემდეგ  ეროზიისაკენ მკვეთრად მიდრეკილ  ტყის ნიადაგის მქონე  დამრეც ფერდობებზე  გავრცელდა.  საბოლოოდ, ლანდშაფტი მოიცვა რამდენიმე ასეულ  კაციანმა   მცირე  საზოგადოებებმა, რომლებიც მათი სოფლებიდან დაახლოებით ერთი მილის მოშორებით  არსებულ მიწებს ამუშავებდნენ.  

ამ პირველ ევროპულ დასახლებებში მოსახლეობა ნელა იზრდებოდა  მდგომარეობის სწრაფ  გაუარესებამდე, რაც დასახლებებს 500-დან 1000 წლის  განმავლობაში აცარიელებდა, იქამდე, სანამ პირველად არ გამოჩნდა ბრინჯაოს ხანის ცივილიზაციები.  ეს ნიმუში წარმოადგენს  სასოფლო-სამეურნეო განვითარების ფუნდამენტურ მოდელს, რომელშიც კეთილდღეობა ზრდის  მიწის შესაძლებლობას, უზრუნველყოს უფრო მეტი ადამიანის მხარდაჭერა, რის საფუძველზეც მოსახლეობა ხელმისაწვდომი მიწების ასათვისებლად ფართოვდება. საბოლოოდ კი, ეროზირებული ნიადაგის გამო მოსახლეობა სწრაფად მცირდება იქამდე, სანამ  დაბალი სიმჭიდროვის პირობებში ნიადაგი ხელახლა არ ფორმირდება.

მსგავსი  ბრუნვადი ციკლი ახასიათებს მოსახლეობასა და საკვების წარმოებას შორის არსებულ ურთიერთკავშირს მრავალ კულტურასა და სტრუქტურაში, რადგან მიწის სასოფლო-სამეურნეო პოტენციალი არ არის უცვლელი. როგორც ტექნოლოგია, ასევე ნიადაგის მდგომარეობა გავლენას ახდენს საკვების წარმოებაზე. გაუმჯობესებულ სასოფლო-სამეურნეო პრაქტიკას შეუძლია უფრო მეტი ადამიანის რესურსებით მომარაგება უზრუნველყოს, თუმცა ნიადაგის სიჯანსაღე საბოლოოდ განსაზღვრავს იმას, თუ რამდენი ადამიანის მხარდაჭერა შეუძლია მიწას.  მდინარიანი დაბლობები საკვებ ნივთიერებებს პერიოდული წყალდიდობების შედეგად იღებენ, თუმცა სხვა სახის მიწები ვერ უზრუნველყოფენ მუდმივად მაღალ მოსავლიანობას ინტენსიური გამდიდრების გარეშე.  

სოფლის მეურნეობის ჩრდილოეთით და დასავლეთით გავრცელებასთან ერთად  რამდენიმე წელიწადში მოსახლეობამ   დაიწყო ევროპის უძველესი ტყის ტერიტორიის  გაწმენდა  მიწის ნაკვეთებად გამოყენებისათვის. დამწვარი მცენარეულობის ფერფლმა გაამდიდრა ახლად გაკაფული ტყის მდელოები და ხელი შეუწყო ნიადაგის თავდაპირველი  მოსავლიანობის შენარჩუნებას იქამდე სანამ, ნაყოფიერება იქამდე არ შემცირდა,  რომ სხვა ტერიტორიების ათვისებასთან დაკავშირებული სირთულეების გადალახვას აზრი მიეცა.   მიტოვების პრაქტიკის შედეგად გამოფიტული მინდვრები პერიოდულად დაუმუშავებელი მიწის მცენარეული საფარის ზემოქმედების შედეგად კვლავ განიცდიდნენ მცენარეთა რეკულტივაციას, თავდაპირველად ბალახის, შემდეგ ბუჩქების, ხანდახან კი კვლავ ტყის საფარით იფარებოდნენ. 

დანალექი ქანების მსგავსად, მდინარული დაბლობის დეპოზიტებსა და ნიადაგში  ფიქსირდება  ევროპული ლანდშაფტის ყინულოვანი პერიოდის შემდგომი ევოლუციის არსებობის ფაქტები.  ძვ.წ. 7000- 5500 წლების პერიოდში არსებული სტაბილური გარემო პირობები ადამიანის ზემოქმედების შესახებ მწირ ინფორმაციას გვაწვდის.  ტბის ფსკერზე შემონახული  ყვავილის მტვერი გვიჩვენებს, რომ ნეოლითური ხანის ფერმერები ახდენდნენ უღრანის ტყის გაწმენდას, რადგან სოფლის მეურნეობა ვრცელდებოდა ჩრდილოეთით ბალკანეთიდან. ნიადაგის პროფილში და ნალექის ბირთვში  მარცვლეულის ყვავილის მტვერი დაახლოებით ძვ.წ. 5500 წელს  ფიქსირდება ცენტრალურ ევროპაში.  ტბის  ნალექის ბირთვი გვაწვდის პირველ უტყუარ მტკიცებულებას ცენტრალური ევროპის ლანდშაფტზე ადამიანის მნიშვნელოვანი ზემოქმედების შესახებ, იმის საფუძველზე, რომ ფიქსირდება  ნახშირის მასიური რაოდენობა  და გაზრდილი სედიმენტაცია, რაც წარმოადგენს ეროზიის დაჩქარების მტკიცებულებას,  რომელიც ემთხვევა ვრცელი ტყის გაწმენდისა და მარცვლეულის კულტივაციის  შესახებ  აღმოჩენილ ფაქტებს დაახლოებით, ძვ.წ. 4300 წელს, იმ პერიოდში, როდესაც ყინულოვანი  პერიოდის შემდგომ ტემპერატურამ მაქსიმუმს მიაღწია ევროპაში. 

ფერმერების დასახლების მიუხედავად ევროპა ჯერ კიდევ ველური იყო. ბეჰემოთები და ლომები  ტემზისა და რაინის მდინარეების გასწვრივ ბინადრობდნენ. ადამიანთა მოხეტიალე ჯგუფების მიუხედავად, ევროპის ტბების, მდინარეებისა და სანაპიროების გარშემო მდიდარ  ნიადაგზე იზრდებოდა   უზარმაზარი ზომის მუხის, თელას, წიფლის ხეები, რომლებიც აბალანსებდნენ ლიოსით დაფარულ ფერდობებს. 

რამდენიმე საუკუნის შემდეგ,  ჩამოსული მოსახლეობის   მეორე ტალღა დასახლდა ჩრდილოეთ ევროპის  იმ  ტერიტორიაზე, რომელიც ვრცელდებოდა  რუსეთიდან საფრანგეთამდე.  მოკლე ხანში  ნაყოფიერ ნიადაგზე მათ დაიწყეს  ხორბლის,  ქერის, ბარდისა და ოსპის კულტივირება. ლიოსის სარტყელს ფარგლებს გარეთ კი ნადირობა და შემგროვებლობა იყო განვითარებული. 

ნეოლითური ხანის ფერმერებს მოშენებული ჰყავდათ პირუტყვი და ცხოვრობდნენ ფერმერთა უზარმაზარ საცხოვრებელ სახლებში -„გრძელ სახლებში“, მდინარეებისა და ჩანჩქერების გასწვრივ მინდვრებზე. სახლები ათვისებული იყო რამდენიმე ათეული წლის განმავლობაში,  ამდენად მიმდებარე მინდვრები გამუდმებით განიცდიდნენ კულტივაციას. მას შემდეგ რაც განცალკევებული  სახლები თანდათანობით მცირე დასახლებებად გაერთიანდა, მეურნეობა გავრცელდა ლიოსის ფარგლებს გარეთ. შედეგად, უფრო მეტი მიწა განიცდიდა გაწმენდას და კულტივაციას. დაახლოებით ძვ.წ. 3400 წელს, ცენტრალური ევროპის ისტორია იყო ნადირობა გადარჩენისათვის.

სამხრეთ გერმანიის შავი ტყის ნიადაგის პროფილები  და ალუვიური ნალექები ინახავს მოსახლეობის ზრდასთან დაკავშირებულ რამდენიმე სწრაფი ეროზიის პერიოდის ჩანაწერს.  წაკვეთილი ფორმის ნიადაგის პროფილში აღმოჩენილი ნეოლითური ხანის არტეფაქტები გვიჩვენებს, რომ სოფლის მეურნეობის გავრცელების  შემდგომი თავდაპირველი ეროზია დაახლოებით ძვ.წ. 4000 წელს დაგვირგვინდა  ნიადაგის ვრცელი  დანაკარგით დაახლოებით ძვ.წ. 2000 წელს. მარცვლეულის ყვავილის მტვრის შემცირება და ნიადაგის წარმოქმნის პროცესი, რომელიც მოსახლეობის დაბალი სიმჭიდროვისათვის არის დამახასიათებელი,  დაახლოებით ათასი წლის განმავლობაში გაგრძელდა რომის იმპერიის პერიოდში   განმეორებად   ეროზიამდე, რომელმაც პიკს ახ.წ.  პირველ საუკუნეში მიაღწია. სოფლის მეურნეობის დაღმასვლის, ნიადაგის ფორმირებისა და ტყის გაფართოების მეორე ციკლი გაგრძელდა  შუა საუკუნეებში მოსახლეობის განახლებულ ზრდამდე, რომელმაც საფუძველი ჩაუყარა მესამე, მიმდინარე  ციკლის არსებობას.

სამხრეთ-აღმოსავლეთ გერმანიის ნეოლითური ხანის ძეგლის - ფრაუენბერგის ნიადაგი ინახავს  თითქმის მთელი ნიადაგის პროფილის  ეროზიის ჩანაწერს, რომელიც ადრეული ბრინჯაოს ხანის  მიწათმოქმედებასთან ერთად დაიწყო.  მდინარე დუნაის რკალის შიგნით აღმართულ  სამასი ფუტის სიმაღლის   მთაზე განლაგებული ძეგლი წარმოადგენს  ლიოსის ნიადაგისა და  პრეისტორიული ფერმერების მიერ  გაშიშვლებული  ქალაქის შემოგარენის ხედის   კომბინაციას. ადგილის გათხრების შედეგად აღმოჩენილი   ორიგინალური/თავდაპირველი ნიადაგის ნარჩენები მოწმობს ადგილის ათვისების სამი  სხვადასხვა  პერიოდის არსებობას,  რომელიც თანმიმდევრულად შეესაბამება  ბრინჯაოს ხანის მეურნეობას, რომაული პერიოდის ციხე-სიმაგრეს და შუა საუკუნეების მონასტერს. ნიადაგის ჰორიზონტებიდან მოპოვებული ხის ნახშირის რადიოკარბონული დათარიღება გვიჩვენებს, რომ დეგლაციაციის შემდეგ ნიადაგის წარმოქმნასთან ერთად მოხდა მცირე ეროზია - იქამდე, სანამ  ბრინჯაოს ხანის მიწის დამუშავება გააშიშვლებდა თიხით მდიდარ წიაღისეულს და დაშლიდა თითქმის მთელი ლიოსის საფარს.  შემდგომი ეროზიის პროცესი შედარებით შენელდა, რადგან ზედაპირზე განლაგებული იყო  ეროზიისაკენ ნაკლებად მიდრეკილი წიაღისეული.  ამჟამად,   ეს ტერიტორია ტყის საფარითაა დაფარული, თუმცა ჯერ კიდეც შეზღუდული სასოფლო-სამეურნეო პოტენციალი აქვს.

მთელს გერმანიის ტერიტორიაზე ნიადაგიდან,  მდინარული დაბლობებიდან  და ტბის დანალექიდან  მოპოვებული მტკიცებულებები  გვიჩვენებს, რომ უკანასკნელი ყინულოვანი პერიოდის შემდეგ   ლანდშაფტზე  ადამიანის  ზემოქმედებამ დომინანტური როლი ითამაშა. ადამიანთა მიერ მიწის ათვისება და ეროზია ტანდემში მოქმედებდა, მაგრამ არა მთელი რეგიონის მასშტაბით, როგორც მოსალოდნელი იყო კლიმატით განპირობებული  მეტნაკლებად ერთგვაროვანი მოვლენების  გამო.   ხმელთაშუა ზღვის რეგიონისა და ანტიკური საბერძნეთის მსგავსად, ცენტრალურ ევროპაში სასოფლო-სამეურნეო გაწმენდისა და ეროზიის ციკლები დაკავშირებული იყო პოპულაციის ზრდასთან, რომელიც საბოლოოდ იწვევდა მიგრაციას, პოპულაციის შემცირებას და შედეგად ნიადაგის წარმოქმნის განახლებას.

მდინარე რაინის გასწვრივ წაკვეთილი ფორმის მთის ფერდობების ნიადაგის კვლევები მიუთითებს იმაზე, რომ პოსტ-რომაული სოფლის მეურნეობამ გამოიწვია მთის ფერდობებიდან რამდენიმე ფუტის ნიადაგის გაშიშვლება და  ადგილობრივი ტყის გაკაფვა. ლუქსემბურგში ჩატარებული მსგავსი კვლევების მიხედვით,  სამიწათმოქმედო საქმიანობამ გამოიწვია ოცდაორი ინჩის სისქის მიწის დანაკარგი  და ლანდშაფტის 90 პროცენტზე ეროზიული პროცესების დაჩქარება. ცენტრალური ევროპის ფერდობებზე ნეოლითური  მეურნეობის გავრცელების მიუხედავად თანამედროვე სასოფლო-სამეურნეო მიწების უმეტესობა მდებარეობს/განლაგებულია მიმდებარე ფერდობებიდან ეროზირებული განახლებული ნიადაგის  ხეობის ფსკერის დანალექზე.

ნეოლითური დასახლებები სამხრეთ საფრანგეთში თავმოყრილია თითქმის  მხოლოდ კირქვის პლატოზე, რომელიც დღეს წარმოდგენილია  გაშიშვლებული თეთრი ფერდობების სახით, რომელსაც ფარავს თხელი, კლდოვანი  ნიადაგი და  მეჩხერი მცენარეული საფარი. ამ ტერიტორიაზე ფერმერების დასახლების დროს, მაღლობები  დაფარული იყო სქელი ყავისფერი ნიადაგით, რომლის დამუშავება გაცილებით ადვილი იყო, ვიდრე თიხით მდიდარი ხეობის ფსკერებისა. მონპელიეს გარშემო არსებული კირქვის პლატო, რომელიც კულტივაციისათვის  გამოსადეგი აღარ არის, ძირითადად საძოვრად გამოიყენება.  მარსელის მისადგომებთან ნავსადგურები ნალექით აივსო   ბერძენი კოლონისტების მიერ ძვ.წ. 600 წელს  ქალაქის დაარსებიდან მალევე.  სედიმენტაცია 30-ჯერ გაიზარდა მას შემდეგ, რაც სასოფლო-სამეურნეო საქმიანობის შედეგად ახალი ქალაქის გარშემო არსებული ციცაბო ფერდობები გაშიშვლებას დაექვემდებარა.

ბრიტანეთში ტყის ადრეულმა გაწმენდამ გამოიწვია ნიადაგის ფართომასშტაბიანი ეროზია რომის შემოჭრამდე დიდი ხნით ადრე, რადგან მზარდმა პოპულაციამ თანდათანობით გაკაფა ტყე ფერდობების ასათვისებლად. რომის იმპერიის პერიოდში, მოსახლეობის მაღალმა  სიმჭიდროვემ გაამძაფრა ეს პროცესები.  იმპერიის დამარცხების შემდეგ, მოსახლეობის რაოდენობა მკვეთრად შემცირდა, და თითქმის  ათასი წელი დასჭირდა  იმავე დონეზე დაბრუნებას. 

მდინარე სევერნის მცირე ზომის შენაკადის - Ripple Brook-ის გასწვრივ არსებული დაბლობის დანალექი ინახავს  დეპოზიტების  დალექვის პროცესის (და შესაბამისად მთის ფერდობების ეროზიის) ტემპის რადიკალური ზრდის ჩანაწერს გვიან ბრინჯაოს და ადრეულ რკინის ხანაში. ხეობის ფსკერის ნალექებში აღმოჩენილი ხის მტვრის ყვავილის სიმრავლე გვიჩვენებს, რომ დაახლოებით 2,900-2,500 წლის წინათ  ხშირი ტყით დაფარული ლანდშაფტი  გაწმენდის შემდეგ ინტენსიურად განიცდიდა კულტივაციას. მდინარული დაბლობის სედიმენტაციის  ხუთმაგი ზრდა მიუთითებს მთის ფერდობების ეროზიის მკვეთრ ზრდაზე.

ინგლისში და უელსში ტყის საფარის გაწმენდის შედეგად მიღებული ნედლი ნიადაგის დანაკარგი საშუალოდ სამი ინჩიდან ექვს ინჩამდე  მერყეობს. ზოგიერთმა მდინარის აუზმა  დაკარგა  8 ინჩის სისქის ნიადაგის ზედა ფენა.  მიუხედავად იმისა, რომ მსგავსი მოვლენების უმეტესობას ადგილი ჰქონდა ბრინჯაოს ხანაში ან რომის პერიოდში,  ზოგიერთმა ადგილმა მნიშვნელოვანი ეროზია შუა საუკუნეების შემდგომ განიცადა. ნოტინგემშირის განთქმული შერვუდის ტყის საფარის გაწმენდიდან მხოლო ორასი წლის შემდეგ თავდაპირველი ტყის ნიადაგი შემცირდა  მთის ქანზე განლაგებულ   ყავისფერი ქვიშის თხელ ფენამდე. ლიბანის უძველესი კედრის ტყის მსგავსად, რობინ ჰუდის ტყემ ნიადაგის ნაყოფიერი ზედა ფენის უმეტესი ნაწილი დაკარგა.

შოტლანდიის საზღვრის გასწვრივ აბერდინის   მარჯვნივ არსებული მცირე ზომის ტბიდან ამოღებული ნალექის ბირთვის რადიოკარბონული დათარიღების მიხედვით მიმდებარე ფერდობები უკანასკნელი ათი ათასი წლის მანძილზე  უწყვეტ ეროზიას განიცდიდნენ. ტბაში  ნალექის  დაგროვების  განაკვეთი  და შესაბამისად  მიმდებარე ფერდობებზე ეროზიის განაკვეთი  დაბალი იყო  ყინულოვანი პერიოდის შემდგომი  ხუთი ათასი წლის განმავლობაში ბუჩქნარითა და არყის ტყით დაფარულ ტერიტორიებზე. სოფლის მეურნეობის შემდგომმა განვითარებამ სამჯერ გაზარდა დანალექის დაგროვების ტემპი.  ბრინჯაოსა და რკინის ხანის შემდეგ ეროზია მკვეთრად შემცირდა თითქმის ორი ათასი წლის განმავლობაში, რადგან მიტოვებულ ლანდშაფტზე  ადგილობრივმა მცენარეულმა საფარმა რეგენერაცია განიცადა - იქამდე, სანამ  ეროზიის ტემპი კვლავ არ დაჩქარდა  თანამედროვე ეპოქაში.

სამხრეთ შვედეთის მცირე ტბებიდან აღებული მონაცემები ასევე ადასტურებს  მცირე წინა სასოფლო-სამეურნეო ეროზიის გადასვლას ხვნის შედეგად ბევრად უფრო მასშტაბურ ეროზიულ პროცესებზე. ეროზიის განაკვეთი მკვეთრად გაიზარდა მეთექვსმეტე და მეჩვიდმეტე საუკუნეებში    მიწათმოქმედების  გაძლიერებასთან ერთად.  Havgardssjön-ის ტბის  გარშემო არქეოლოგიური ჩანაწერი არ შეიცავს ბრინჯაოს ან რკინის ხანის არტიფაქტებს. ახ.წ. 1100 წელს სამეურნეო დასახლებების ზრდასთან ერთად   ტბის ფსკერზე ნალექის დაგროვება ოთხიდან ათჯერ უფრო სწრაფად გაიზარდა. სკანდინავიის, შოტლანდიისა და ირლანდიის მთელი მყინვარული რელიეფის მასშტაბით  ფერმერებს არ შეეძლოთ თავის რჩენა იქამდე, სანამ ყინულის უკან დახევის შედეგად არ ჩამოყალიბდა კულტივაციისათვის გამოსადეგი ნიადაგი.

მარტივად რომ ვთქვათ, ევროპის პრეისტორია მოიცავდა სასოფლო-სამეურნეო საზოგადოებების ეტაპობრივ მიგრაციებს, რომელსაც მოჰყვებოდა დაჩქარებული ეროზია და მოსახლეობის დაბალი სიმჭიდროვის შემდგომი  პერიოდი, როგორც რომის იმპერიის, ასევე თანამედროვე პერიოდის წინ.  საბერძნეთისა და რომის მსგავსად, ცენტრალური და დასავლეთ ევროპის ისტორიაში გვხვდება  მიწის გაწმენდისა და ეროზიის ერთ-ერთ  ადრეული განვითარების  პერიოდი, რამაც დასაბამი მისცა ძირითადი ეროზიის ჩამოყალიბებას და შესაბამისად  განსაზღვრა   თანმდევი მოვლენების ციკლური ხასიათი.

რომის იმპერიის დაცემის შემდეგ, მისი ცივილიზაციის ცენტრმა ჩრდილოეთისაკენ გადაინაცვლა. დიოკლეტიანემ რომის,  როგორც  დედაქალაქის მიტოვების შემდეგ მთავრობა მილანში გადაიტანა  ახ.წ.  300 წელს.  რომაული იმპერიის ნანგრევებზე დაარსებული  იტალიის გოთური სამეფოს ახალი დედაქალაქი  გახდა ჩრდილოეთ ნაწილში მდებარე ვერონა. მიუხედავად ამისა, ჩრდილოეთ იტალიის  მიწების უმეტესობა დაუმუშავებელი იყო იქამდე, სანამ  მეთერთმეტე საუკუნის მელიორაციის სისტემის დანერგვის შედეგად არ დაიწყო მათი ხელახალი კულტივაცია. რამდენიმე საუკუნის განმავლობაში უწყვეტი ძალისხმევის შედეგად  ჩრდილოეთ იტალიის სახნავ-სათესი მიწების უმეტესობა კვლავ  დაექვემდებარა  დამუშავებას, რამაც ხელი შეუწყო შუა საუკუნეების ქალაქების აყვავებას, რაც ასაზრდოებდა ლიტერატურისა და ხელოვნების  აღორძინებას.  

ჩრდილოეთ იტალიაში მოსახლეობის ზრდასთან ერთად მიწის ინტენსიურმა გამოყენებამ გაზარდა რეგიონის მდინარეებში  ლამის დალექვა, რაც საკმარისი აღმოჩნდა ლეონარდო და ვინჩის ყურადღების მიპყრობისათვის და წყალდიდობის კონტროლისა და  სამდინარო ინჟინერიის რომაული ხელოვნების აღორძინებისათვის. მთის ფერდობების  ინტენსიური კულტივაცია გაფართოვდა ალპების მიმართულებით, რამაც  იმავე შედეგები  გამოიწვია  მდინარე პოზე, როგორიც რომაული მიწებით სარგებლობამ  მდინარე ტიბერზე.  საბოლოოდ, რვა საუკუნოვანმა განახლებულმა კულტივაციამ ჩრდილოეთ იტალიაშიც კი გამოიწვია ნიადაგის გამოფიტვა. მუსოლინი ფაშისტურმა მთავრობამ ნახევარი მილიარდი დოლარი დახარჯა  ნიადაგის კონსერვაციაზე 1930-იან წლებში. 

იმის გამო, რომ რომში უმეტესი მარცვლეულის იმპორტირება ხდებოდა ჩრდილოეთ აფრიკიდან, ეგვიპტიდან და ახლო აღმოსავლეთიდან, მდინარე პოს ხეობის, გალიის რეგიონის, დიდი ბრიტანეთისა და გერმანული პროვინციების  მიწების დამუშავებაზე მოთხოვნა ნაკლები იყო. რომაული სოფლის მეურნეობა მის  დასავლეთ ევროპის პროვინციებში ძირითადად შემოიფარგლებოდა მდინარის ხეობებით, მთის ფერდობების უმეტეს ნაწილზე, რომლებიც ბრინჯაოს ხანაში ინტენსიურად იყო ათვისებული,  შუა საუკუნეებამდე შენარჩუნდა ტყის საფარი. შემთხვევითი არ არის, რომ ეს ჩრდილოეთ პროვინციები  კვებავდა  დასავლეთ ევროპის ცივილიზაციებს, რომლებმაც საუკუნეების შემდგომ რომის იმპერიის  ნანგრევებიდან  განიცადეს აღზევება.

რომის იმპერიის დაცემის შემდეგ,  ალპების ჩრდილოეთითა და დასავლეთით მრავალ რომაულ ტერიტორიაზე  აღდგა ბალახის საფარი. მეთერთმეტე საუკუნეში ინგლისის ფერმერების მთელი ტერიტორიის მეხუთედზე ნაკლებს ამუშავებდნენ. შუა საუკუნეებში,  გერმანიის, ჰოლანდიისა და ბელგიის მიწების 10 პროცენტზე ნაკლები განიცდიდა დამუშავებას ყოველწლიურად.  სამხრეთ საფრანგეთის ყველაზე მჭიდროდ დასახლებულ რაიონებშიც კი ყოველწლიურად კულტივაციას   15 პროცენტზე მეტი მიწა  არ ექვემდებარებოდა. 

ადრეულ შუა საუკუნეებში ქალაქის სამმართველოები აკონტროლებდა მიწას, რომელიც  სოფლის მოსახლეობის საერთო მფლობელობაში იყო.  თითოეული მეურნეობა იღებდა მიწის გარკვეულ წილს ყოველ სეზონზე კულტივაციისათვის,  რის შემდეგაც მიწები უბრუნდებოდა სათემო  გამოყენებას. ზოგადი წესის მიხედვით, ირგვებოდა ხორბლის ნათესები, შემდეგ  ლობიო, რასაც მოსდევდა დაუმუშავებელი პერიოდი. მოსავლის აღების შემდეგ ეს ტერიტორიები პირუტყვის საძოვრად გამოიყენებოდა,  ნამჯის  მოხმარების უზრუნველყოფდა  რძის, ხორცისა და ნაკელის წარმოებას.

კოლუმბიის უნივერსიტეტის პროფესორი ვლადიმერ სიმხოვიჩი  შუა საუკუნეების სოფლის საზოგადოების სტრუქტურას ხედავდა როგორც ადაპტაცია მეურნეობის შედეგად დეგრადირებული ნიადაგის მიმართ. მან აღნიშნა, რომ  მიწის გამოყენებისა და მფლობელობის მსგავსი მოდელი  ახასიათებდა  ევროპის მრავალ ძველ სოფელს, სადაც  ინდივიდუალური გლეხების მიწაზე საკუთრება შემოფარგლული/შემოსაზღვრული  და დაცული არ იყო. ბეღლები, თავლები და ბოსტნეულის ბაღები ყოველთვის საკარმიდამოს ახლოს იყო განთავსებული, თუმცა მინდვრები  დაყოფილი იყო  ინდივიდუალური ფერმერების  კუთვნილ მიწის ნაკვეთებად. თითოეულ ფერმერს უნდა  დაემუშავებინა  სამი სხვადასხვა მინდვრის  ათი, ან  ათზე  მეტი ნაკვეთი, რომლებზეც ერთობლიობაში მოჰყავდათ ხორბლის ან ჭვავის, შემდეგ შვრიის, ქერის ან ლობიოს  მოსავალი, რომელსაც მოსდევდა დაუმუშავებელი პერიოდი.

სიმხოვიჩი ამტკიცებდა, რომ არახელსაყრელი მოწყობაში, სადაც ფერმერს არ ჰქონდა უფლება თავად გადაეწყვიტა  ხვნის მონაცვლეობა ან ტიპი, რომელიც მის მიწაზე ვრცელდებოდა, რომლებიც შესაძლოა საკმაოდ დაშორებული ყოფილიყვნენ ერთმანეთისაგან, ფერმერს მთელი კონტინენტის მასშტაბით  უწევდა ადაპტირება. იგი ეჭვობს, რომ ასეთი მოწყობა უბრალოდ რომის იმპერიის მემკვიდრეობას წარმოადგენდა ან ფეოდალური მმართველობის დროს იყო შემოღებული. სიმხოვიჩი ვარაუდობს, რომ ინდივიდუალურ ფერმერებს არ შეეძლოთ საკმარისი პირუტყვის მოშენება,  რათა შეენარჩუნებინათ ნიადაგის ნაყოფიერება მათ კუთვნილ მიწებზე, მაშინ, როდესაც  მთელი სოფლის პირუტყვს შეეძლო ერთობლივ საკუთრებაში არსებული მიწების გამდიდრებისათვის, რაც საკმარისი იქნებოდა ნიადაგის დეგრადაციის შესანელებლად. 

მეცნიერი ამტკიცებდა, რომ ანტიკურმა საზოგადოებებმა  დაცემა სწორედ იმის გამო განიცადეს, რომ ვერ შეძლეს  ნიადაგის ნაყოფიერების  შენარჩუნება. იგი ამბობდა, „დააკვირდით მდიდარი ცივილიზაციების უძველეს ნანგრევებს მცირე აზიაში, ჩრდილოეთ აფრიკაში და მის ფარგლებს გარეთ, დამარხული და მკვდარი ქალაქების უკაცრიელ ხეობებს. ეს არის გიგანტური მასშტაბის ტერიტორიის მიტოვების ისტორია.  მუდმივი კულტივაციის შედეგად  ჰუმუსისაგან გამოფიტულ მიწას აღარ შეეძლო მოსახლეობის გამოკვება, სწორედ ამიტომ ადამიანებმა მიატოვეს ეს ადგილები“. 

სიმხოვიჩის მტკიცებით, ევროპულ მიწათმოქმედებაში სამყურასა და იონჯას დანერგვამ ხელი შეუწყო ნიადაგის ნაყოფიერების აღდგენას.  იმის გათვალისწინებით, რომ მეთექვსმეტე - მეჩვიდმეტე საუკუნემდე არ არსებობდა  სათიბი მინდვრები, სათემო მიწების შემოღობვა შესაძლებელს გახდიდა მიწის  საკმარისი ნაწილის საძოვრებად გარდაქმნას საქონლისა და ცხვრის იმ რაოდენობის მოსაშენებლად,  რომელიც საჭირო იყო ნიადაგის გამდიდრებისათვის და შესაბამისად  მოსავლიანობის გაზრდისათვის.

პირობითი  ახსნის თანახმად, შუა საუკუნეების სოფლის მეურნეობის  დაბალი მოსავლიანობა განპირობებული იყო საკმარისი საძოვრების  ნაკლებობისგან,  რომელსაც უნდა გაემდიდრებინა კულტივირებული მიწა  ნაკელის საკმარისი რაოდენობით, რათა შენარჩუნებული ყოფილიყო მიწის ნაყოფიერება. ბოლო დრომდე, ისტორიკოსები ნიადაგის ნაყოფიერების შენარჩუნების საკითხთან დაკავშირებით  ზოგადად  მსგავს შეხედულებას ემხრობოდნენ. ახლა, როგორც ჩანს, სავარაუდოდ შუა საუკუნეების ფერმერებმა იცოდნენ, რომ მიწის   ძოვებისაგან  დაცვის შედეგად ხდებოდა ნიადაგის ნაყოფიერების აღდგენა, თუმცა  ეკონომიკური სარგებელი და მოუთმენლობა საჭირო ინვესტიციებს  არამიმზიდველს ხდიდა გლეხებისათვის, რომელნიც მუდმივად ორიენტირებულნი იყვნენ ცალკეული წლის  მოსავლის მაქსიმალურ გაზრდაზე.

 მას შემდეგ, რაც პოსტ-რომაულმა სამეურნეო მეთოდებმა და პრაქტიკამ შეზღუდა მოსავლიანობა, საუკუნეების შემდეგ გაუმჯობესებული კლიმატური  პირობების ფარგლებში გაიზარდა მოსავლიანობა, რამაც შესაბამისად მოსახლეობის რაოდენობის ზრდა გამოიწვია.  პოპულაციის ზრდას მოჰყვა ევროპის დანარჩენი ტყის საფარის გაწმენდა, რადგან ახალი მძლავრი გუთნები საშუალებას აძლევდა გლეხებს დაემუშავებინათ ფესვებით დაბინძურებული  დაბლობები და  მდინარის ხეობის მკვრივი თიხა. მეთერთმეტედან მეცამეტე საუკუნეში მთელ დასავლეთ ევროპაში დამუშავებული მიწის ოდენობა გაორმაგდა. სოფლის მეურნეობის გაფართოებამ გამოიწვია სოფლებისა და ქალაქების ზრდა, რამაც თანდათანობით ჩაანაცვლა ფეოდალური მამულები და მონასტრები, როგორც დასავლური ცივილიზაციის ქვაკუთხედი.  დაახლოებით ახ.წ. 1200 წელს ტყისაგან გაიწმინდა ევროპის საუკეთესო მიწები.  მეცამეტე საუკუნის დასასრულს, ახალმა დასახლებებმა დაიწყეს ციცაბო რელიეფისა და ღარიბი ნიადაგის მქონე  განაპირა მიწების დამუშავება. დამუშავებული მიწების გაფართოებამ  შესაძლებელი გახადა მოსახლეობის ზრდის შენარჩუნება. რამდენიმე საუკუნის განმავლობაში გაორმაგებულმა  ევროპის მოსახლეობამ ახ.წ. 1300 წელს ოთხმოც მილიონს მიაღწია. ძლიერი ქალაქ-სახელმწიფოები გაჩნდა იქ, სადაც ყველაზე დიდი რაოდენობის მიწა ექვემდებარებოდა დამუშავებას, განსაკუთრებით ბელგიისა და ჰოლანდიის ნაყოფიერ დაბლობებზე და მის შემოგარენში. მეთოთხმეტე საუკუნის შუა პერიოდში,  ფერმერები ამუშავებდნენ დასავლეთ ევროპის ლიოსების უდიდეს ნაწილს, რათა გამოეკვებათ ბურჟუაზიული საზოგადოება და ახალი საშუალო კლასი. ძლიერი მეზობლებით  გარშემორტყმული ფლამანდიელი და ჰოლანდიელი ფერმერებმა აითვისეს მოსავლის როტაციის ის სისტემა, რომელიც დღემდე გამოიყენება.

ევროპაში 1315-17 წლებში მომხდარი კატასტროფული შიმშილობა არის გაუარესებული კლიმატური პირობების პოპულაციაზე ზემოქმედების მკაფიო მაგალითი. 1315 წლის ყოველი სეზონი ნესტიანი იყო. დატბორილი მინდვრები ხელს უშლიდა გაზაფხულის ხვნას. 1316 წელს საკვების უკმარისობის ზრდამ  მოსახლეობა იძულებული გახადა გამოეყენებინა მომავალი წლის სათესლე მოსავალი.  ზაფხულის მანძილზე გაგრძელებულმა ნალექიანმა ამინდმა ფასების კატასტროფული ზრდა გამოიწვია. შედეგად დასავლეთი ევროპა შიმშილობამ  მოიცვა. ინგლისისა და უელსის მოსახლეობა ნელი ტემპებით, თუმცა სტაბილურად იზრდებოდა ნორმანდიელთა დაპყრობის შემდეგ, მხოლოდ 1348 წლის შავი ჭირის ეპიდემიის აფეთქებამდე. ამას თან დაერთო დიდი შიმშილობები. შედეგად ინგლისისა და უელსის მოსახლეობა  ადრეული მეთოთხმეტე  საუკუნეში 4 მილიონიდან  ადრეულ მეთხუთმეტე საუკუნემდე დაახლოებით ორ მილიონამდე დაეცა. ევროპის მოსახლეობა ოთხჯერ შემცირდა.

მეთექვსმეტე და მეჩვიდმეტე საუკუნეებში ინგლისის სასოფლო-სამეურნეო მიწების უმეტესობამ  ცვლილება განიცადა  ჰენრი VII კათოლიკური ეკლესიის წინააღმდეგ ომის, მემკვიდრეობითი ომებისა და ინგლისის სამოქალაქო ომის პირობებში.  მეჩვიდმეტე საუკუნის მეორე ნახევარში ზოგი ამტკიცებდა, რომ ინგლისს უნდა მიეღო ფლამანდიური სასოფლო-სამეურნეო ტრადიცია, რომლის ფარგლებშიც, მფლობელი გადაუხდიდა განსაზღვრულ  თანხას მოიჯარეს თუ ოთხი მიუკერძოებელი პირი, ორი მესაკუთრის მიერ შერჩეული, ხოლო ორი მოიჯარის მიერ შერჩეული  დაადასტურებდნენ რომ იჯარით სარგებლობის ბოლოს ნიადაგის ნაყოფიერება გაიზარდა.

ევროპაში  მომხდარმა  კლიმატურმა ცვლილებებმა, რაც გულისხმობდა შუა საუკუნეების თბილი პერიოდიდან მცირე ყინულოვან პერიოდზე გადასვას (დაახლოებით ახ.წ. 1430-1850 წლები), შეამოკლა  მოსავლის  ზრდის პერიოდი, და შესაბამისად შეამცირა მოსავლიანობა. მუდმივად ზღვარზე მდგარი ქვედა ფენები დაუცველნი აღმოჩნდნენ საკვების სასტიკი  უკმარისობის მიმართ. მთავრობამ დაიწყო პურის ფასის მონიტორინგი, რათა ხელი შეეშალა პოტენციური სოციალური არასტაბილურობის მიმართ. 

მოსავალზე  მზარდი მოთხოვნა განაპირობებდა ნაკლები საძოვრების არსებობას, ცხოველთა გამოზამთრებისათვის საჭირო საკვების მარაგის შემცირებას და  ნიადაგის გამდიდრებისათვის ნაკელის არასაკმარის რაოდენობას. მოსახლეობის ზრდის შედეგად კი დამუშავებული  მიწა სწრაფად კარგავდა პროდუქტიულობას და იზრდებოდა  განაპირა მიწების ათვისების მოთხოვნა.  თავისუფალი მიწების დეფიციტმა ხელი შეუწყო რომაული სოფლის-მეურნეობის მეთოდების ხელახალ მიგნებას, როგორიცაა მოსავლის როტაცია, კომპოსტით და ნაკელით გაპატივება. 

ბუნებრივი სამყაროს მიმართ განახლებული ცნობისმოყვარეობა ასევე ასტიმულირებდა სასოფლო-სამეურნეო ექსპერიმენტებს. მეთექვსმეტე საუკუნეში, ბერნარდ პალისი (Bernard Palissy) ამტკიცებდა, რომ მცენარეთა ფერფლი კარგ სასუქს წარმოქმნიდა, რადგან შედგებოდა იმ ნივთიერებებისაგან, რომელიც მცენარეებმა ნიადაგიდან შეითვისეს და სწორედ ამიტომ შესაძლებელი იყო მათი ხელახალი გამოყენება მცენარეების ზრდის ხელშეწყობისათვის. ადრეულ მეჩვიდმეტე საუკუნეში, ბელგიელმა  ფილოსოფოსმა იან ბაპტისტ ვან ჰელმონტმა  შეეცადა პასუხი გაეცა კითხვაზე თუ რისგან შედგება მცენარე - ნიადაგის, ჰაერის, ცეცხლის თუ  წყლისაგან.  მან ხის ნერგი დარგო ორსი ფუტის სისქის  ნიადაგში, დაიცვა იგი მტვრისაგან და ხუთი წლის განმავლობაში მხოლოდ წყლით რწყავდა. მას შემდეგ, რაც აღმოაჩინა, რომ ხე ას სამოცდაათი ფუტის სიმაღლეზე გაიზარდა, ხოლო ნიადაგის დანაკარგი მხოლოდ უმნიშვნელო ორ უნციას შეადგენდა,  ჰელმონტმა დაასკვნა, რომ ტყე წყლისაგან იზრდებოდა - ერთადერთი რამ, რაც პროცესს ემატებოდა. ამ პერიოდისათვის ნახშირორჟანგი ჯერ კიდევ არ იყო აღმოჩენილი და უცნობი იყო ფოტოსინთეზის შესახებ.

ამასობაში, სასოფლო-სამეურნეო მეთოდებმა გაუმჯობესება განიცადა მეჩვიდმეტე საუკუნეში, მას შემდეგ რაც ლანდშაფტი  სრულად  დაექვემდებარა კულტივაციას. ნიდერლანდების  დაბლობებისა და წყალმცირე ხეობების უმეტესობა, რომელსაც  კვარცით მდიდარი ქვიშა ფარავდა, ნაკლებად გამოდგებოდა სასოფლო-სამეურნეო საქმიანობისათვის. ბუნებრივად ღარიბი ნიადაგის პირობებში  მოსახლეობის გაზრდილი რაოდენობის გამოსაკვებად ჰოლანდიელებმა დაიწყეს ნაკელის, ფოთლების და სხვა ორგანული ნარჩენების  ერთმანეთში არევა.  შედარებით ბრტყელი ზედაპირის მქონე ნიადაგზე მუშაობის შედეგად, სადაც ეროზიის პრობლემა არ იდგა, ჩამოყალიბდა მუქი, ორგანულად მდიდარი ნიადაგი.  ჰოლანდიელების მსგავსად, დანიელებმაც  გააუმჯობესეს ქვიშიანი ნიადაგის ხარისხი, რამაც მოსავლიანობა ორჯერ გაზარდა მოსავლის როტაციის მეთოდის წყალობით. სხვა სიტყვებით რომ ვთქვათ, მათ ხელახლა აითვისეს რომაული სოფლის მეურნეობის ძირითადი ელემენტები.

ნიადაგის გაუმჯობესების თეორიები გავრცელდა ინგლისში,  სადაც პოპულაციის ზრდამ ხელი შეუწყო მოსავლიანობის გაზრდის ინოვაციებს. მეჩვიდმეტე საუკუნის მიწათმოქმედებმა გააფართოეს საკვები კულტურების გავრცელების ადგილები, განავითარეს უფრო კომპლექსური მოსავლის როტაცია. ნიადაგის ნაყოფიერების გაუმჯობესების მიზნით დაიწყეს  პარკოსანი მცენარეების კულტივაცია და ხოლო ნიადაგის ნაყოფიერების შენარჩუნების მიზნით უფრო მეტი ნაკელის გამოყენება. გარდა ამისა, დანერგეს სამყურასა და თალგამის ზრდის ფლამანდიური  გამოცდილება. საზამთრო საკვებზე ხელმისაწვდომობამ  დადებითად შეცვალა  ცხოველების თანაფარდობა  კულტივირებული მიწის მიმართ, რამაც გაზარდა ნაკელით განოყიერების  შესაძლებლობა.   სამყურა გამოიყენებოდა  მინდვრების განახლებისათვის და მაღალი მოსავლიანობის აღდგენისათვის: სამყურა ზრდიდა ნიადაგში აზოტის შემცველობას,  უშუალოდ აზოტის მაფიქსირებელი ბაქტერიების მცენარის ფესვების კვანძებში  მოქმედების მეშვეობით. იგი ასევე გამოიყენებოდა ცხოველთა საკვებად.

ცივი ზამთრის, ნესტიანი ზაფხულისა და ზრდის მოკლე სეზონის მიუხედავად,  1550-1700 წლებში  მოსავლიანობა მკვეთრად გაიზარდა, რაც იომენის სასოფლო-სამეურნეო რევოლუციით არის ცნობილი. მეჩვიდმეტე საუკუნის დასაწყისში, ინგლისური სასოფლო-სამეურნეო მიწების მესამედიდან ნახევრამდე იომენების  მიერ იმართებოდა.  ესენი იყვნენ საკუთრებაზე უპირობო უფლების მქონე მცირე ფერმერები და პირები, რომელთაც  მიწები გრძელვადიანი იჯარით ჰქონდათ აღებული. ადრეულ მეჩვიდმეტე საუკუნეში ნიადაგის გამდიდრებით შეპყრობილმა  ფერმერებმა დაიწყეს კირით,  სკორითა და თითქმის ნებისმიერი სხვა ორგანული ნარჩენებით ნიადაგის განოყიერება.  მათ ასევე  ფიქსირებული მარცვლეულის მინდვრებისა და საძოვრების ერთმანეთისაგან დაშორება.   სამი ან ოთხ წლიანი კულტივაციის შემდეგ მიწები ოთხი ან ხუთი წლის განმავლობაში მხოლოდ საძოვრად გამოიყენებოდა მათი ხელახალ დამუშავებამდე.  „ალტერნატიული მეურნეობის“  ახალმა პრაქტიკამ გამოიწვია ბევრად უფრო მაღალი მოსავლიანობა.

იმ მოსაზრების გათვალისწინებით, რომ ერთობლივ საკუთრებაში არსებული მიწების გამოყენება  ნიადაგის დეგრადაციას იწვევდა - იდეა, რომელსაც ახლა „საერთო რესურსების ტრაგედია“ ეწოდება,  მიწათმოქმედები ამტკიცებდნენ, რომ საერთო საკუთრების  ცალკეულ  მამულებად შემოსაზღვრა აუცილებელი იყო სასოფლო-სამეურნეო მწარმოებლურობის ზრდისათვის.  შედეგად, საკუთრების მფლობელებმა, ადვოკატებმა და პარლამენტმა მიიღო კანონი იმ მინდვრების შემოღობვის შესახებ, რომლებიც საუკუნეების მანძილზე მუშავდებოდა საერთო მფლობელობაში. ყოველივეს შემდეგ, მოსავლიანობა  გაიზარდა, მიწის მსხვილმა  მესაკუთრეებმა დააგროვეს დიდძალი სიმდიდრე, თუმცა საკუთრების გარეშე დარჩენილმა  გლეხებმა დაკარგეს ხორცზე, ყველზე და ბოსტნეულზე ხელმისაწვდომობა. 

ჯერვის მარხამმა (Gervase Markham) -  სასოფლო-სამეურნეო სფეროს მწერალთა ერთ-ერთი პირველი წარმომადგენელი, რომელიც ლათინურის ნაცვლად ინგლისურ ენაზე წერდა შრომებს, ნიადაგი აღწერა როგორც  თიხის, ქვიშისა და ხრეშის სხვადასხვაგვარი  ნარევი.  მისი აზრით, ნიადაგის ნაყოფიერებას  ადგილობრივი კლიმატი, ნიადაგის მდგომარეობა, ხარისხი და ადგილობრივი მცენარეული საფარი  განსაზღვრავდა. ნიადაგის მახასიათებლების შესწავლა მთავარ გასაღებს წარმოადგენს იმის დასადგენად, თუ რომელი მცენარე  გაიხარებს აღნიშნულ ნიადაგზე ყველაზე უკეთ  და რომელი მცენარეა აუცილებელი ნიადაგის ნაყოფიერების შენარჩუნებისათვის.

მარხამის აზრით, ბრიტანული მეურნეობის გაუმჯობესებისათვის საჭირო იყო  სათანადო  ხვნის  ტიპის გამოყენება.  იგი რეკომენდაციას უწევდა  მდინარის ქვიშისა და დაქუცმაცებული  დამწვარი კირქვის  ნიადაგში შერევას, ხოლო საუკეთესო სასუქად მიიჩნევდა ხარის, ძროხის ან ცხენის ნაკელს. უნაყოფო ნიადაგის გაუმჯობესების პროცედურებს შორის იგი   უპირატესობას ანიჭებდა 2 წლის მანძილზე  ხორბლის ან ჭვავის კულტივაციას, ხოლო შემდგომი ერთი წლის მანძილზე მიწის საძოვრად გამოყენებას და ნაკელით განოყიერებას. ყოველივე ამის შემდეგ სასურველი იყო მოცემულ ტერიტორიაზე  ქერის  რამდენიმე მოსავლის აღება, ხოლო  მიწის დამუშავების მეშვიდე წელს ლობიოს ან პარკოსნების გაშენება. მიწის ხელახალ კულტივაციამდე მარხამის აზრით, ამ ეტაპების შემდეგ მიწა კიდევ რამდენიმე წლის განმავლობაში  საძოვრად უნდა ყოფილიყო გამოყენებული. ეს ციკლი უზრუნველყოფდა მარცვლეულის უკეთეს მოსავლიანობას. ნიადაგის ნაყოფიერების შენარჩუნების საიდუმლო  კი კულტივაციისა და ძოვების მონაცვლეობაში მდგომარეობდა. 

არანაკლებ მნიშვნელოვანი იყო  თავად ნიადაგის ეროზიის თავიდან აცილება, რასაც ნაკლები ყურადღება ენიჭებოდა. ხვნის პროცესი მარხამის აზრით, ფრთხილად უნდა წარმართულიყო  ეროზიულ ღრეებში წყლის დაგროვების თავიდან ასაცილებლად. კარგი ნიადაგი კარგი მეურნეობის გასაღებს წარმოადგენდა, ხოლო ნიადაგის მდგომარეობის  შენარჩუნება  განსაკუთრებულ ძალისხმევას საჭიროებდა. 

თითქმის ნახევარი საუკუნის შემდეგ, 1675 წლის 29 აპრილს, ჯონ ივლინმა (John Evelyn)  ინგლისის სამეფო საზოგადოებას წარუდგინა ნაშრომი - „მსჯელობა დედამიწაზე, მიწაზე და ნიადაგზე“ საბუნებისმეტყველო ცოდნის გაღრმავებისათვის. იგი ცდილობდა საზოგადოების ყურადღება ორ საკითხზე გაემახვილებინა - თუ როგორ ყალიბდება ნიადაგი და თუ რამდენად არის  ერის გრძელვადიანი კეთილდღეობა დამოკიდებული ნიადაგის გაუმჯობესებაზე. 

მან აღწერა თუ როგორც  განვითარდა ნიადაგის ერთმანეთისაგან განსხვავებული ზედა და წიაღისეული ფენები  ძირითადი ქანისაგან.   იდეალური ნიადაგის  ზედა ფენა  მდიდარი იყო მინერალური და ორგანული ნივთიერებებით,  რომლებიც ნიადაგში ბალახების, მცენარეების, ფოთლებისა და ტოტების  მუდმივი და თანმიმდევრული ლპობის შედეგად  ხვდებოდა. ივლინმა ახსნა თუ როგორ უნდა მოხდეს ნიადაგის განოყიერება. რომაელების მსგავსად, ივლინი ნიადაგის ხარისხის შესაფასებლად  იკვლევდა სურნელს, გემოს (ტკბილი ან მწარე), შეხებას (სრიალა ან ქვიშისშემცველი)  და  ვიზუალს (ფერი). მან  აღწერა სხვადასხვა ტიპის ნაკელი და მათი ზემოქმედება ნიადაგის ნაყოფიერებაზე, ისევე როგორც  პარკოსნები და მათი როლი ნიადაგის გაუმჯობესებაში.  

იმის გამო, რომ ნიადაგის გასქელება ზედაპირიდან ათვისებული ორგანული ქსოვილისა და  ქვემოთ განლაგებული   გახრწნილი ქანების ნარევისაგან ხდებოდა, კარგი მოსავლიანობის შენარჩუნება  მოითხოვდა ორგანულად მდიდარი ნიადაგის ზედა ფენის არსებობას. მინერალური წიაღისეული ნაკლებად პროდუქტიული იყო, თუმცა ივლინს სწამდა, რომ აზოტოვან მარილებს შეეძლოთ მათ შორის ყველაზე გამოფიტული მიწის აღდგენაც კი. ჯონ ივლინმა  წინასწარ განჭვრიტა ქიმიური სასუქების როლი სოფლის მეურნეობის წარმოების გაუმჯობესებაში.

მეთვრამეტე საუკუნის დასაწყისში  მეურნეობის გაუმჯობესების შესაძლებლობას ხედავდნენ მხოლოდ  კერძო საკუთრებაში  საძოვარი მიწების საკმარისი რაოდენობის შემოზღუდვაში,  რაც მიწათმოქმედებს  საშუალებას მისცემდა გაეზარდა ნიადაგის ნაკელით  მაქსიმალურად გამდიდრება.  მეურნეობების  ზომის მასშტაბურმა შემცირებამ უწყვეტი კულტივაციის პირობებში გამოიწვია ნიადაგის ნაყოფიერების დეგრადაცია. მიუხედავად იმისა, რომ დიდი მეურნეობები თავად განაპირობებდნენ ნიადაგის ხარისხის დეგრადაციას,  ეს პროცესი შესამჩნევი არ იყო - რომაული გამოცდილება ამ მხრივ დიდი ხნის დავიწყებული იყო. 

სასოფლო-სამეურნეო სფეროს წარმომადგენლები ამტკიცებდნენ, რომ  კარგ მოსავლიანობას ნაკელის ადეკვატური მიწოდება განაპირობებდა. მიუხედავად ამისა, ყველა მიწა ერთნაირი არ იყო.  ნიადაგის ხარისხის გაუმჯობესებისათვის საჭირო იყო ნიადაგზე მორგებული მეთოდების გამოყენება.  ბრიტანული ფერმერული მიწები სამი ძირითადი ტიპისაგან შედგებოდა: მაღლობებისაგან, რომლებიც საკმარისად მაღლა მდებარეობდნენ, იმისათვის რათა წყლით არ დაფარულიყვნენ,  მდინარეებისა და ჭაობების გასწვრივ არსებული დაბლობებისაგან და ზღვის  წყალდიდობის მიმართ დაუცველი სანაპირო მიწებისაგან.   ამ მიწებს განსხვავებული ხარვეზები ჰქონდათ.

მთის ფერდობებზე  ნიადაგის ნაყოფიერი ზედაპირის  თხელ ფენას  კარგი მეურნეობისათვის სასიცოცხლო მნიშვნელობა ჰქონდა. ასეთი მიწები ეროზიის მიმართ ბუნებრივად იყვნენ მიდრეკილნი. ცუდი სამეურნეო პრაქტიკა მათზე პირდაპირ ზემოქმედებას ახდენდა.  დაბლობებზე ნიადაგი ივსებოდა  მთის ფერდობების ეროზიის შედეგად, რაც დაღმართზე  წვრილმარცვლოვან ნალექს წარმოქმნიდა.  

გრძელვადიან პერიოდში მიწის ინტენსიური დამუშავება  ამცირებდა ნიადაგის ნაყოფიერებას.  დამრეცი მიწები ფაქტობრივად დაუცველი იყო ეროზიის მიმართ. მსგავსი  გარემოების გათვალისწინების  საფუძველზე  მემამულეთა უმეტესობა  მიწის დამქირავებლებს  ავალდებულებდა  ყოველ სამ წელიწადში ერთხელ მიწა დამუშავებისაგან დაესვენებინათ, ხოლო თუ ნიადაგის ნაკელით გამდიდრება შეუძლებელი  იქნებოდა, ყოველ მეორე წელს.  გამოფიტული ნიადაგის აღდგენა მოსავლიანობის ზრდას განაპირობებდა.

ინგლისელმა ფერმერებმა თანდათანობით გააუმჯობესეს ყოველ ერთ ჰექტარ მიწაზე მარცვლეული მოსავლიანობა. ტრადიციულად, ისტორიკოსები მოსავლიანობის ზრდას შუა საუკუნეებისა და ინდუსტრიულ რევოლუციას შორის არსებულ პერიოდს მიაწერდნენ, როდესაც  სასოფლო-სამეურნეო პრაქტიკაში მოხდა სამყურასა და სხვა   აზოტის მაფიქსირებელი მცენარეების დანერგვა მოსავლის როტაციის დროს მეთვრამეტე და ადრეულ მეცხრამეტე საუკუნეებში.  

მეთვრამეტე საუკუნის ბოლოს საერთო საკუთრებაში არსებული მიწები თითქმის გაქრა. მიწებზე  ერთობლივი საკუთრების გაუქმების შედეგად ჩამოყალიბდა სიღარიბესა და სიმდიდრეს შორის არსებული მკვეთრი გამიჯვნა. სოფლის მეურნეობის სამეურვეო საბჭოს მდივანმა არტურ იანგმა (Arthur Young) ამ ტრანსფორმაციის ეკონომიკური ეფექტების გაანალიზების შედეგად დაასკვნა, რომ მიწების შემოსაზღვრა  წარმოადგენდა იმ სახიფათო ტენდენციას, რომელსაც შეეძლო ქალაქური თვითკმარობის განადგურება.  მიუხედავად ამისა, საერთო საკუთრების  მიწების შემოსაზღვრამ და  პრივატიზებამ განაპირობა უმიწო გლეხების  ახალი კლასის ჩამოყალიბება, რომელნიც იძულებულნი გახდნენ სამუშაო ეძებნათ მუშების სახით, რომელზეც მზარდი მოთხოვნა იყო ქალაქების ინდუსტრიალიზაციის პერიოდში. 

ინგლისელი მოსახლეობის ზრდა ირეკლავს შავი ჭირის პერიოდიდან ინდუსტრიულ რევოლუციამდე არსებულ პერიოდში სოფლის მეურნეობის პროდუქტიულობის ზრდას.  1750-1850 წლებში, გაორმაგდა როგორც  მარცვლეულის წარმოება, ასევე მოსახლეობის რაოდენობა. 

მოსახლეობის ზრდის მიუხედავად ევროპის  კვების რაციონი შემცირდა. პირუტყვის გამოკვების პრობლემამ, რაც დაკავშირებული იყო საერთო საძოვარი მიწების გაუქმებასთან და ზამთრის მარაგის უკმარისობასთან,  კვების რაციონში  ხორცზე ხელმისაწვდომობა შეზღუდა.  ხორცის მოხმარება მაღალი კლასების პრივილეგია გახდა. მეცხრამეტე საუკუნის დასაწყისში ევროპელთა უმეტესობის რაციონი მხოლოდ 2000 კალორიისაგან  შედგებოდა.

სასოფლო-სამეურნეო წარმოების ზრდის მიუხედავად, მეთექვსმეტე და მეჩვიდმეტე  საუკუნეებში საკებზე ფასები მკვეთრად გაიზარდა როგორც საფრანგეთში ასევე ინგლისში.   მიუხედავად იმისა, რომ განმანათლებლური ევროპა შიმშილის ზღვარზე ცხოვრობდა, ინგლისმა თავიდან აიცილა გლეხთა არეულობა ირლანდიიდან საკვები რესურსების იმპორტირების საშუალებით. რეალურმა შიმშილმა, იმპერიისა და რელიგიური დამოუკიდებლობისათვის „შიმშილმა“ ევროპას საშუალება მისცა განვითარების ახალი ეტაპისათვის მიეღწია.

მაშინ, როდესაც ჩრდილოეთ ევროპის ფერმერებმა კოლუმბის აღმოჩენებიდან დაახლოებით ერთ საუკუნეში  დასავლეთისაკენ აიღეს მიმართულება რელიგიური და პოლიტიკური თავისუფლებისა და საკულტივაციო მიწებისათვის,  ინგლისელი და ფრანგი გლეხები ჯერ კიდევ საკუთარ  ტერიტორიებზე  წმენდნენ მიწებს დამუშავებისათვის  და ზრუნავდნენ მის გაუმჯობესებაზე. გერმანიამ 1850 წლამდე ზღვისიქითა  კოლონიებიც კი არ დაუწესებია. ჩრდილოეთ ევროპის ამერიკისაკენ სწრაფვას  გვიან მეცხრამეტე საუკუნემდე  სრული სიმძლავრე არ ჰქონია. ჩრდილო-დასავლეთ ევროპიდან ამერიკის ტერიტორიაზე შედარებით ნაკლები ადამიანი გადაადგილდებოდა, რადგან  ჯერ კიდევ არსებობდა  ნაყოფიერი მიწების მარაგი.

მეთვრამეტე საუკუნის ბოლოს ციცაბო ფერდობების გაუტყეურებით გამოწვეულმა  ნიადაგის ეროზიის გამანადგურებელმა ეფექტმა გავლენა მოახდინა  ალპების  გაუკაცრიელებაზე.  შედეგად,  მოსახლეობამ დაიწყო ქალაქებისკენ გადაადგილება სამუშაოს საძებნელად. 

ათწლეულების მანძილზე მუდმივმა შიმშილობამ საფრანგეთში  საფუძველი ჩაუყარა რევოლუციას. იმის რწმენამ, რომ საკვები რესურსების შეკავება ბაზრიდან იყო განპირობებული, რევოლუციონერების გააქტიურება გამოიწვია. 

ტყის გაჩეხვამ საფრანგეთში პიკს  ადრეულ 1800-იან წლებში მიაღწია.  საფრანგეთის ხელისუფლებამ 1859 წელს დაიწყო კანონების მიღება, რომელიც აღადგენდა და დაიცავდა საჯარო და კერძო საკუთრების ტყეებს.  1868 წლისათვის ალპების თითქმის ორას ათას ჰექტარზე აღდგა ტყის ან მდელოს საფარი.

1887 წლის 5 მაისს, ედინბურგის გეოლოგიური საზოგადოების შეხვედრაზე ვიცე პრეზიდენტმა  ჯეიმზ  მელვინმა (James Melvin)  წარადგინა ჯეიმზ ჰატონის (James Hutton) - თანამედროვე გეოლოგიის შოტლანდიელი ფუძემდებლის გამოუქვეყნებელი ხელნაწერი. აღმოჩენილ ნაშრომში ჩამოყალიბებული იყო ის გეოლოგიური შეხედულებები, რომლებიც ჰატონს ნიადაგზე მუშაობისა და მცენარეულ საფარს, ნიადაგსა და ძირითად ქანს შორის არსებული კავშირზე დაკვირვების  შედეგად  განუვითარდა.  კერძოდ, მელვინი პარალელს ავლებდა ჰატონის საუკუნოვან დაკვირვებებსა და დარვინის ჭიაყელებზე ახლად გამოქვეყნებულ წიგნს შორის. 

ჰატონი ნიადაგს ხედავდა როგორც სიცოცხლის წყაროს ყველა არსებისათვის,  რომელშიც ჭიაყელები  ახდენდნენ მკვდარი ცხოველების, ფოთლებისა და მინერალური ნიადაგის ერთმანეთში არევას, რაც განაპირობებდა ნიადაგის ნაყოფიერებას.  მისი აზრით, მთის ფერდობების ნიადაგი ძირითადი ქანისაგან ყალიბდებოდა, მაშინ, როდესაც  ხეობების დაბლობის ნიადაგი ზემოდან ჩამორეცხილი ნალექის საფუძველზე ფორმირდებოდა. ნიადაგი წარმოადგენდა  დაშლილი ქანებისა და  ორგანული ნივთიერებების ნაერთს. ჯეიმზ ჰატონი ასევე ყურადღებას ამახვილებდა მცენარეული საფარის როლს ნიადაგის მახასიათებლებისა და ხარისხის ჩამოყალიბებაში. 

მეცხრამეტე საუკუნის შუა პერიოდში სასოფლო სამეურნეო ეკონომიკამ დაიწყო რადიკალური აზროვნების ჩამოყალიბება. ადრეულ 1840-იან წლებში, იქამდე სანამ ფრიდრიხ ენგელსი კარლ მარქს შეხვდებოდა, მალთუსს ეკამათებოდა და ფიქრობდა, რომ შრომა და მეცნიერება ისეთივე სისწრაფით იზრდებოდა, როგორც მოსახლეობა და შესაბამისად, სასოფლო-სამეურნეო ინოვაციებს შეეძლოთ მზარდი მოსახლეობისათვის ფეხის აწყობა. მარქსი ამისაგან საწინააღმდეგოდ, კომერციალიზებულ სოფლის მეურნეობას როგორც საზოგადოების, ასევე ნიადაგის დეგრადაციის წყაროდ მიიჩნევდა.  რუსეთის 1917 წლის რევოლუციამდე ათი წლით ადრე ნიკოლოზ მეორემ გაატარა მიწის რეფორმა, რომელიც გლეხებს თავიანთ მიწაზე უფლების დამტკიცების  საშუალებას აძლევდა.

მთავრობები კი  მეოცე საუკუნის შიმშილობების დროს კვლავ აგრძელებდნენ მარცვლეულის იმპორტს. 1930-იან წლებში საბჭოთა კავშირის გლეხები შიმშილობდნენ, მაშინ როდესაც ცენტრალური მთავრობა უცხოურ ბაზრებზე ჰყიდდა მათ მოსავალს ინდუსტრიალიზაციის დასაფინანსებლად თანხების მოზიდვის მიზნით. ყოველი შიმშილობის დროს სოციალური ინსტიტუტების ან სურსათის განაწილების უთანასწორობა კატასტროფულ შედეგებს იწვევდა.

მთელი მსოფლიოს მასშტაბით დასავლური იმპერიების გავრცელებასთან ერთად, კოლონიურმა  ეკონომიკამ ჩაანაცვლა ადგილობრივად ადაპტირებული სასოფლო-სამეურნეო სისტემები. ბევრ რაიონში ერთი კულტურის გაშენების პრაქტიკამ სწრაფად შეამცირა ნიადაგის ნაყოფიერება.

რაც შეეხება ევროპას, შიმშილობის პრობლემა საკვები რესურსების იმპორტითა და მოსახლეობის გადასახლებით გვარდებოდა. 1820-1930 წლების პერიოდში ემიგრაციის მეორე დიდი ტალღის დროს  ევროპა დაახლოებით 15 მლნ ადამიანმა დატოვა.  კოლონიურმა პოლიტიკამ და ეკონომიკამ, რომელიც ხელს უწყობდა მონოკულტურებზე ორიენტირებული სოფლის მეურნეობის განვითარებას, სამწუხაროდ გამოიწვია ნიადაგის ფართომასშტაბიანი ეროზია და  ნედლი მიწებზე მუდმივი დეფიციტი.  პარადოქსულია, კოლონიების დაარსების საფუძველი თავად ევროპაში  მთიანი რეგიონების ეროზიით იყო გამოწვეული.

მეორე მსოფლიო ომის შედეგად  ევროპის კოლონიური იმპერიების დაშლის შემდეგ, გაეროს სურსათისა და სოფლის მეურნეობის ორგანიზაციის აღმასრულებელი საბჭოს თავჯდომარემ, ჯოშუა დე კასტრომ გამოთქვა მოსაზრება, რომ შიმშილმა არა მხოლოდ საფუძველი მოამზადა ისტორიის დიდი ეპიდემიებისათვის, არამედ ის იყო ომების გამომწვევი ერთ-ერთი ყველაზე მნიშვნელოვანი ფაქტორი მთელი ისტორიის მანძილზე.
თემა: 8.დაზიანებული მიწის ნაკვეთები. აბიოტური ფაქტორების ნეგატიური ზემოქმედება დაზიანებულ მიწის ნაკვეთებზე და მათი ხარისხის გაუარესება ანთროპოგენური პროცესებით.

თავი9

თემა:10. ნიადაგები  და გარემოს დაცვის ხარისხი.  სრულ  ღირებულებასთან დაკავშირებული  ფაქტორების მახასიათებლების ერთობლიობის განსაზღვრა, როგორც ხარისხის სტანდარტი.
თავი 9

1722 წელს, ჰოლანდიელმა ადმირალმა  ინდონეზიისა და მოლუკის კუნძულებისაკენ მიმავალ გზაზე  წყნარი ოკეანის შორეულ ნაწილში აღმოაჩინა  აღდგომის კუნძული.  ადგილობრივებს შორის   არსებული აშკარა  კანიბალიზმით  შოკირებულმა იაკობ როგევენმა და მისმა ეკიპაჟმა სწრაფად დატოვეს კუნძული.  მწირი რესურსების ბაზის გამო კოლონიზაციისა და ვაჭრობისათვის არამიმზიდველი კუნძული მიტოვებული აღმოჩნდა იქამდე, სანამ ნახევარი საუკუნის შემდგომ  ესპანეთმა არ მოახდინა მისი კოლონიზაცია. კუნძულთან დაკავშირებით ყველაზე საინტერესო მოვლენა იყო ასობით კოლოსალური ქვის თავების კოლექციის აღმოჩენა, რომელიც მთელს კუნძულზე იყო მიმოფანტული.  

აღდგომის კუნძული  წარმოადგენდა მსოფლიო დონის თავსატეხს  ევროპელებისათვის, რომლებიც დაინტერესებულნი იყვნენ იმით, თუ როგორ შეძლო რამდენიმე კანიბალმა მასიური ზომის თავების  კუნძულზე აღმართვა. ეს საკითხი საიდუმლოებით  იყო მოცული იქამდე, სანამ არქეოლოგებმა არ დაიწყეს კუნძულის გარემო პირობების ისტორიის შესწავლა  იმისათვის, რომ გაეგოთ თუ როგორ განიცდის  დახვეწილი საზოგადოება დაკნინებას  ბარბაროსობამდე. დღეს, აღდგომის კუნძულის ამბავი წარმოადგენს გასაოცარ დადასტურებას იმისა, თუ როგორ  შეიძლება გამოიწვიოს  გარემოს დეგრადაციამ ცივილიზაციების განადგურება. 

ეს მოვლენა არ ასახავს მხოლოდ ცალკეული ცივილიზაციის კატასტროფული დაცემის  ისტორიას, არამედ მრავალი თაობის მანძილზე მომხდარ ნგრევას. აღდგომის კუნძულის მკვიდრი ცივილიზაციის განადგურება არ ყოფილა სწრაფი მოვლენა. ის  გარემოს ბუნებრივ დეგრადაციასთან ერთად განადგურდა. 

ტბის დანალექში აღმოჩენილი ყვავილის მტვერი მიუთითებს კუნძულზე ვრცელი ტყის საფარის არსებობას სწორედ იმ პერიოდისათვის, როდესაც რამდენიმე ათეულმა  ადამიანმა დაიპყრო კუნძული. სავარაუდოდ ეს ტერიტორია მეხუთე საუკუნეში პოლონეზიელებმა დაიკავეს  და დაახლოებით მომდევნო ათასი წლის განმავლობაში მზარდი მოსახლეობის პირობებში სასოფლო-სამეურნეო საქმიანობის მიზნით, ნავების დასამზადებლად და ხის მასალის საწვავად გამოყენებისათვის ტყის საფარისაგან გაათავისუფლეს ნიადაგი. შედეგად,  XV საუკუნისათვის მოსახლეობის  რიცხვმა დაახლოებით ათი ათასს მიაღწია.  შემდგომი ერთი საუკუნის მანძილზე მოსახლეობის რაოდენობის კატასტროფულმა ზრდამ გამოიწვია ხის დეფიციტი, რის გამოც გარკვეული ნაწილი იძულებული გახდა საცხოვრებლად  გამოქვაბულში გადასულიყო. მიუხედავად იმისა, რომ  ნახშირბადის რადიოაქტიური იზოტოპის დათარიღების უკანასკნელი რე-ანალიზის შედეგად ირკვევა, რომ კუნძულის კოლონიზაცია შესაძლოა რამდენიმე საუკუნით გვიან  მომხდარიყო, დანალექის ბირთვში არსებული  ყვავილის მტვერი და ხის ნახშირი მიუთითებს იმაზე, რომ კუნძულმა ტყის  საფარის გარკვეული ნაწილი მეჩვიდმეტე საუკუნემდე შეინარჩუნა.   სავარაუდოდ პირველი ევროპელების მოსვლის დროს კუნძული უკვე გაუდაბნოებული იყო.  მას შემდგომ  ტყის საფარი თითქმის სრულად განადგურდა, გადარჩა მხოლოდ კუნძულის სიღრმეში ჩამქრალი ვულკანის ტერიტორიაზე.

ნიადაგის ეროზია დაჩქარდა მას შემდეგ რაც ტყის გაკაფვამ გააშიშვლა ნიადაგი. დაიწყო მოსავლიანობის შემცირება. ადგილობრივი პალმის ხეების განადგურებამ, რომლის ბოჭკოები  გამოიყენებოდა  თევზსაჭერი ბადეების დასამზადებლად, გამოიწვია თევზჭერის გაუარესება. საკვებზე ხელმისაწვდომობის  შემცირების გამო კუნძულის მკვიდრებმა  დაიწყეს შინაური ფრინველის მოშენება, რადგან ეს იყო კუნძულის უკანასკნელი საკვები რესურსი, რომელზეც ნიადაგისა და ხის საფარის განადგურება პირდაპირი გზით არ ახდენდა გავლენას. 

რაპანუი (აღდგომის კუნძულის ადგილობრივი მოსახლეობის სახელი) მდებარეობს იმავე გრძედზე, რომელზეც  ცენტრალური ფლორიდა, თუმცა სამხრეთ ნახევარსფეროში.  წყნარი ოკეანიდან მომავალი  თბილი ჰაერის მასების მუდმივი ზემოქმედების ქვეშ  არსებული  კუნძული შედგება სამი უძველესი ვულკანისაგან, რომელთა მიერ დაკავებული ტერიტორია შეადგენს ორმოცდაათ კვადრატულ მილს, ხოლო უახლოესი დასახლებული მიწიდან ათასზე მეტი მილითაა დაშორებული.  მსგავსი იზოლაცია განაპირობებდა კუნძულზე მხოლოდ  რამდენიმე სახეობის ადგილობრივი მცენარისა და ცხოველის  არსებობას იმ დროისათვის, როდესაც კუნძული პოლინეზიელებმა დაიკავეს. ადგილობრივი ფლორა და ფაუნა  საკვები პროდუქტების სიმწირეს განაპირობებდა.  ამის გამო, კუნძულის ბინადრებს სავარაუდოდ საკმარისი თავისუფალი დრო უნდა ჰქონდათ იმისათვის, რათა ჩამოეყალიბებინათ გიგანტური ქვის თავების კვეთასა და აღმართვაზე ორიენტირებული კომპლექსური საზოგადოება.  

უზარმაზარი ქანდაკებების შექმნის მიზეზი დღემდე საიდუმლოდ რჩება; მრავალი წლის მანძილზე საიდუმლოს წარმოადგენდა ასევე მათი შექმნის ტექნოლოგიაც.  ის ფაქტი, რომ  კუნძულის მოსახლეობა  მექანიკური მოწყობილობების გარეშე, მხოლოდ ადამიანის ძალის გამოყენებით ახდენდა  უშველებელი ქანდაკებების გადაადგილებას, ევროპელებს  საგონებელში აგდებდა. 

კითხვაზე, თუ როგორ გადაჰქონდათ ქანდაკებები კუნძულის სხვადასხვა ადგილას, რამდენიმე შემორჩენილი მკვიდრი მოსახლე პასუხობდა, რომ მათ არ იცოდნენ თუ როგორ ახერხებდნენ ამას მათი წინაპრები. ისინი უბრალოდ პასუხობდნენ, რომ ქანდაკებები მოძრაობდა. საუკუნეების განმავლობაში შიშველი ნიადაგის არსებობამ უფრო გაამწვავა ქანდაკებების საიდუმლოს ამოცნობა.  ვერავინ, მათ შორის მოქანდაკეთა შთამომავლებიც კი ვერ წარმოიდგენდნენ, რომ ქანდაკებებს ხის მორების საშუალებით  გადაადგილებდნენ. 

მრავალი ქანდაკება დაუსრულებელი, ან ზოგიერთ შემთხვევაში მიტოვებული იპოვნეს  ქვის კარიერთან ახლოს, რაც იმას ნიშნავდა, რომ მოქანდაკეები ხე-ტყის მოსალოდნელ დეფიციტს მასალის სრულ ამოწურვამდე იგნორირებას უკეთებდნენ.  მას შემდეგ, რაც ხე-ტყის რესურსი მწირი გახდა, სტატუსისა და პრესტიჟისათვის  კონკურენციამ ბიძგი მისცა ქანდაკებების აღმართვის ტენდენციას. კულტურულმა იმპერატივებმა აშკარად დასძლიეს  ნებისმიერ საკითხს, რომელიც ტყის რესურსის დეფიციტს უკავშირდებოდა.

1850-იან წლებში კუნძულზე დარჩენილი შრომისუნარიანი მამაკაცების უმეტესობა, მეფისა და მისი შვილის ჩათვლით დაიმონეს და გადაასახლეს პერუში.  წლების შემდეგ, კუნძულზე რეპატრირებულმა  თხუთმეტმა  გადარჩენილმა ადამიანმა  კუნძულზე ვირუსული დაავადება - ნატურალური ყვავილი გაავრცელა, რომლის მიმართაც  მკვიდრ მოსახლეობას იმუნიტეტი  არ ჰქონდა გამომუშავებული. შედეგად მოსახლეობის რაოდენობა  ას თერთმეტამდე შემცირდა, რამაც ხელი შეუშალა კულტურულ უწყვეტობას.  

ისტორია იმის შესახებ, თუ როგორ ჩაიდინეს   ადგილობრივებმა ეკოლოგიური სუიციდი  შემონახულია კუნძულის ნიადაგში. კუნძულის უმეტესობას  ფარავს გამოფიტული ვულკანური წარმოშობის ძირითადი ქანისგან მიღებული თხელი, სუსტად განვითარებული ნიადაგი, რომელიც ზოგიერთ ადგილას  მხოლოდ რამდენიმე დიუმის სისქისაა. სხვა სუბტროპიკული რეგიონების მსგავსად, აღდგომის კუნძულზე ხელმისაწვდომი ნუტრიენტების უმეტესობა თავმოყრილი იყო თხელი ნიადაგის ზედა ფენაში. ნიადაგის ნაყოფიერება სწრაფად შემცირდა მას შემდეგ რაც მცენარეული საფარის გაწმენდამ ხელი შეუწყო  წყლის ჭარბი ჩამონადენის ზემოქმედებით ნიადაგის ზედა ფენის ჩარეცხვას. მას შემდეგ, კუნძულის მხოლოდ მცირე ნაწილი დარჩა კულტივაციისათვის გამოსადეგარი.

მთის ფერდობის ძირში არსებული   ფაქტობრივი მასალა მიუთითებს, რომ  მთიდან ჩამოტანილი მასალების ფენა ფარავს თავდაპირველი ნიადაგის ეროზირებულ ნარჩენებს. ნიადაგის პროფილში იკვეთება    კუნძულზე ამჟამად გადაშენებული პალმის ფესვების ნარჩენები. 

არქეოლოგიური ობიექტების ნიადაგის ჰორიზონტთან კავშირი ცხადყოფს, რომ  უმეტესწილად ნიადაგის ეროზია ქვის პლატფორმების (აჰუ)  მშენებლობის შემდეგ მოხდა, რაც თავისთავად დაკავშირებულია კუნძულზე სასოფლო-სამეურნეო სამუშაოების  ზრდასთან. ეს პლატფორმები პირდაპირ ბუნებრივ ნიადაგზეა აგებული.    ფერდობებიდან ჩამორეცხილი მასალების დეპოზიტები  ქვის პლატფორმების საძირკველს  ფარავს. აქედან გამომდინარე შეიძლება ითქვას, რომ ეროზია, რომელმაც ფერდობებიდან ჩამორეცხა ნიადაგის ნაყოფიერი ზედა ფენა,  აჰუების მშენებლობის  შემდეგ მოხდა.

გრუნტის განაკვეთში და  ხელით ამოთხრილი ნიადაგის  ორმოებში ფერდობებიდან ჩამორეცხილი ნიადაგისა და  ეროზირებული ნიადაგის პროფილის რადიოკარბონული  დათარიღება აჩვენებს, რომ კუნძულის თავდაპირველი ნიადაგის ზედაპირმა ეროზია განიცადა ქრისტესშობიდან დაახლოებით 1200-1650 წლების პერიოდში. როგორც ჩანს, სამეურნეო საქმიანობის შედეგად მცენარეული საფარის გაწმენდამ გამოიწვია A ჰორიზონტის ფართო მასშტაბური  ეროზია, რომელზეც ნიადაგის ნოყიერება იყო დამოკიდებული. აღდგომის კუნძულის საზოგადოება ნიადაგის ნაყოფიერი ფენის განადგურებიდან მალევე გაქრა, როგევენის ვიზიტიდან  არანაკლებ ერთი საუკუნით ადრე.

ჩამქრალი ვულკანის - პოიკეს ნიადაგის დეტალურმა კვლევამ გამოავლინა პირდაპირი კავშირი სასოფლო-სამეურნეო პრაქტიკის  ცვალებადობასა და ნიადაგის ეროზიას შორის. რამდენიმე პატარა ბორცვზე ჯერ კიდევ შემორჩენილი თავდაპირველი ნიადაგის ნარჩენებისა და   ბრტყელ ზედაპირიანი ნატეხების არსებობა ადასტურებს ნიადაგის ფერტილური ფენის ეროზიას. ჩამორეცხილი ნარჩენების ასობით თხელი ფენა, თითოეული ნახევარ დიუმზე ნაკლები სისქის, დალექილი იყო კულტივირებული ნიადაგის ზედაპირზე. უშუალოდ დამარხული  ნიადაგის ზემოთ არსებული ნახევარი დიუმის სისქის ნახშირის ფენა ადასტურებს  კულტივაციის ხანგრძლივი ისტორიის შედეგად  ვრცელი ტყის საფარის გაწმენდის ფაქტს.

სასოფლო-სამეურნეო დანიშნულების ადრეულ ნაკვეთებში ხეებს შორის არსებული ნარგაობები/პლანტაციები   ნიადაგს    ძლიერი ქარისა და წვიმისაგან იცავდა , ხოლო ნათესებს ტროპიკული მზის სხივებისაგან. დანალექის ფენებისაგან მოპოვებული მასალებისა და ნახშირის ფენების რადიოკარბონული დათარიღება მიუთითებს იმაზე, რომ ზედა ფერდობებისაგან   ეროზირებულმა ნიადაგმა   ქვედა ფერდობები დაახლოებით ქრისტესშობიდან 1280-1400 წლების პერიოდში დაფარა. ქვედა ფერდობებზე დალექილი ნალექის  მრავალი ინდივიდუალური ფენა გვიჩვენებს, რომ ნიადაგი  დრო და დრო ქარიშხლების ზემოქმედების შედეგად განიცდიდა ეროზიას. შედეგად, სასოფლო-სამეურნეო საქმიანობა შეჩერდა დაახლოებით ახ.წ. 1500 წელს.

გაქრნენ ასევე კუნძულის ფრინველები. აღდგომის კუნძულზე პოლინეზიელებით დასახლების დროს ფრინველის ოცზე მეტი სახეობა ბინადრობდა. გადარჩა მხოლოდ ორი სახეობა. ფრინველები ამდიდრებდნენ  მიწას გუანით,  შემოჰქონდათ ზღვის მკვებავი კომპონენტები ხმელეთზე  და უზრუნველყოფდნენ  ბუნებრივად ღარიბი ვულკანური ნიადაგის გამდიდრებას. მათმა გადაშენებამ გაანადგურა ნიადაგის ნაყოფიერების  ძირითადი წყარო, ხელი შეუწყო ნიადაგის გამოფიტვას და ფაქტობრივად შეზღუდა  ტყის აღდგენის შესაძლებლობა.

აღდგომის კუნძულის ისტორია არ არის უნიკალური შემთხვევა. პოლინეზიელი ფერმერების მიერ ტყის გაწმენდას კატასტროფული ეროზია მოჰყვა წყნარი ოკეანის გარკვეულ კუნძულებზე. დედამიწაზე კოლონიზებული  ადგილებიდან უკანასკნელი -  წყნარი ოკეანის სამხრეთი კუნძულები გვთავაზობს შედარებით მარტივ ჩარჩოს ადამიანთა საზოგადოების ევოლუციის შესასწავლად, რადგან კუნძულზე ადამიანების დასახლებამდე  ხერხემლიანი ცხოველები   არ იყვნენ გავრცელებული.

მანგაიისა და ტიკოპიის კუნძულები გვთავაზობენ  სასრული რესურსების რეალობის მიმართ ადამიანთა ადაპტაციის აბსოლუტური წინააღმდეგობის ფაქტებს. ეს საზოგადოებები, რომლებიც იზიარებდნენ  მრავალ საერთო თვისებას და მსგავსი გარემო პირობების ისტორიას, რესურსების სიუხვის კლებას მრავალი განსხვავებული საშუალებით პასუხობდნენ. მათი ისტორიები გვიჩვენებს, თუ როგორ განსაზღვრეს თაობათაშორისმა ტენდენციებმა  მთელი საზოგადოების ბედი.

მანგაიის კუნძული იკავებს მხოლოდ ოც კვადრატულ მილს - მიწის მცირე მონაკვეთს  წყნარი ოკეანის სამხრეთში ეკვატორიდან სამხრეთით   21,5 გრადუსზე. კუნძულის ღრმად გამოფიტული ბაზალტური წარმოშობის მთები ზღვის დონიდან დაახლოებით ხუთასი ფუტის სიმაღლეზეა აღმართული, გარშემორტყმულია ოკეანიდან ამოზიდული ნაცრისფერი მარჯნის რიფებით. ასი ათასი წლის წინათ, მიმდებარე   ვულკანური კუნძულის - რაროტონგას ზრდამ გამოიწვია დედამიწის ქერქის დაზიანება, რაც საკმარისი აღმოჩნდა მანგაიის კუნძულის და  მისი რიფების ზღვის სიღრმიდან აღმართვისათვის. კუნძულის შუაგულიდან მომდინარი ნაკადი ჩაედინება ნახევარი მილის სიგანის მარჯნის  ციცაბო კედელში. აქ რჩება დანალექი ნალექი, ხოლო ნაკადი მიემართება კუნძულის ვიწრო სანაპიროსაკენ. კუნძულის შიდა კლდეების ფსკერიდან ამოღებული  დანალექის ბირთვის რადიოკარბონული დათარიღება მოგვითხრობს მანგაიის შვიდი ათასი წლის ისტორიას.

კუნძულზე პოლინეზიელების ჩამოსვლამდე ხუთი ათასი წლის წინათ, დაახლოებით ძვ.წ. 500 წელს, ტყის საფარით დაფარული მანგაიის კუნძული ეროზიას ნელა განიცდიდა, რაც საკმარისი იყო კუნძულის ვულკანურ ბირთვში ნიადაგის სქელი ფენის წარმოქმნისათვის. დანალექის ჩანაწერების მიხედვით, ნიადაგმა  რადიკალური ცვლილებები  განიცადა ძვ.წ. 400 წლიდან - ახ.წ. 400 წლამდე პერიოდში, როდესაც ფიქსირდება ნახშირის  მიკროსკოპული ნაწილაკების სიმრავლის ზრდა, რაც აიხსნება  ახოიან-ცეცხლოვანი მეურნეობის გაფართოებით. ხის ნახშირი ფაქტობრივად არ გვხვდება  2,400 წელზე ძველ დანალექში. დაახლოებით 2000 წლის წინათ დალექილი ფენის თითოეული კუბური ინჩი შეიცავდა მილიონობით პაწაწინა ნახშირბადის ფრაგმენტს. ნალექის ბირთვში რკინისა და ალუმინის ოქსიდების სიმრავლის მკვეთრი ზრდა ფოსფორის შემცველობის შემცირებასთან ერთად აჩვენებს, რომ თხელი, ნუტრიენტებით მდიდარი ნიადაგის ზედა ფენის ეროზიამ საფრთხეში ჩააგდო ღარიბი წიაღისეულის ფენა. ადგილობრივი ტყე დამოკიდებული იყო ნუტრიენტების გადამუშავებაზე, რომლის ხელახალი გამოყენება გამოფიტულ ძირითად ქანს არ შეეძლო სწრაფად. ასე რომ, ნიადაგის ზედა ფენის დაკარგვამ შეანელა ტყის რეგენერაციის პროცესი. ადამიანისათვის უსარგებლო  გვიმრები და ბუჩქნარი, მცენარეები, რომლებიც კარგად არიან ადაპტირებულნი საკვებით-ღარიბ წიაღისეულზე ზრდის მიმართ, ახლა ფარავს კუნძულის მეოთხედზე მეტს. 

დაახლოებით ახ.წ. 1200 წელს,  ახოიან-ცეცხლოვანი მეურნეობის ნიმუშზე გადასვლამ  კულტივირებული ნიადაგის ზედაპირი იმდენად გააშიშვლა, რომ მანგაიის სოფლის მეურნეობა დამოკიდებული გახდა ალუვიური ხეობის დაბლობზე ტაროს მინდვრების შრომატევად ირიგაციაზე. იკავებდა რა კუნძულის ზედაპირის მხოლოდ რამდენიმე პროცენტს, ეს ნაყოფიერი დაბლობი გახდა სტრატეგიული მიზანი მუდმივ ტომთაშორის დაპირისპირებაში. უკანასკნელ ნაყოფიერ მიწაზე კონტროლი განსაზღვრავდა  კუნძულზე პოლიტიკურ და სამხედრო ძალაუფლებას,  რადგან დასახლებული ცენტრები სწორედ ამ პროდუქტიული ოაზისის გარშემო ფართოვდებოდა.

პოლინეზიელთა  კოლონიზაციამ შეცვალა კუნძულის ეკოლოგიური სახე, და არა მხოლოდ ნიადაგის თვალსაზრისით. ახ.წ. 1000 - 1650 წლების პერიოდში გაქრნენ ხილიჭამია ხელფრთიანები კუნძულის მოსახლეობის მიერ ნახევარზე მეტი ადგილობრივი სახეობის ფრინველის მოკვლის შედეგად. პრეისტორიული დეპოზიტების ძვლების სიმრავლესა და სახეობებში ცვლილებები და ისტორიული ანგარიშები მიუთითებს, რომ კუნძულზე ჯეიმზ კუკის ვიზიტის დროისათვის განადგურებული იყო ღორების, ძაღლებისა და ქათმების უმეტესი ნაწილი. მანგაიის მკვიდრი მოსახლეობის კვების რაციონი რადიკალურად შეიცვალა - და არა უკეთესობისაკენ.

მას შემდეგ, რაც გაქრა ყველა ცილის წყარო, გათხრების შედეგად აღმოჩენილი პრეისტორიული კლდის თავშესაფრებში დანალექში თავდაპირველად ჭარბი რაოდენობის ღამურის ძვლები იქნა იდენტიფიცირებული, ხოლო ახ.წ. 1500 წლისათვის დამწვარი, დანაწევრებული და დაღრღნილი ადამიანის ძვლები, რაც ადასტურებს რესურსებისათვის ინტენსიურ კონკურენციის არსებობას რამდენიმე ასეული წლის მანძილზე, იქამდე სანამ დამყარდებოდა ევროპასთან კავშირი.  მანგაიის იზოლაციაში მყოფი საზოგადოების განვითარების ბოლო ეტაპისათვის დამახასიათებელია ქრონიკული ომები, ძალისმიერი  მმართველობა და ტერორის კულტურა.

რაც შეეხება მანგაიის მოსახლეობის რეკონსტრუქციას,  ძვ.წ. 500 წელს დაწყებული რამდენიმე ათეული კოლონიზატორით ახ.წ. 1500 წლისათვის კუნძულის მოსახლეობა ინტენსიურად გაიზარდა დაახლოებით ხუთი ათას ადამიანამდე. მოსახლეობის რაოდენობა მომავალი ორი საუკუნის განმავლობაში მკვეთრად დაეცა. 

სოლომონის კუნძულებზე ბრიტანეთის პროტექტორატის -  ტიკოპიის ეკოლოგიური და კულტურული ისტორია ასახვას მკაფიო განსხვავებას მანგაიის კუნძულისაგან, მიუხედავად ძალიან მსგავსი ისტორიული ფონისა. ორ კვადრატულ მილზე ნაკლები საერთო ფართობის მქონე ტიკოპია მანგაიის კუნძულზე მცირე ზომისაა. თუმცა, მოსახლეობის რაოდენობის  მიხედვით მასთან თანაფარდობაში მოდიოდა ევროპასთან კავშირის ისტორიულ პერიოდში. მოსახლეობის სიმჭიდროვის მიხედვით ხუთჯერ დიდმა ტიკოპიის კუნძულმა შეინარჩუნა შედარებით სტაბილური და მშვიდობიანი საზოგადოება ათასზე მეტი წლის განმავლობაში. ეს  ძალიან პატარა კუნძული წარმოადგენს  მდგრადი სოფლის მეურნეობის მოდელს  და შეზღუდული რესურსების მიმართ კულტურული ადაპტაციის გამამხნევებელ მაგალითს. კუნძულ ტიკოპიაზე მიწის რესურსის ათვისება  დაიწყო მანგაიის კუნძულის მსგავსად. დაახლოებით ძვ.წ. 900 წელს, კუნძულზე ადამიანების დასახლების შემდეგ ტყის გაწმენდამ, წვამ და კულტივაციაზე გადასვლამ გაზარდა ეროზია და გამოიწვია   ფაუნის შემცირება. კუნძულზე დასახლებიდან შვიდ საუკუნეში მოსახლეობამ გააძლიერა ღორის წარმოება,  როგორც ჩანს, ფრინველის, მოლუსკებისა და თევზის შემცირებული რაოდენობის კომპენსაციისათვის.  შემდგომ კი მანგაიისა და  აღდგომის კუნძულის საზოგადოებისაგან განსხვავებით, ტიკოპიის კუნძულზე შემუშავდა საკმაოდ განსხვავებული მიდგომა. 

კუნძულზე ყოფნის მეორე ათასწლეულში ტიკოპიის მოსახლეობამ შეიმუშავა სასოფლო-სამეურნეო სტრატეგია.  დანალექ ქანებში მცენარეთა ნაშთები მიუთითებს ხეების რგვის  დანერგვის ფაქტს. მიკროსკოპული ნახშირის სიმრავლის კლება მიგვანიშნებს სასოფლო-სამეურნეო ნარჩენების  წვის დასრულებაზე. მრავალი თაობის არსებობის მანძილზე უხვად გაიზარდა ქოქოსისა და პურის ხის რაოდენობა, ტკბილი კარტოფილისა და ჭაობის  გიგანტური ტაროს რაოდენობა კი შემცირდა. დაახლოებით მეთექვსმეტე საუკუნის ბოლოს, კუნძულიდან გააძევეს ღორები, რადგან ისინი აზიანებდნენ  ყველაზე მნიშვნელოვან ნათესებს. გარდა ამისა,  მრავალსართულიანი ხეხილის ბაღებისა და მინდვრების სისტემის  გარდა სოციალურმა ადაპტაციამ შეინარჩუნა ტიკოპიის ეკონომიკა. ყველაზე მნიშვნელოვანია ის, რომ კუნძულის რელიგიური იდეოლოგია ქადაგებდა მოსახლეობის მინიმალურ ზრდას.  საბჭოს წინამძღოლების საშულებით, რომლებიც კონტროლს უწევდნენ  ბუნებრივი რესურსებისა და მოსახლეობის რაოდენობას შორის ბალანსს,  ხდებოდა პოპულაციის ზრდის სასტიკი კონტროლი კონტრაცეფციის, აბორტის, დაუქორწინებლობისა და შვილთა მკვლელობის საფუძველზე, ისევე როგორც  იძულებითი ემიგრაციით.

დასავლეთ მისიონერების ჩამოსვლამ დაარღვია ტიკოპიის მოსახლეობის რაოდენობასა და საკვებ რესურსებს შორის არსებული ბალანსი. სულ რაღაც  ორ ათწლეულში კუნძულის მოსახლეობა  სწრაფად გაიზარდა, დაახლოებით ორმოცი პროცენტით მას შემდეგ რაც მისიონერებმა უკანონოდ გამოაცხადეს მოსახლეობის ტრადიციული კონტროლი.  როდესაც ზედიზედ ორი წლის განმავლობაში ციკლონებმა გაანადგურა  ნათესების   ნახევარი,  დაზარალებულთა დახმარების მხოლოდ მასშტაბურმა  ძალისხმევამ შეუშალა ხელი შიმშილობას. ამის შემდეგ, მოსახლეობამ   აღადგინა  მოსახლეობის მინიმალური ზრდის პოლიტიკა. საინტერესოა, რატომ მიჰყვებოდა ტიკოპის მოსახლეობა ასე რადიკალურად განსხვავებულ გზას  მანგაიის ან  აღდგომის კუნძულის მოსახლეობასთან შედარებით, სადაც საზოგადოება მუდმივი ომი მდგომარეობამდე დაეცა. მსგავსი გარემოცვისა და საკვები რესურსების მიუხედავად ამ კუნძულების კოლონიზატორები   დაადგნენ განვითარების სრულიად განსხვავებულ გზას. თუ გავითვალისწინებთ იმას, რომ ტიკოპიის უტოპიური სისტემა შენარჩუნებული იყო სიცოცხლის ხარჯზე, ჩნდება სამართლიანი კითხვა - რას წარმოადგენდა უმაღლესი ღირებულება? მიუხედავად ამისა, ტიკოპის საზოგადოება  პატარა იზოლირებულ  ტერიტორიაზე ათასობით წლის განმავლობაში განიცდიდა აყვავებას.

არსებითი განსხვავება ამ კუნძულების ისტორიებს შორის მდგომარეობს ნიადაგში. მანგაიის  დამრეცი ვულკანური ბირთვის გამოფიტული ნიადაგი საკვები პროდუქტებით ღარიბი იყო. მარჯნის ციცაბო ფერდობებზე ნიადაგის საფარი თითქმის არ არსებობდა. ამის საპირისპიროდ, ტიკოპიაში ნედლი, ფოსფორით მდიდარი ვულკანური ნიადაგი იყო გავრცელებული. ნიადაგის ბუნებრივი მდგრადობა - საკვები ნივთიერებების მაღალი შემადგენლობის მქონე ქანების სწრაფი გამოფიტვის გამო - იძლეოდა ნიადაგის შემადგენლობაში ძირითადი საკვები ნივთიერებების შენარჩუნების საშუალებას, რომელსაც იმ ტემპით იყენებდნენ, რომლითაც ხდებოდა მათი ჩანაცვლება ქვემოთ არსებული ქანების საშუალებით ინტენსიური, მრავალსართულიანი მებაღეობის საფუძველზე.

ორივე კუნძულის  გარემოს პირობების ისტორიის შესწავლის შედეგად პატრიკ კირჩმა (Patrick Kirch) გამოთქვა ეჭვი, რომ გეოგრაფიულმა მასშტაბმა ასევე მოახდინა გავლენა სოციალურ არჩევანზე, რამაც განსაზღვრა  საზოგადოებების ჩამოყალიბება. ტიკოპისს სიმცირის გამო საზოგადოების ყველა  წევრი ერთმანეთისათვის ნაცნობი იყო. კირჩი ვარაუდობს, რომ ეს ფაქტი ხელს უწყობდა კოლექტიური გადაწყვეტილების მიღების პროცესს. ამისაგან საწინააღმდეგოდ, მანგაია საკმარისად დიდი იყო  საზოგადოების წევრებს შორის დაპირისპირებისა და მუდმივი კონკურენციის ხელის შეწყობისათვის. რაც შეეხება აღდგომის კუნძულს,  ამ შემთხვევაში საზოგადოება ნაკლებად მდგრადი იყო, რაც კიდევ უფრო კატასტროფულ შედეგებს იწვევდა. თუ კირჩის მოსაზრება მართებულია და დიდი სოციალური სისტემები ახალისებენ ძალადობრივ კონკურენციას კოლექტიური კომპრომისთან შედარებით,  მნიშვნელოვანია საღი გონებით შევხედოთ  ჩვენ სივრცეში ჩვენი  „კუნძულის“ მართვის გლობალურ პერსპექტივას.

ადამიანის მიერ კუნძულების კოლონიზაციის შედეგად ნიადაგის დაკარგვის  დრამატული ისტორია არ შემოიფარგლება მხოლოდ წყნარი ოკეანის სამხრეთის კუნძულებით.  ახ.წ 874 წელს ვიკინგების მიერ ისლანდიის კოლონიზაციამ დააჩქარა ნიადაგის კატასტროფული ეროზია, რამაც მთელი ქვეყანა მოიცვა. თავდაპირველად, ახალმა კოლონიამ პირუტყვის ზრდისა  და ხორბლის  კულტივაციის გაძლიერებასთან ერთად აყვავება განიცადა. შედეგად, მოსახლეობის რაოდენობამ ახ.წ. 1100 წლისათვის თითქმის ოთხმოც ათას ადამიანს მიაღწია. ჯერ კიდევ XVIII საუკუნის ბოლოს კუნძულის მოსახლეობის რაოდენობა განახევრდა შუა საუკუნეებთან შეფარდებით.  1500 -1900 წლებში მცირე ყინულოვანი პერიოდის  განმავლობაში ტემპერატურის დაცემამ რა თქმა უნდა გავლენა მოახდინა კოლონიის ბედზე, შესაბამისად ნიადაგის ეროზიაზეც.

კოლონიზაციის პირველ ეტაპზე ისლანდია ვრცელი ტყის საფარით იყო დაფარული. ადამიანების დასახლების შემდეგ ისლანდიის მცენარეული საფარის ნახევარზე მეტი უკვე განადგურდა.  ბუნებრივი არყის ტყე, რომელიც ათასობით კვადრატულ მილს ფარავდა, ახლა  თავდაპირველი ტერიტორიის სამ პროცენტზე ნაკლებს იკავებს. 

დროთა განმავლობაში, ცხვრების ძოვება  უფრო ინტენსიურად  და მასშტაბურად არღვევდა ლანდშაფტს.  მეთვრამეტე საუკუნის დასაწყისისათვის, ისლანდიის ქალაქგარეთ  ცხვრების რაოდენობა დაახლოებით მილიონის მეოთხედს შეადგენდა. მეცხრამეტე საუკუნეში მათი რიცხვი გაორმაგდა. გაუარესებული კლიმატისა და ჭარბი ძოვების კომბინაციამ გამოიწვია მძიმე ეროზია და ფერმების მიტოვება. დღესდღეობით, ისლანდიის ორმოცი ათასი კვადრატული მილის ტერიტორიის სამი მეოთხედი ნიადაგის ეროზიას განიცდის; შვიდი ათასი კვადრატული მილი იმდენად კატასტროფულადაა ეროზირებული, რომ უსარგებლოა გამოყენებისათვის.

მას შემდეგ რაც ისლანდიის ფერდობებმა გაუდაბნოება განიცადა,  ცენტრალურ ყინულოვან საფარზე ძლიერი ქარის ზემოქმედებამ ხელი შეუწყო ერთ დროს ტყის საფარით დაფარული ტერიტორიის დაახლოებით ნახევარზე ნიადაგის გაშიშვლებას.  ათასობით წლის განმავლობაში შენარჩუნებული ნიადაგი საუკუნეების განმავლობაში განადგურდა. კუნძულის ცენტრალური ნაწილი, სადაც ნიადაგის საფარი მთლიანად განადგურდა, ახლა უნაყოფო უდაბნოს მოიცავს, სადაც არაფერი იზრდება და არაფერი ბინადრობს.

ზოგიერთმა  ტერიტორიამ  ეროზია ვიკინგების დასახლებისთანავე  განიცადა. მეთერთმეტე და მეთორმეტე საუკუნეებში, კლიმატურად შედარებით თბილი პერიოდის  განმავლობაში, ყინულოვან პერიოდამდე ადრე, მძიმე ეროზიამ გამოიწვია უმეტესწილად სახმელეთო და ზოგიერთ შემთხვევაში სანაპირო მეურნეობების მიტოვება. 

მრავალი თეორია შემუშავდა ისლანდიის მიტოვებული ფერმების საკითხის ასახსნელად. საუკუნეების მანძილზე შიდა რეგიონები უკვე გათავისუფლებული იყო, ზოგიერთი ხეობა ფაქტობრივად დაცლილი იყო. ბოლო დრომდე, ტერიტორიების მიტოვებას პირველ რიგში ხსნიდნენ კლიმატური პირობების გაუარესებითა და მასთან დაკავშირებული ეპიდემიებით.  თუმცა, უკანასკნელმა კვლევებმა დაადასტურა ნიადაგის მძიმე ეროზიის როლი ფერმებისა და საძოვარი მინდვრების მიწის უნაყოფო ტერიტორიად გარდაქმნაში. ისლანდიის ნიადაგის ისტორია  კარგად ჩანს ვულკანური  ფერფლის შრეებში.  ხშირმა ვულკანურმა ამოფრქვევებმა განსაზღვრა ისლანდიის ნიადაგის გეოლოგიური კოდი. თანდათანობით  ვულკანური ფერფლის შრეები ნიადაგში შემადგენლობაში შევიდა. ფერფლის სქელი შრეები აცალკევებდა დამარხულ ნიადაგს, რომელთაგან ზოგიერთი შეიცავდა  უძველესი ხეების ფესვების ფრაგმენტებს.  უკანასკნელი ყინულოვანი პერიოდის შემდგომ ასობით ვულკანურმა ამოფრქვევამ წარმოქმნა წვრილმარცვლოვანი ნიადაგი, რომელიც ძლიერი ქარის მიმართ დაუცველობის გამო ადვილად ექვემდებარებოდა  ეროზიას. ქარის მიერ გადატანილი მასალები გროვდებოდა იქ, სადაც მცენარეული საფარი  ამაგრებდა  მიწის ზედაპირს  ვულკანური ფერფლის შრეებთან  ერთად კომბინაციაში, რის საფუძველზეც ხდებოდა  ისლანდიის ნიადაგის სტრუქტურის ჩამოყალიბება. წლების განმავლობაში   ნიადაგის პროფილში ფერფლის განსხვავებული ფენების წარმოქმნის საფუძველზე ისლანდიის ნიადაგის აკუმულირებული რაოდენობა ყოველი ათასი წლის განმავლობაში  შეადგენდა დაახლოებით ნახევარ ფუტს. მცენარეული საფარის განადგურება არა მხოლოდ აჩქარებს ეროზიას, ასევე ხელს უშლის ნიადაგის ფენების ჩამოყალიბებას, რადგან  ვულკანურ ფერფლსა და ლამს შიშველ ზედაპირზე არაფერი აკავებს. 

პრეისტორიულ დროში, ადგილობრივი მცენარეული საფარით გამყარებული შედარებით ფხვიერი ნიადაგის დაგროვება   ნელი ტემპებით მიმდინარეობდა შედარებით მყარ ლავაზე და მყინვარულ ნალექზე (მყინვარების მიერ დალექილი თიხის, ქვიშისა და ლოდების არა-სტრატიფიცირებული ნარევი). იმ ადგილებში, სადაც ნიადაგი პირდაპირ მყინვარულ ნალექზეა განლაგებული, ნიადაგი გროვდებოდა გამუდმებით ათი ათასზე მეტი წლის განმავლობაში. ზოგან, ნიადაგისა და ფერფლის დაუცველი ფენები ინახავს მტკიცებულებას ეროზიის შესახებ კუნძულზე ვიკინგების დასახლებამდე, სწორედ იმ პერიოდში, როდესაც კლიმატური პირობების გაუარესებამ განსაზღვრა ისლანდიის ადგილობრივი მცენარეული საფარი. ჭარბი ძოვებისა და კლიმატური გაუარესების კომბინაციამ მცირე ყინულოვანი პერიოდის დროს გამოიწვია  ნიადაგის ყველაზე მასშტაბური ეროზია ისლანდიის პოსტ-გამყინვარების ისტორიაში. 

 ისლანდიის ვულკანურ ნიადაგს ახასიათებს  წვიმის, ქარისა და თოვლის ნადნობის მიმართ წინააღმდეგობის გაწევის  შეზღუდული შესაძლებლობა. მიწის შიშველი მონაკვეთი სწრაფად განიცდის ეროზიას ძირითად ქანის ან  მყინვარული ნალექის ფენამდე. შედეგად, იკვეთება პატარა კლდეები, ადგილობრივი ნიადაგის სიღრმიდან გამომდინარე  დაწყებული ერთიდან თითქმის ათი ფუტის სიმაღლის კლდეების ჩათვლით. ნორვეგიელებით დასახლების შემდეგ, ნიადაგის ეროზიამ გამოიწვია თავდაპირველი ნიადაგის ფენის მოხსნა თითქმის ნახევარი კუნძულის ტერიტორიაზე. მიუხედავად იმისა, რომ არსებობდა ამ მოვლენის განმაპირობებელი მრავალი სხვა ფაქტორი, ცხვრების ჭარბი  ძოვება  საყოველთაოდ აღიარებულია როგორც ძირითადი მიზეზი.

Rofabard - ნიადაგის ესკარპების ისლანდიური სახელწოდება - ერთი წლის განმავლობაში  განიცდის ნახევარი ინჩიდან ერთ ნახევარ ფუტამდე სიდიდის  ეროზიას.  საშუალოდ,  მისი წლიური დანაკარგი  შეადგენს ნიადაგის   0.2 - 0.5 პროცენტს.  ამგვარი ტემპით, მხოლოდ რამდენიმე ასეული წელი იქნება საჭირო მთლიანი კუნძულიდან ნიადაგის სრული მოცილებისათვის.  ვიკინგების დასახლების შემდეგ,  rofabard-ის ეროზიამ  წელიწადში დაახლოებით ხუთი  კვადრატული მილის ნიადაგის დაშლა გამოიწვია. ისლანდიის მეცნიერები შიშობენ, რომ ქვეყნის ბევრმა რაიონმა  განიცადა ეროზია, რაც  შემდგომ ეროზიას გარდაუვალს ხდის.

მიუხედავად იმისა, რომ ისლანდიამ დაკარგა მცენარეული საფარის 60 პროცენტი და ტყის საფარის 96 პროცენტი, კუნძულზე ცხოვრების 1,100 წლის შემდეგ ადგილობრივებისათვის  ძნელი წარმოუდგენელია, რომ თანამედროვე უდაბნო ერთ დროს ტყით იყო დაფარული. უმეტესობა ვერ აღიქვამს თუ რამდენად სასტიკად  განიცადა დეგრადაცია ლანდშაფტმა.  აღდგომის კუნძულის მსგავსად, ხალხის წარმოდგენა იმის შესახებ, თუ რა არის კარგი, ყალიბდება არსებული რეალობიდან გამომდინარე - იმ შემთხვევაში, თუ ცვლილებები  საკმარისად ნელა მიმდინარეობს.

კარიბის კუნძულების - ჰაიტისა და კუბის ისტორია წარმოადგენს კიდევ ერთ  დრამატულ მაგალითს იმის შესახებ, თუ როგორ ეპყრობიან კუნძულოვანი ერები თავიანთ მიწებს. ჰაიტი - რომელიც  ადგილობრივთა ენაზე მწვანე კუნძულს ნიშნავს არის თანამედროვე მაგალითი იმისა, თუ როგორ შეიძლება გამოიწვიოს ნიადაგის დეგრადაციამ ქვეყნის დაცემა. ჰაიტის ისტორია გვიჩვენებს, რომ ფერდობებზე მცირე მეურნეობებმა შესაძლოა გამოიწვიოს ნიადაგის დამანგრეველი დანაკარგი კატასტროფული ქარიშხალის გარეშეც.  1492 წელს, ქრისტეფორე კოლუმბის მიერ ესპანიოლას (ჰაიტის შესატყვისი ესპანურ ენაზე, რომელიც თავად კოლუმბმა უწოდა კუნძულს) აღმოჩენიდან  ოცდახუთი წლის შემდეგ ესპანელმა ახალმოსახლეებმა გაანადგურეს კუნძულის მკვიდრი მოსახლეობა. ორი საუკუნის შემდეგ, 1697 წელს, ესპანეთმა  კუნძულის  დასავლეთ მესამედი ფრანგებს დაუთმო, რომლებმაც ამ ტერიტორიაზე  გადმოასახლეს აფრიკელი მონები ევროპული ბაზრისათვის განკუთვნილ ხე-ტყის მასალაზე და შაქრის პლანტაციებზე სამუშაოდ. კოლონიის მკვიდრი  ნახევარი მილიონი მონა  გვიან მეთვრამეტე საუკუნეში აჯანყდა, შედეგად 1804 წელს ჰაიტი გახდა მსოფლიოს პირველი რესპუბლიკა, სადაც გათავისუფლებულმა მოქალაქეებმა გამოაცხადეს დამოუკიდებლობა საფრანგეთისაგან. 

ციცაბო ფერდობებზე შემდგომმა კულტივაციამ  დაახლოებით ქვეყნის მესამედი გადააქცია შიშველ კლდოვან ფერდობებად, სადაც  სასოფლო-სამეურნეო საქმიანობის  წარმოება შეუძლებელი გახდა.  კოლონიის პერიოდში არსებობდა ინფორმაცია, რომ  მაღლობები, სადაც  ყავისა და ინდიგოს პლანტაციები იყო გაშენებული,  განიცდიდა მწვავე  ეროზიას და პლანტაციის მფლობელებს  მაღლობი მინდვრებიდან უნდა ეანგარიშათ  მოსავლის მხოლოდ სამი წლის განმავლობაში აღება.  ციცაბო ფერდობებზე ფართოდ გავრცელებული კულტივაცია კვლავ დაიწყო მეოცე საუკუნის შუა პერიოდში, როდესაც გლეხებმა კვლავ დაიწყეს  ქვეყნის მთაგორიან ნაწილში გავრცელება. 1990 წლისათვის, ჰაიტის ადგილობრივი ტროპიკული ტყის 98 პროცენტი განადგურდა. ეროზიის ერთიანი  კონტროლის ღონისძიებები, როგორიცაა ნიადაგის ყრილების მოწყობა, ან  კონტურების გასწვრივ სვეტების განთავსების  საშუალებით მცირე ტერასების შექმნა, არ აღმოჩნდა ეფექტური  ციცაბო ფერდობებზე ეროზიის კონტროლისათვის.

გაერთიანებული ერების ორგანიზაციის მონაცემებით, ნიადაგის ზედა ფენის დაკარგვა სულ მცირე ნახევარი ქვეყანის მასშტაბით   საკმარისად მძიმეა  იმისათვის, რომ  შეწყდეს  სასოფლო-სამეურნეო საქმიანობა. აშშ-ის საერთაშორისო განვითარების სააგენტოს 1986 წლის  ცნობით,  ჰაიტის დაახლოებით მესამედი უკიდურესად ეროზირებული იყო და ნიადაგის დაკარგვის შედეგად  ფაქტობრივად უნაყოფო  იყო. გარემოს სურსათისა და სოფლის მეურნეობის ორგანიზაციამ დაადგინა, რომ ნიადაგის ეროზიამ გაანადგურა 6,000 ჰექტარი სახნავ-სათესი მიწა ერთი წლის განმავლობაში 1980-იან წლებში.  ბოლო რამდენიმე ათეული წლის შეფასებით,  მეურნეობისათვის გამოსადეგ  სასოფლო-სამეურნეო სავარგულებზე დაფიქსირდა წელიწადში რამდენიმე პროცენტიანი გრძელვადიანი კლება. მიუხედავად იმისა, რომ კუნძულის პოტენციური სასოფლო-სამეურნეო სავარგულების 50 პროცენტზე მეტი მაინც  სახნავ-სათესი დანიშნულებისაა,  კუნძულის მზარდ მოსახლეობას აღარ შეუძლია საკუთარი თავის გამოკვება.

ნიადაგის ნაყოფიერი ფენის გაქრობასთან ერთად გაქრა ჰაიტის კეთილდღეობაც. საარსებო დანიშნულების ფერმების პირდაპირი მნიშვნელობით გაქრობასთან ერთად, სოფლად მოსახლე ოჯახებმა  თავის სარჩენად მიმართეს დარჩენილი  ხეების ჭრას მათი  ნახშირის სახით გასაყიდად. გლეხთა ამბოხმა 2004 წელს გამოიწვია ჰაიტის მთავრობის გადადგომა. 

ჰაიტის ნიადაგის დაშლა არ არის მხოლოდ კოლონიური მემკვიდრეობა. მიწის განაწილება ჰაიტიზე გაცილებით  უფრო მეტად ემყარება თანასწორობას, ვიდრე სხვაგან  ლათინური ამერიკის ტერიტორიაზე. დამოუკიდებლობის მოპოვების შემდეგ ჰაიტის მთავრობამ მოახდინა კოლონიური მამულების კონფისკაცია  და გათავისუფლებულმა მონებმა დაიწყეს მოუკითხავი  მიწების დამუშავება. ადრეულ მეცხრამეტე საუკუნეში, ჰაიტის პრეზიდენტმა თითოეულს  დაახლოებით ათი ათასი ბენეფიციარიდან  გაუნაწილა  15 ჰექტარზე  ცოტა მეტი მიწა.  მას შემდეგ, მიწაზე საკუთრება ზოგადად მემკვიდრეობის საფუძველზე ვრცელდებოდა. მოსახლეობის რამდენიმე საუკუნოვანმა ზრდამ  თანდათანობით შეამცირა საშუალო გლეხის მეურნეობის ზომა იმ დონემდე, რომ 1971 წლისათვის მეურნეობის საშუალო ზომა 1,5 ჰექტარზე ნაკლები იყო.   საშუალოდ 5-6 კაციან  ერთ  შინამეურნეობაზე  განაწილებით ეს გამოდის  დაახლოებით 0.25-დან 0.3 ჰექტარამდე  ერთ სულ მოსახლეზე. შედეგად სასოფლო შინამეურნეობების სამ მეოთხედზე მეტი სიღარიბის ზღვარს ქვემოთ დაეცა, ხოლო  ორი მესამედი   გაეროს სურსათისა და სოფლის მეურნეობის ორგანიზაციის  მინიმალური კვების სტანდარტის ქვემოთ.

მოსახლეობის ზრდასთან ერთად  მემკვიდრეობით მიღებული მიწა  ყოველი მომდევნო თაობის მიერ იყოფოდა უფრო პატარა ზომის მიწის ნაკვეთებად, რომელიც საბოლოოდ  დამუშავებისათვის ძალიან პატარა აღმოჩნდა. კლებადმა ფერმერულმა შემოსავალმა შეამცირა  ნიადაგის კონსერვაციის ღონისძიებებში ინვესტირების უნარი.  გაღარიბებულმა ფერმერებმა თანდათანობით ციცაბო ფერდობებისაკენ გადაინაცვლეს - ერთადერთი დარჩენილი მიწისაკენ, რომელიც იმ დროისათვის კულტივირებული არ იყო. საბოლოოდ, სახნავ-სათესი მიწების დეფიციტმა და სოფლის მოსახლეობის სიღარიბის ზრდამ  ფერდობებზე არსებული მეურნეობებიდან გლეხებს უბიძგა სამუშაოს საძებნელად პორტ-ო-პრენსისაკენ გადაენაცვლათ, ადგილისაკენ, სადაც სასოწარკვეთილი ადამიანების კონცენტრაციამ ხელი შეუწყო ქვეყანაში სამოქალაქო არეულობის ტრაგიკულ ისტორიის განვითარებას.

ჰაიტიზე, გლეხების უმეტესობა ფლობს საკუთარ მცირე  ფერმერულ მეურნეობას. თუმცა, პატარა მეურნეობები თავისთავად არ არის გამოსავალი ეროზიის შესაჩერებლად.  როდესაც ფერმერული მეურნეობა იმდენად  მცირდება, რომ რთულია მიღებული რესურსებით მეურნეობის შენახვაც კი, ნიადაგის კონსერვაცია შეუძლებელი ხდება. 

ჰაიტისაგან ორმოცდაათი მილით დაშორებულ კუბაში საბჭოთა კავშირის კოლაფსმა შექმნა უნიკალური სამეურნეო ექსპერიმენტი. 1959 წლის კუბის რევოლუციამდე, ხალხის მცირე რაოდენობა აკონტროლებდა მიწის ოთ მეხუთედს, რომელზეც მსხვილ ექსპორტზე ორიენტირებული პლანტაციები მოჰყავდათ, ძირითადად შაქარი. მიუხედავად იმისა, რომ დარჩენილ ერთ მეხუთედ მიწაზე ჯერ კიდევ იყო გავრცელებული  პატარა საარსებო მეურნეობები, კუბა აწარმოებდა ნახევარჯერ  ნაკლებს, ვიდრე მოიხმარდა. 

რევოლუციის შემდგომ, სოციალისტური პროგრესის ახალი ხედვის შესაბამისად ახალმა მთავრობამ კვლავ გააგრძელა ფართომასშტაბიანი, სამრეწველო   მონოკულტურების დაფინანსება, რომელიც ორიენტირებული  იყო საექსპორტო  კულტურებზე -  ძირითადად შაქარზე, რომელიც კუბის საექსპორტო შემოსავლის სამ მეოთხედს შეადგენდა. კუბის შაქრის პლანტაციები იყო ყველაზე მექანიზებული სასოფლო-სამეურნეო საქმიანობა ლათინურ ამერიკაში. ფერმის აღჭურვილობა, ნავთობი, სასუქები, პესტიციდები და კუბის საკვები რესურსის ნახევარზე მეტი იმპორტირებული იყო კუნძულის სოციალისტური სავაჭრო პარტნიორების მიერ. საბჭოთა მხარდაჭერის დასასრულმა  და აშშ-ის   სავაჭრო ემბარგომ კუბა სასურსათო კრიზისში შეიყვანა. საკვებისა და სასუქების იმპორტის შეწყვეტამ გამოიწვია კვების რაციონში კალორიებისა და პროტეინების დაახლოებით მესამედით, დღეში  3,000-დან 1,900 კალორიამდე შემცირება 1989-1994 წლების პერიოდში.

საბჭოთა კავშირის დაშლის შედეგად კუბის საგარეო ვაჭრობა თითქმის 90 პროცენტით შემცირდა.  სასუქებისა და პესტიციდების იმპორტი 80 პროცენტით შემცირდა, ხოლო ნავთობის - 50 პროცენტით. სასოფლო-სამეურნეო ტექნიკის შესაკეთებლად საჭირო  ნაწილები ხელმისაწვდომი აღარ იყო. ნიუ-იორკ ტაიმზის სარედაქციო  გვერდები წინასწარმეტყველებდნენ კასტროს რეჟიმის გარდაუვალ კოლაფსს. ლათინური ამერიკის ერთ დროს ერთ-ერთი საუკეთესო სახელმწიფო ახლა ჰაიტის მდგომარეობას მიუახლოვდა.

საკვები რესურსების იმპორტის შეზღუდვის პირობებში იზოლირებულ კუბაში საჭირო იყო სოფლის მეურნეობაში საკვების წარმოების  გაორმაგება იმ საშუალებების განახევრებული  რაოდენობით, რომელიც ჩვეულებრივ პირობებში სრულად იყო საჭირო  სასოფლო-სამეურნეო საქმიანობისათვის.

დილემის წინაშე დამდგარმა კუბამ დაიწყო აღსანიშნავი სამეურნეო ექსპერიმენტების ჩატარება, ეს იყო პირველი  ალტერნატიული სოფლის მეურნეობის გამოცდა ეროვნული მასშტაბით.  1980-იანი წლებში, კუბის მთავრობა მართავდა  სახელმწიფო კვლევით ინსტიტუტებს, რომლებსაც უნდა  დაეწყოთ  ალტერნატიული მეთოდების კვლევა, რათა შემცირებულიყო გარემოზე ზემოქმედება, გაუმჯობესებულიყო ნიადაგის ნაყოფიერება და გაზრდილიყო მოსავლიანობა.   საბჭოთა კავშირის დაშლიდან ექვს თვეში კუბამ  დაიწყო ინდუსტრიალიზებული სახელმწიფო მეურნეობების პრივატიზება.  მთავრობის მიერ დაფინანსებულმა ფერმერთა ბაზრებმა  გლეხებს დიდი მოგება მოუტანა შუამავლების შემცირების შედეგად. სამთავრობო პროგრამებმა წაახალისა ორგანული სოფლის მეურნეობა და მცირე ფერმერული საქმიანობა მრავალ მიტოვებულ ქალაქში. სასუქებზე და პესტიციდებზე შეზღუდული ხელმისაწვდომობის გამო ახალ პატარა მეურნეობებში და ათასობით პატარა ქალაქური ბაზრების ბაღებში მოყვანილი საკვები ორგანული გახდა არა მხოლოდ არჩევანის, არამედ აუცილებლობის გამო.

კუბამ მიიღო უფრო შრომატევადი მეთოდები, რათა ჩაენაცვლებინა მძიმე ტექნიკისა და ქიმიური საშუალებების გამოყენება, თუმცა კუბის სამეურნეო რევოლუცია არ გულისხმობდა  უბრალოდ ტრადიციულ მეურნეობაზე დაბრუნებას. ორგანული მეურნეობა არ არის მარტივი. კუბის სოფლის მეურნეობის ტრანსფორმაცია ემყარებოდა მეცნიერებას იმდენად, რამდენადაც საბჭოთა კავშირის ეპოქაში ემყარებოდა სასუქებისა და პესტიციდების გამოყენების მაღალი მაჩვენებლის მქონე მექანიზებულ მეურნეობას. განსხვავება ის იყო, რომ ტრადიციული მიდგომა ეფუძნებოდა გამოყენებით ქიმიას, მაშინ, როდესაც  ახალი მიდგომა - გამოყენებით ბიოლოგიას - აგროეკოლოგიას. 

მწვანე რევოლუციის საპირისპიროდ, რომელმაც გლობალური სოფლის მეურნეობა გარდაქმნა   საირიგაციო სისტემების, ნავთობის, პესტიციდებისა და ქიმიური სასუქების ჭარბ გამოყენებაზე დამყარებულ მეურნეობად, კუბის მთავრობამ დანერგა ადგილობრივ პირობებზე მორგებული სოფლის მეურნეობა და განავითარა ნიადაგის გამდიდრებისა და მავნე ორგანიზმების კონტროლის ბიოლოგიური მეთოდები. ქვეყნის მასშტაბით შეიქმნა  ორასზე მეტი ადგილობრივი სასოფლო-სამეურნეო დანიშნულების ოფისის ქსელი, რათა კონსულტაცია გაეწიათ ადგილობრივი ფერმერებისათვის სასუქებისა და პესტიციდების გამოყენების დაბალი მაჩვენებლის მქონე  მიწათმოქმედების და ნიადაგის ნულოვანი დამუშავების  მეთოდების  შესახებ, ისევე როგორც მავნე ნივთიერებების კონტროლის შესახებ.

კუბამ შეწყვიტა შაქრის ექსპორტი და  კვლავ დაიწყო სურსათის მოყვანა ეროვნული ბაზრისათვის. ათ წელიწადში, კუბის კვების რაციონი დაუბრუნდა თავდაპირველ დონეს სურსათის იმპორტის და აგროქიმიკატების გამოყენების გარეშე. კუბის გამოცდილება გვიჩვენებს, რომ აგროეკოლოგიას შეუძლია შექმნას ეფექტიანი ბაზისი სოფლის მეურნეობისათვის, სამრეწველო მეთოდებისა და ბიოტექნოლოგიის გარეშე. სამწუხაროდ, აშშ-ის სავაჭრო ემბარგომ კუბა გარდაქმნა ალტერნატიული სოფლის მეურნეობის  ეროვნული მასშტაბის  ექსპერიმენტად.

ზოგიერთი კუბის მაგალითს უყურებს როგორც ადგილობრივად ადაპტირებული ეკოლოგიური ხედვისა და ცოდნის გამოყენების მოდელს სტანდარტიზებული მექანიზაციის და აგროქიმიის გამოყენების ნაცვლად. ისინი გამოსავალს ხედავენ არა მხოლოდ   იაფი საკვების წარმოებაში, არამედ მცირე მეურნეობებისა და შესაბამისად ფერმერების მხარდაჭერაში არა მარტო სოფლად, არამედ ქალაქადაც. მთელს კუნძულზე გაშენდა ათასობით კომერციული ურბანული ბაღი, ასობით მარტო ჰავანაში.  ქალაქის განვითარებისათვის დაგეგმარებული მიწები გარდაიქმნა ბოსტნეულის ბაღებად, რომელიც ამარაგებდა ადგილობრივ ბაზრებს სხვადასხვა სახის სურსათით.  2004 წლისათვის, ჰავანაში წინათ თავისუფალ მიწებზე იწარმოებოდა თითქმის მთელი ქალაქის ბოსტნეულის მარაგი.

კუბის გარდაქმნა ტრადიციული სოფლის მეურნეობიდან ფართომასშტაბიან ნახევრად-ორგანულ მეურნეობაზე მეტყველებს იმაზე, რომ ასეთი ტრანსფორმაცია შესაძლებელია გლობალურ საბაზრო ძალებისაგან იზოლირებულ პირობებშიც კი. თუმცა საბოლოო შედეგი სრულებითაც არ არის შესაშური; თითქმის ორი ათწლეულის შემდეგ, ხორცისა და რძის პროდუქტები კვლავ დეფიციტურია. 

კუბის შრომატევადმა სოფლის მეურნეობამ  შესაძლოა საბაზისო პროდუქტები ისევე იაფად ვერ აწარმოოს, როგორც აშშ-ის სამრეწველო მეურნეობამ, თუმცა კუბის საშუალო კვების რაციონმა აღიდგინა დაკარგული მესამედი კალორიები. მიუხედავად ყველაფრისა, ირონიულია, რომ  სოციალისტური რეჟიმიდან გათავისუფლებული ეს იზოლირებული კუნძული გახდა პირველი მოდერნული საზოგადოება, რომელმაც დანერგა ფართომასშტაბიანი ორგანული და ბიოლოგიურად ინტენსიური მეურნეობა.    კუბის აუცილებლობიდან გამოწვეული გადადგმული  ნაბიჯი, რომელიც მიმართული იყო სასოფლო-სამეურნეო რესურსების  თვითკმარობისაკენ, საშუალებას გვაძლევს გავაანალიზოთ, თუ რის განხორციელება არის  შესაძლებელი უფრო ფართო მასშტაბებით. გარკვეულწილად მანუგეშებელია ის ფაქტი, რომ სულ მცირე ერთ კუნძულზე მაინც ექსპერიმენტი სოციალური კოლაფსის გარეშე მიმდინარეობს. 

გალაპაგოსის კუნძულებზე დარვინის ცნობილი მოგზაურობის შემდეგ, კუნძულის იზოლირებულმა ბუნებამ დიდი ზეგავლენა მოახდინა ბიოლოგიურ თეორიაზე. მიუხედავად ამისა, მხოლოდ ბოლო რამდენიმე ათეული წელია რაც ამ აზროვნებამ მიაღწია ანთროპოლოგიის სფეროს. იმ დროს, როდესაც ზოგიერთი ადამიანი შესაძლოა კოსმოსში მიემგზავრებოდეს სხვა პლანეტების ასათვისებლად, ჩვენი დიდი უმრავლესობა  დედამიწაზე რჩება. მიუხედავად იმისა, რომ ჰაიტის, აღდგომის კუნძულისა და მანგაიის  მაგალითების გლობალური განმეორება ნამდვილად არ არის გარდაუვალი,  მსოფლიოს მასშტაბით კუნძულებზე მცხოვრები საზოგადოებების გამოცდილება გვახსენებს, რომ დედამიწა არის უმთავრესი კუნძული, დაფარული ნიადაგის თხელი ფენით, რომლის აღდგენა  ერთხელ განადგურების შემდეგ მხოლოდ გეოლოგიური დროის მანძილზე არის შესაძლებელი.

თემა:12. გარემოს დაბინძურება  სამრეწველო და საყოფაცხოვრებო ნარჩენებისაგან. მძიმე ლითონის შემცველი სახიფათო საყოფაცხოვრებო ნარჩენები,   პრევენციული ღონისძიებები ეკოსისტემის გაუმჯობესების თვალსაზრისით.
თავი 8

მას შემდეგ, რაც ასეთი სწრაფი ტემპით დაიწყო ნიადაგის განადგურება ამაზონის დაბლობზე, ჩვენი ექსპედიცია გაემგზავრა ტიბეტში, ათასწლოვანი სასოფლოსამეურნეოსისტემის სანახავად, რომელიც მდინარე სანგპოს ხეობაში მდებარეობს. ჩვენ იქ ყინულის ჯებირიანი ტბის შესასწავლად ჩავედით, რომელშიც კატაკლიზმური წყალდიდობების დროს წყალი ჩაედინებაჰიმალაის ხევიდან, სადაც მდინარე მიიკლაკნება განგთან შესაერთებლად. უძველესი ტბის გაშიშვლებული შრეების ძებნისას, ჩვენ გავიარეთ ფრინველით, იაკებით და ღორებით სავსე სოფლები და ქერით, ბარდით და კანოლას ყვითელი ყვავილებით დაფარული მინდვრები.

რამოდენიმე დღის შემდეგ ნათელი გახდა, რომ ასეთი სიუხვის მიზეზი მხოლოდ

ტბის გარშემო ნიადაგი კი არ იყო, არამედ ის ნაკელის წუნწუხი, რითაც ასე ანოყიერებენ ნიადაგს ეს ცხოველები. ნიადაგის ეროზიის კონტროლი და მინდვრებში ნაკელისდა ფრინველის სკორეს გამოყენება თაობიდან თაობებს აძლევდა ერთიდაიგივე ნიადაგის გამოყენების საშუალებას.მაგრამტიბეტური სოფლის მეურნეობა იცვლება. შეიცვალა ნიადაგის დამამუშავებელ ტექნიკური საშუალებები.ამან უფრო დიდი მოცულობის ნიადაგის კულტივაციის საშუალება მისცა ფერმერებს.მძიმე ლითონის სახნისებმა მათ საშუალება მისცა დაემუშავებინათ ნიადაგის ქვედა შრეები, რამდენადაც ზედა შრე ჩამორეცხილი იყო. მაგრამ ნიადაგის სახნისებით დამუშავების დროს, მართალია სარეველები ისპობა, მაგრამ ნიადაგი შიშვლდება და დაუცველი ხდება.წვიმის დროს ნალექების შესრუტვა სუსტად ხდება, რამდენადაც მცენარეები ხელს უწყობს წყლის შესრუტვას და აძლიერებს ეროზიისადმი ნიადაგის წინაღობას. ასე რომ, მართალია ფერმერებს დასამუშავებელი ფართობი მოემეტათ, მაგრამ ამანნიადაგის ნოყიერების შემცირება გამოიწვია.

აზიის ტროპიკებში, პირველ ათასწლეულში, ბრინჯის კულტივაცია მშრალ ნიადაგში 

ხდებოდა, ისე როგორც ადრე ხორბლის თესვის დროს. შემდეგ, 2500 წლის წინ ხალხმა 

დაიწყო ბრინჯის მოყვანა ხელოვნურად დაჭაობებულ ადგილებში და ამ პრაქტიკამ 

ხელი შეუწყო ნიადაგში აზოტის შენარჩუნებას. ბრინჯის პლანტაციები ასევე 

იდეალური გარემოა ადამიანის და ცხოველების ბიოლოგიური ნარჩენების 

დასაშლელად და გადასამუშავებლად.

დაჭაობებული ადგილების კულტივაცია მალე მთელ აზიას მოედო. ფერმერებს ახლა 

ბევრად მეტი მოსავალი მოსდიოდათ, მაგრამ ამან მოსახლეობის ზრდაც გამოიწვია. 

მართალია მოსავალი მეტი მოყავდათ, მაგრამ უფრო მეტი გამოსაკვები ადამიანიგაჩნდა. უამრავი ადამიანი შიმშილის ზღვარზე აღმოჩნდა. სამოქალაქო ინჟინერიამმოუწოდა ფერმერებს ეკონტროლებინათ მდინარეები, რათა წყალდიდობების დროს წყალს ნაკლები ზიანი მიეყენებინა მოსავლისათვის. სოფლის 

მეურნეობის ინჟინრები  კი ურჩევდნენ მათ საირიგაციო სისტემების მოწყობას და 

ახალი მიწების ათვისებას. ბანკები ახალ საბანკო მეთოდებს სთავაზობდნენ 

ინვესტიციების მისაზიდად, რომ კაპიტალი ურბანულიდან სოფლის რეგიონებში 

გადასულიყო. პოლიტიკოსები კი ხალხს მჭიდროდ დასახლებული რეგიონებიდან 

მონღოლეთის გაშლილ სივრცეებში გადასვლისკენ მოუწოდებდნენ.

გეოგრაფი უოლტერ მალორი გააოცა იმ ფაქტმა, რომ გლეხები 4 ათასი წლის 

განმავლობაში ახერხებდნენ ნიადაგის ნაყოფიერების შენარჩუნებას მათი ასეთი 

ინტენსიური დამუშავების პირობებში. მას აოცებდა ჩინეთის მიწების ეს ნაყოფიერება 

ამერიკის გამოფიტული ნიადაგების ფონზე. ამის გასაღები აღმოჩნდა ნიადაგის 

 განოყიერებაადამიანების ორგანული ნარჩენებით, რომელიც ჩამოქონდათ 

ქალაქებიდან. ჩინელები ქიმიური სასუქის გამოუყენებლად დიდხანს ახერხებდნენ 

ნოყიერი ნიადაგის შენარჩუნებას. მაგრამ დღეს, ჩინეთის 130 მლნ ჰექტარის 

საკულტივაციო ფართობის მესამედი სერიოზულად არის ჩარეცხილი და 

გამოფიტულიქარისა და წყლისგან. ეროზიის სიჩქარე მე-20 საუკუნეში გაორმაგდა. 

1950 – 1970 წლებში ეროზიის გამო ჩინეთმა მოსავლიანი მიწების 25 მლნ აკრი

დაკარგა. სამხრეთ ჩინეთმა დაკარგა A ჰორიზონტი, 90%-ით შეამცირა რა ნიადაგის 

ორგანული მასალები, აზოტი და ფოსფორი. სინთეზური მასალების გამოყენების

მიუხედავად, ჩინეთის მარცვლეულის მოსავალი 10% - ით დაეცა 1999 – 2003 წლებში.

სანამ ქიმიური სასუქების გამოყენება ასე გაიზრდებოდა, სასოფლო სამეურნეო 

პროდუქციის ზრდა თანმიმდევრული იყო. ტექნიკის გაუმჯობესებამ და სადრენაჟე 

სისტემამ გააორმაგა ევროპისა და ჩინეთის მოსავლიანობა.

მე-18 საუკუნის დასაწყისში და მე-19 საუკუნის ბოლოს გაკეთებულმა 

მნიშვნელოვანმა სამეცნიერო აღმოჩენებმა გადატრიალება მოახდინა ნიადაგის 

განოყიერების სფეროში. დანიელ რუთერფორდმა და ანტუან ლავუაზიემ,

შესაბამისად, აღმოაჩინეს აზოტი და ფოსფორი. 1808წ. ჰამფრი დევიმ აღმოაჩინა 

პოტაში და კალციუმი. 20 წლის შემდეგ ფრედერიკ ვოლერმა მოახდინა ნახშირმჟავას 

ამიდის სინთეზირება ნიშადურიდან და დაციანებული მჟავიდან. რითიც აჩვენა, 

რომ შესაძლებელი იყო ორგანული შენაერთების წარმოება.

შემდეგ, 1810 წელს იუსტას ფონ ლიბიგმა აჩვენა, რომ მცენარეებს ორგანული 

ნაერთების გარეშეც შეეძლოთ ზრდა. და მაინც, მან რეკომენდაცია გაუწია ორგანული

ნაერთების შექმნას პარკოსანი მცენარეებისა და ბალახის კულტივაციის გზით. იგივე 

ლიბიგი ამტკიცებდა, რომ სხვა ნივთიერებებს, მხოლოდ იგივე ძირითადი 

შემადგენლობით, შეეძლოთ ცხოველური ექსკრემენტების ჩანაცვლება.

ლიბიგის ექსპერიმენტებმა და თეორიებმა საფუძველი დაუდო თანამედროვე 

აგროქიმიას. ლიბიგი დარწმუნებული იყო, რომ მცენარეებს შეეძლოთ განუწყვეტელი 

ზრდა, თუ მათ სწორ მკვებავ ნივთიერებებს დავუმატებთ ნიადაგში. ლიბიგის 

ამაღმოჩენამ ფართოდ გაუღო კარები ნიადაგში ქიმიკალების გამოყენებას. ლიბიგის 

მიერ შთაგონებულმა ჯონ ბენეტ ლოესმა 1843 წელს დაიწყო უსასუქო და სასუქიანი 

მიწებიდან აღებული მოსავლის შედარება თავის საკუთარ როთამსტედის ფერმაში, 

ლონდონის ჩრდილოეთით. მან დაიქირავა ჯოზეფ ჰენრი ჯილბერტი, რათა მას

გამოეცადა, ლიბიგის ნუტრიენტებს უფრო დიდხანს შეეძლოთ ნიადაგის 

ნაყოფიერების შენარჩუნება თუ უსასუქო ნიადაგს. 10 წლიანმა დაკვირვებებმა აჩვენა, 

რომ აზოტს და ფოსფორს შეეძლოთ გაეზარდათ მოსავლიანობა ისევე,ან უფრო 

მეტადაც კი, როგორც ნაკელით განოყიერებულ ნიადაგს.მაგრამ, ბუნებრივი

ფოსფორი უხსნადია და მას დიდი დრო სჭირდება  გამოსაფიტად, რომ

მცენარეებისათვის გამოსადეგი გახდეს. სამაგიეროდ კლდის ფოსფატისა და გოგორდმჟავას ნაერთმა შექმნა წყალში ხსნადი ფოსფატი, რომლის გამოყენება მაშინვე შეიძლება მცენარეებისათვის. ლოესმა დააპატენტა თავისი ტექნიკა სუპერფოსფატის საწარმოებლად, რომელიც აზოტით და პოტაშით იყო გამდიდრებული, და 1843 წელს ტემზაზე ააშენა ქარხანა. საუკუნის ბოლოს ბრიტანეთი უშვებდა წელიწადში მილიონ ტონა სუპერფოსფატს. ლოესი განაგრძობდა ექსპერიმენტს. მან გამოიკვლია, როგორ იღებდა მცენარე საკვებს ჰაერიდან, წყლიდან და ნიადაგიდან. მცენარისათვის მარტო აზოტი არ იყო აუცილებელი, მის ზრდას დიდად უწყობდა ხელს არაორგანულ აზოტზე შექმნილი სასუქი. ლოესის ნაშრომი მეცნიერული სოფლის მეურნეობის ფუნდამეტურ ნაშრომად აღიარეს და 1867 წელს ის სამეფო საზოგადოების წევრად აირჩიეს. როთამსტერი გახდა მთავრობის მიერ დასპონსორებული საკვლევი ცენტრი.

მე-19 საუკუნის ექსპერიმენტებმა აჩვენა, რომ მცოხნელი ცხოველები მიღებული მცენარეული საკვებიდან აზოტის მეოთხედიდან მესამედამდე რაოდენობას ამუშავებენ კუჭში. ასე რომ, მათი ნაკელი სავსეა აზოტით. და მაინც ნაკელი მთელ აზოტს არ უბრუნებს ნიადაგს უკან. სასუქის გარეშე, პარკოსნების პერიოდული კულტივაცია არისაუცილებელი ნიადაგისათვის აზოტის შესანარჩუნებლად და იმავე დროს ის არის მოსავლიანობის გაზრდის ერთადერთი გზა.

1838 წელს ბაპტისტ ბოუსინგოლტმა აჩვენა, რომ პარკოსნები აღადგენენ აზოტს ნიადაგში, მაშინ როცა ხორბალს და შვრიას ეს არ შეუძლიათ. გერმანელმა მეცნიერებმა ჰერმან ჰელრიგელმა და ჰერმან ვილჰარტმა გამოაქვეყნეს ნაშრომი, სადაც აჩვენეს, რომ იმ მარცვლეულებისგან განსხვავებით, რომლებმაც ნიადაგიდან აზოტი მიიღეს, პარკოსნები ცერცვი, ბარდა, სამყურა, სიმბიოზში იმყოფებიან იმ მიკრობებთან, რომლებიც ატმოსფერულ აზოტს ორგანულ ნაერთებთან კრავს.

ამ დროისთვის უკვე აღმოჩენილი იყო გუანოს (აზოტის შემცველი ბუნებრივი ფოსფატის) საბადოები პერუს სანაპიროზე, ჩინჩას კუნძულებზე. ამ კუნძულებზე ზღვის ფრინველების უზარმაზარი კოლონებისგან დატოვებული ექსკრემენტბით წარმოქმნილი ეს საბადოები ორასი ფუტის სისქის იყო და უფრო მთას წარმოადგენდა, ვიდრე ნაკელის გროვას. გუანამო 30-ჯერ მეტ აზოტს შეიცავდა, ვიდრე ნაკელი. გუანამოს გამანოყიერებელმა თვისებებმა გაოცება გამოიწვია და მე-19 საუკუნეში ნამდვილი ოქროს ციებცხელება დაიწყო. 1824 წელს, ჯონ სკინერმა, American Farmer-ის გამომცემელმა, ორი კასრი გუანო ჩაიტანა ბალტიმორში. ორი ათეული წლის განმავლობაში რეგულარულად ხდებოდაგუანოს გადაზიდვა ამერიკაში. გუანოს ბიზნესი ყვაოდა. ინგლისს და შეერთებულ შტატებს ერთად წელიწადში მილიონი ტონა გაჰქონდათ. პერუს იმპორტმა პიკს 1856 წელს მიაღწია. 1870 წლისათვის მაღალი ხარისხის გუანო აღარ არსებობდა.

ევროპელები, რომელთაც ფოსფატის საბადოები არ გააჩნდათ, დაიძრნენ გუანოს კუნძულებისკენ. 1888 წელს გერმანიამ მოახდინა კუნძულ ნუარუს ანექსია, მაგრამ პირველი მსოფლიო ომის დამთავრების შემდეგ ერთა ლიგამ ეს კუნძული ბრიტანეთის მმართველობაში გადასცა. ბრიტანეთის ფოსფატის კომისიამ (British Phosphate Commission) იყიდა წყნარი ოკეანის კუნძულების კომპანია და 6-ჯერ გაზარდა ფოსფატის მოპოვება ნუარუში.კუნძულის მაცხოვრებელთა პროტესტის საპასუხოდ, რომ ფოსფატის მოპოვება ანადგურებდა კუნძულის ნიადაგს, ბრიტანეთის მთავრობამ დარჩენილი მიწების კონფისკაცია მოახდინა. მართალია ნაურუმ დამოუკიდებლობა მოიპოვა, მაგრამ იქ ფოსფატის მარაგი აღარ არსებობს და მთავრობა ბანკროტად იქცა. 1980 წლისათვის ფოსფატის საბადო მთლიანად დაილია და კუნძულის მაცხოვრებლებს თავი გაჭირვებით გააქვთ გაპარტახებულ კუნძულზე.
სამოქალაქო ომის დაწყების წინ, ფოსფატის უდიდესი საბადოები იქნა აღმოჩენილი სამხრეთ კაროლინაში. ორი ათეული წლის განმავლობაში სამხრეთ კაროლინა აწარმოებდა მესამედ მილიონ ტონაზე მეტ ფოსფატს წელიწადში. სამხრეთელმა ფერმერებმა დაიწყეს გერმანული პოტაშის შერევა ფოსფორის მჟავასთან და ნიშადურთან, რათა აზოტის, ფოსფორის და პოტაშის ბაზაზე მიეღოთ სასუქი,რომელიც გამოაცოცხლებდანიადაგს, სადაც ბამბის პლანტაციები ჰქონდათ გაშენებული.

ასევე სამოქალაქო ომის წინ, მისისიპის ახალი შტატის გეოლოგმა იუჯინ ჰილგარდმა ხუთი წელი გაატარა შტატში, რომ მოეხდინა მისი ბუნებრივი რესურსების ინვენტარიზაცია. 1860 წელს მან გამოაქვეყნა მოხსენება - მისისიპის შტატის გეოლოგია და სოფლის მეურნეობა. ამ ნაშრომით მან დასაბამი მისცა თანამედროვე მეცნიერებას ნიადაგის შესახებ. აუთვისებელი მიწების ძებნისას, ჰილგარდმა აღმოაჩინა, რომ სხვადასხვა ნიადაგს განსხვავებული სისქის მახასიათებელი გააჩნიათ, რაც შეესაბამება მცენარის ფესვის სიღრმეს. მან აღწერა თუ როგორ იცვლება ნიადაგის თვისებები სიღრმესთან ერთად, განსაზღვრა გრუნტის ზედა და ქვედა შრეები (რასაც ახლა მეცნიერები A და B ჰორიზონტებს უწოდებენ), როგორც განსაკუთრებული მახასიათებლები. მან განაცხადა, რომ ნიადაგი არის დინამიური სხეული,ქიმიური და ბიოლოგიური პროცესებით ტრანსფორმირებული და შენარჩუნებული.ის აცხადებდა, რომ ნიადაგი ვერ იქნებოდა მუდმივად ნაყოფიერი, თუ მას რეგულარულად არ მიაწვდიდნენ მინერალურ ინგრედიენტებს, რასაც მცენარეები ართმევდნენ მას.ჰილგარდი  ძალიან დადებითად აფასებდა ნიადაგის ადამიანის ბიოლოგიური ნარჩენებით განოყიერების აზიურ მეთოდს. ის მოუწოდებდა, რომ ეს პრაქტიკა ამერიკაშიც დაენერგად, მაგრამ მისი იდეა არ გაუზიარებიათ. მან პერსონალურად, თავის საკუთარ ბაღში გამოიყენა ეს მეთოდი. ის ცდილობდა დაერწმუნებინა აუდიტორია, რომ მჟავურ ნიადაგს ყოველწლიურად სჭირდებოდა მერგელით და ნაკელით გაპატივება. მაგრამ, თვლიდნენ რომ ეს იმ პრობლემებად არ ღირდა, რასაც მოიტანდა.

ჰილგარდი არ თვლიდა, რომ ნიადაგის ნაყოფიერების წყარო ორგანული ნაერთები იყო. ის უარყოფდა იმ დოქტრინასაც, რომ ნიადაგის ნაყოფიერება მის ტექსტურაზე და მის წყლის შთანთქმის უნარზე იყო დამოკიდებული. მას სჯეროდა, რომ თიხა ინარჩუნებდა მცენარის ზრდისთვის აუცილებელ ნუტრიენტებს და მიიჩნევდა, რომ ქიმიური სასუქი სახიფათო დანამატი იყო, რადგანაც ის ნიადაგის გამოფიტვას შეუწყობდა ხელს. 

ჰილგარდი მიიჩნევდა, რომ ზოგიერთი მცენარე ნიადაგის ქვედა შრეების ბუნებას ავლენდა. მაჟალო ვაშლი, ველური ქლიავი, და ხამი ბამბა კარგად იზრდებოდა კალციუმით მდიდარ ნიადაგზე. ფიჭვები კი კალციუმით ღარიბ ნიადაგზე იზრდებოდნენ კარგად. ჰილგარდმა წარმოადგინა ნაშრომების ორი ტომი, სადაც ის რეგიონალურ ნიადაგებს ყოფდა განსხვავებულ კლასებად, მათი ფიზიკური და ქიმიური თვისებების მიხედვით.ის აცხადებდა, რომ აუცილებელი იყო ნიადაგის ფიზიკური თვისებების, ასევე მისი სისქის და წყლის მიმართ მისი სიღრმის შესწავლა, სანამ მის სასოფლო სამეურნეო პოტენციალზე დაიწყებოდა მსჯელობა. ის ფიქრობდა, რომ ფოსფორი და პოტაში მინერალებში და აზოტი ნიადაგის ორგანულ ნივთიერებაში აკონტროლებდა ნიადაგის ნაყოფიერებას. 

ჰილგარდმა ასევე მოახსენა, რომ მისისიპის გორაკებიანი მხარის ფერმერებმა დაიწყეს ხვნა- თესვა ხეობების ფსკერზე, სადაც ნიადაგის ზედა შრე კარგად იყო შენარჩუნებული, მაშინ როცა ბამბის პლანტაციების ნიადაგის ზედა შავმიწა ფენა აღარ არსებობდა.

ჰილგარდი კალიფორნიის უნივერსიტეტში სამუშაოდ მაშინ ჩავიდა, როცა იქ  ციებცხელება დაიწყო, თუ როგორ დაემუშავებინათ  ცენტრალური ხეობის ტუტის შემცველი ნიადაგი. გაზეთები სავსე იყო ცნობებით, თუ როგორ ხმებოდა და ჭკნებოდა მოსავალი.

ტუტოვანი ნიადაგის ფართობი თანდათან იზრდებოდაოქროს შტატში, ირიგაციული სისტემის ზრდასთან ერთად. ყოველ წელს, მორწყული მინდვრები ცოტათი მაღლა წევდა ადგილობრივი გრუნტის წყლის ზედაპირს. ყოველ ზაფხულს აორთქლების შედეგად მეტი მარილი გროვდებოდა ნიადაგში. ჰილგარდმა აღმოაჩინა, რომ თიხნარ ნიადაგს უფრო ახლო მიჰქონდა მარილი ზედაპირთან. უკეთესად მორწყული ქვიშიანი ნიადაგი კი ნაკლებად ითვისებდა მარილს. ჰილგარდმა ასევე აღმოაჩინა, რომ ტუტოვანი ნიადაგი საუკეთესო სასოფლო-სამეურნეო ნიადაგი იქნებოდა, თუ მას მარილს მოაშორებდნენ. მარილი ნიადაგში ფიტავდა კლდეებს, ხსნიდა მათ გრუნტის წყალში, და შემდეგ, ხელახლა ხდებოდა მათი დალექვა, იქ სადაც წყალი ორთქლდებოდა. მან შენიშნა, რომ მშრალ რეგიონებში უფრო მარილიანი ნიადაგი იყო, რადგანაც წვიმა ჩაედინებოდა გრუნტში და აორთქლება ხდებოდა ნიადაგში.

ჰილგარდი თანამშრომლობდა ფერმერებთან, რომელთაც თავიანთი ნიადაგის გაუმჯობესება სურდათ და ასევე ურჩევდა მათ ნიადაგის დაჩულვას, რათა შეემცირებინათ ნიადაგის ტენის აორთქლება.მან ასევე, ჩაატარა ექსპერიმენტები, თაბაშირის გამოყენებით ტუტის ნიადაგის აღდგენის მიზნით. ეს ექსპერიმენტი წარმატებული გამოდგა და ტუტის შემცველმა ნიადაგმა მარცვლეულის უდიდესი მოსავალი მისცა.

1892 წელს ჰილგარდმა გამოაქვეყნა მოხსენება, რომელშიც ის ხსნიდა როგორ ხდებოდა ნიადაგის ფორმირება, თუ რატომ იყო, რომ კალციუმის კარბონატით მდიდარი ნიადაგები, რომლებიც ტიპიური იყო დასავლეთისათვის, ასეთი უჩვეულო იყო აღმოსავლეთისათვის. ის ასევე მიუთითებდა, რომ ტროპიკებში უფრო მაღალი ტემპერატურა და ტენიანობა გამოტუტავდა ნუტრიენტებს და ნიადაგს ფიტავდა.

ჰილგარდის მოხსენების მთავარი იდეა იყო, რომ ნიადაგის ქიმიური და ფიზიკური თვისებები ასახავს რეგიონის კლიმატისა და სავეგეტაციო სამუშაოების ურთიერთმოქმედებას ქვედა ქანების გამოფიტვასთან. ჰილგარდმა აჩვენა, რომ ნიადაგი ღირდა შესასწავლად. მან  გამოაცხადა, რომ აზოტი იყო გასაღები, რომელიც შეზღუდავდა ნუტრიენტებს ნიადაგში,  ნახშირბადსა და აზოტს  შორის არსებული თანაფარდობიდან გამომდინარე და რომ მარცვლეულის წარმოება ძირითადად დამოკიდებული იყო ნიადაგის აზოტით გაპატივებაზე.

მიუხედავად იმისა, რომ ჰილგარდი უკვე ნიადაგის შესახებ მეცნიერების მამად იყო აღიარებული, მისი იდეები ნიადაგის ფორმირებისა და აზოტის შიმშილის შესახებიგნორირებული იყო. პროფესორი მილტონ უითნი სამხრეთ კაროლინიდანთვლიდა, რომ მხოლოდ ნიადაგის ტენიანობა და ტექსტურა აკონტროლებდა ნიადაგის ნაყოფიერებას,  და ამტკიცებდა, რომ ნიადაგის ქიმიურ შემადგენლობას მნიშვნელობა არ ჰქონდა, რადგანაც ნებისმიერ ნიადაგს ჰქონდა იმაზე მეტი აზოტი, ვიდრე საჭირო იყო მოსავლისათვის, და რომ შლამის, ქვიშის და თიხის ნარევი იყო მნიშვნელოვანი.

1901 წელს უითნი დანიშნეს აშშ-ის სოფლის მეურნეობის დეპარტამენტის ნიადაგების ბიუროს უფროსად. ამ ახალმა ბიურომ წამოიწყო ეროვნული ნიადაგისა და მიწების დათვალიერება- შესწავლა. გამოიცა ტოპოგრაფიული რუქები ფერმერებისათვის. ჰილგარდმა შენიშვნა გამოთქვა, რომ ბიუროს კვლევები გეოლოგიური და ქიმიური ინფორმაციის ნაკლებობას განიცდიდა.

უითნიმ ახალშექმნილი ნიადაგის მართვის განყოფილების უფროსად დანიშნა ფრანკლინ კინგი, სოფლის მეურნეობის ფიზიკის დარგში პირველი პროფესორი, ის ასევე შეისწავლიდა ნიადაგის ნაყოფიერებას. ახალ პოსტზე ყოფნისას კინგმა შეისწავლა ნიადაგის შემადგენლობას, ნიადაგის ხსნარებში მცენარის ნუტრიენტსა და მოსავალს შორის არსებული ურთიერთკავშირი. მან აღმოაჩინა, რომ მკვებავი ნივთიერების რაოდენობა ნიადაგის ხსნარებში განსხვავდება ნიადაგის ნიმუშების საერთო ქიმიური ანალიზის მიერ შემოთავაზებული რაოდენობისაგან, მაგრამ შეესაბამება მიღებულ მოსავალს. დასკვნა არ შეესაბამებოდა უითნის მიერ გამოქვეყნებულ მონაცემებს. უითნიმ უარი თქვა დათანხმებოდა კინგის შედეგებს და მოსთხოვა მას პოსტი დაეტოვებინა.

სანამ ჰილგარდი და უითნი ერთმანეთს ჟურნალის ფურცლებზე ებრძოდნენ, განვითარდა ახალი კონცეფცია, ნიადაგის, როგორც ეკოლოგიური სისტემის შესახებ, რომელიც განიცდის გეოლოგიის, ქიმიის, მეტეოროლოგიის და ბიოლოგიის გავლენას. აზოტის ფიქსაციისათვის ბიოლოგიური ბაზისის აღიარებამ ხელი შეუწყო ნიადაგის, როგორც გეოლოგიასა და ბიოლოგიას შორის არსებული საზღვრის, თანამედროვე კონცეფციის შექმნას. მათი აღმოჩენიდან მთელი საუკუნის განმავლობაში აზოტი, ფოსფორი, და პოტაში აღიარებული იქნა, როგორც სოფლის მეურნეობის მთავარი ელემენტები. როგორ მიეღოთ მათი საკმარისი რაოდენობა, აი,ეს იყო საკითხი.

მიუხედავად იმისა, რომ აზოტი ჩვენი ატმოსფეროს უმეტეს ნაწილს შეადგენს, მცენარეებს არ შეუძლიათ გამოიყენონ იგი, როგორც მყარი N2 გაზი. იმისათვის, რომ ის ორგანიზმის მიერ იქნეს გამოყენებული, ინერტული გაორმაგებული მოლეკულა ჯერ უნდა გატყდეს და ეს ნახევრები უნდა მიუერთდეს ჟანგბადს, ნახშირბადს ან წყალბადს. მიუხედავად იმისა, რომ მოსავლის უმეტესობა აქრობს აზოტის მარაგს ნიადაგში, ისეთი მცენარეების ფესვების წამონაზარდებში, როგორიცაა სამყურა, იონჯა, ცერცვი და ბარდა, ბუდობენ ბაქტერიები,რომლებიც ატმოსფერული აზოტიდან ორგანულ ნაერთებს ქმნიან. და, სასოფლო სამეურნეო ნიადაგში აზოტის დონე რომ შევინარჩუნოთ, ამისათვის საჭიროა ის მცენარეები, რომლებიც ხარჯავენ აზოტს ნიადაგში, ჩავანაცვლოთ იმ მცენარეებით, რომლებიც შეავსებენ აზოტის რაოდენობას ნიადაგში, ან განუწყვეტლივ უნდა ვამატოთ სასუქი ნიადაგს.

ფოსფორი ისეთი უხვი რაოდენობის არ არის, როგორც აზოტი, მაგრამ მცენარეების ზრდისათვის ისის ძალიან მნიშვნელოვანია.ფოსფორის შემცველი სასუქი დიდად ზრდის მოსავლიანობას. ფოსფორის ერთადერთი ბუნებრივი წყარო, გარდა ქანის გამოფიტვისა, არის გუანო ან უფრო გავრცელებული, მაგრამ ნაკლებად კონცენტრირებული კალციუმის ფოსფატის ქანი. 1908 წლისათვის, შეერთებული შტატები ფოსფატის ერთადერთი მწარმოებელი იყო მსოფლიოში. მაგრამ, პირველი მსოფლიო ომის წინ, ფოსფატის გამოლევა აშკარად დაეტყო ამერიკის ნიადაგს.ფოსფორი სტრატეგიული რესურსი გახდა, და ვაშინგტონში მუსირებდა მოწოდებები, ფოსფორის საბადოების ნაციონალიზაციის შესახებ.

ამ დროისთვის ბევრი მიტოვებული ფერმა იყო შეერთებულ შტატებში. ამ ფერმების მიტოვების მიზეზების შესწავლა დაევალა მილტონ უითნის.

იუთნიმ შეისწავლა ეს საკითხი და მისი დასკვნა იყო, რომ ის კოლტურები, რაც მოყავდათ იმ მიწებზე არ შეესაბამებოდა იმ მხარის არც ნიადაგს და არც კლიმატს. ეს ფერმები გაშენდა კანზასის, ნებრასკას და კოლორადოს ნახევრად გამომშრალ მიწებზე. მაგრამ, უიტნის ჯეროდა, რომ ყველა სახის ნიადაგს შეეძლო ერთნაირად პროდუქტული ყოფილიყო, თუ ნიადაგს სასუქებით გაანოყიერებდნენ. მას მიაჩნდა, რომ სასუქი დააჩქარებდა ნიადაგის მინერალების დაშლას და ამით ნიადაგის პროდუქტულობა დაჩქარდებოდა. უითნის აზრით ახალი ტექნოლოგიები და აგროქიმიის უფრო ინტენსიური გამოყენება განსაზღვრავდა ამერიკის მომავალს.

მსოფლიო მოსახლეობის მზარდმა მატებამ, უკვე მე-19 საუკუნის მიწურულში დააყენა საკითხი, როგორ გამოეკვებათ მსოფლიო. ამ პრობლემის აშკარა, მაგრამ ხანგრძლივი დროის, გადაჭრა იყო აზოტის ვირტუალურად შეუზღუდავი მარაგი, რომელიც ატმოსფეროში არსებობდა. უნდა ეპოვათ ატმოსფერული აზოტის  მცენარეებისათვის მისაღებ ფორმად გარდაქმნის გზები.

1909 წელს, გერმანელმა მეცნიერმა, ფრიც ჰაბერმა განავითარა ატმოსფერული აზოტის დაჭერის მეთოდი. ერთი საუკუნის შემდეგ, აზოტის ნახევარზე მეტი მიიღება ჰაბერის მეთოდით.

შემდეგ ქიმიკოსმა კარლ ბოშმა მოახდინა ჰაბერის ექსპერიმენტული პროცესის კომერციალიზაცია, რაც ცნობილია ჰაბერ-ბოშის ტექნოლოგიური პროცესის სახელით.

1920-იან წლებში ჰაბერ-ბოშის ტექნოლოგიური პროცესის მოდიფიცირება მოხდა. ქიმიკოსებმა დაიწყეს მეთანის გამოყენება ნიშადურის საწარმოებლად. 1998 წლისათვის მსოფლიო ქიმიური ინდუსტრია აწარმოებდა წელიწადში 150 მილიონ მეტრულ ტონა ნიშადურს.

სამრეწველო აგროქიმიის გამოყენებით გამოწვეულმა მოსავლიანობის ზრდამ, კიდევ უფრო გაზარდა აზოტის სასუქების მიმართ მოთხოვნა. და ამის დასტურია ხორბლისა და ბრინჯის მაღალი ნაყოფიერების ახალი ჯიშების შექმნა.

ამ ახალმა ჯიშებმა დრამატულად გაზარდა ხორბლის და ბრინჯის მოსავლიანობა 1960-იან წლებში. მაგრამ რაც უფრო მაღალი იყო მოსავლიანობა, მით უფრო მეტი სასუქი და პესტიციდები სჭირდებოდა ნიადაგს. 1961-1984 წლებში ქიმიური სასუქის ათჯერ მეტი რაოდენობა გამოიყენებოდა განვითარებად ქვეყნებში. მაგრამ 

მწვანე რევოლუციის შედეგად გამოყვანილმა ახალი ჯიშის თესლებმა გაზარდა მესამე სამყაროს დამოკიდებულება სასუქზე და ნავთობზე. იაფი სასუქისა და იაფი საწვავის გარეშე ეს პროდუქტიულობა ვერ შენარჩუნდება. რამდენადაც ნავთობის ფასი ზრდას განაგრძობს ამ საუკუნეში, ამ ციკლმა შეიძლება კატასტროფა გამოიწვიოს. ამჟამად სოფლის მეურნეობა მოიხმარს ჩვენს მიერ გამოყენებული ნავთობის 30%-ს. რამდენადაც მარაგი მცირდება, ნავთობი და ბუნებრივი გაზი მეტისმეტად ძვირი იქნება სასუქის საწარმოებლად.

მართალია მწვანე რევოლუციამ საგრძნობლად გაზარდა მოსავლიანობა, მაგრამ ამან შიმშილი ვერ მოსპო მსოფლიოში. შეძლებული ფერმერები აყვავდნენ, მაგრამ გლეხობისთვის სასუქი და ახალი ტექნოლოგიები მიუწვდომელი აღმოჩნდა.

მსოფლიო შიმშილის გავრცელების ერთერთი მიზეზი ისიცაა, რომ სამრეწველო სოფლის მეურნეობამ გამოდევნა სოფლის ფერმერობა. უმეტეს ქვეყნებში, ტრადიციული ფერმერული მიწები გარდაიქმნა პლანტაციებად, რომლებსაც ძვირადღირებული საექსპორტო მოსავალი მოჰყავთ.
USDA-ის მონაცემებით, ყოველწლიურად გამოყენებული სასუქების რაოდენობის ნახევრით ხდება ნიადაგში იმ ნუტრიენტების ჩანაცვლება, რომლებიც ზედა შრის ეროზიის შედეგადდაიკარგა.ამას ჩვენ ძველ მდგომარეობამდე მივყავართ, როცა წიაღისეულ სათბობს ვიყენებდით, რომელიც გეოლოგიურად ერთერთი ყველაზე იშვიათი და ყველაზე სასარგებლო რესურსია, რაც კი ოდესმე აღმოუჩენიათ. ბალახის, სამყურას, ან იონჯას ტრადიციული როტაციაც გამოიყენებოდა ნიადაგის იმ ორგანული ნივთიერების ჩასანაცვლებლად, რომელიც განუწყვეტელი კულტივაციის შედეგად დაიკარგა.ზომიერი კლიმატის რეგიონებში,  ნიადაგის ორგანული ნივთიერების ნახევარი დაიკარგა ხვნის შედეგად. 

ალბერტ ჰოვარდი და ედუარდ ფოლკნერი, ერთმანეთისაგან დამოუკიდებლად, მივიდნენ იმ დასკვნამდე, რომ ნიადაგის ორგანული ნივთიერების შენარჩუნება არის გასაღები ინტენსიური ფერმერობის დასახმარებლად. ჰოვარდი სთავაზობდა კომპოსტის გამოყენებას პლანტაციებში, ხოლო ფოლკნერი მცენარეების მოყვანას ხვნის გამოუყენებლად, რათა შეენარჩუნებინათ ზედაპირის შრის ორგანული ნივთიერება. ჰოვარდი გრძნობდა, რომ ნიადაგი ეკოლოგიური სისტემა იყო, რომელშიც მიკრობები ქმნიდნენ ცოცხალ ხიდს ნიადაგის ორგანულ ნაწილსა და მცენარეებს შორის. ნიადაგის ამ ორგანული ნაწილის შენარჩუნებააძალიან მნიშვნელოვანი ორგანული და არაორგანული ნივთიერებების დასაშლელად, რომ მოხდეს მცენარეების კვება.

მეორე მსოფლიო ომის წლებში, ფოლკნერმა გამოაქვეყნა ნაშრომი, სადაც იგი აღნიშნავდა, რომ ხვნა უკუპროდუქტულობა იყო. ის მოუწოდებდა აგრონომებს, რომ გადაეხედათ ხვნისაუცილებლობის საკითხი. მას მიაჩნდა, რომ უხვი მოსავლიანობის საწინდარი იყო ორგანული ნივთიერების ადექვატური ზედაპირის შრის შენარჩუნება, რათა თავიდან აეცილებინათ ეროზია და შეენარჩუნებინათ ნიადაგის ნუტრიენტები.

ნიადაგის ორგანული ნივთიერება არსებითია ნიადაგის ნაყოფიერების შესანარჩუნებლად არა იმიტომ, რომ ის ნუტრიენტების პირდაპირი წყაროა, არამედ იმიტომ, რომ ის ნიადაგის ეკოსისტემას ეხმარება და ამით ხელს უწყობს ნუტრიენტების გამონთავისუფლებას და მათ ათვისებას. ორგანული ნივთიერება ხელს უწყობს ნიადაგში ტენიანობის შენარჩუნებას, აუმჯობესებს ნიადაგის სტრუქტურას და ეხმარება ნუტრიენტების გაწმენდას თიხისაგან, და თავადაც არის მცენარის ნუტრიენტების წყარო.

არასოდეს, არცერთი ახალი ტექნოლოგიის გამოყენებას არ გამოუწვევია ასეთი დებატები, რაც  ბიოტექნოლოგიის გამიყენების საკითხს მოყვა. ბიოტექნოლოგიის მხარდამჭერები თვლიდნენ, რომ გენეტიკური ინჟინერია გადაჭრიდა მსოფლიო შიმშილის პრობლემას.

ეროვნული სამეცნიერო აკადემიის მიერ ჩატარებულმა შესწავლამ აჩვენა, რომ გენეტიკურად მოდიფიცირებულ სოიოს თესლები უფრო ნაკლებ მოსავალს იძლეოდა, ვიდრე ბუნებრივი მარცვლები. ამ შესწავლამ ასევე აჩვენა, რომ არც პესტიციდების გამოყენების რაოდენობა შემცირებულა გენმოდიფიცირებული მოსავლის მოყვანის საქმეში.

რამდენადაც ბიოინჟინერიამ აჩვენა უკუმხარეები, საჭირო გახდა ალტერნატიული მიდგომების ძიება.

ამერიკელი პროფესორი ჯეკსონი თვლის, რომ სოფლის მეურნეობა უნდა გადავიდეს ბუნებრივ სისტემაზე, რომელიც დაემყარება ადგილობრივი ნიადაგის ეკოსისტემას. მას მიაჩნია, რომ ერთწლიანი მცენარეებისგან განსხვავებით, რომლებიც შიშველ ნიადაგზე აღმოცენდებიან, ადგილობრივი მრავალწლიანი მცენარეების ფესვები ერთად უმკლავდებიან კოკისპირულ წვიმებს. ისინი უკეთ იცავენ ნიადაგს ეროზიისაგან, ვიდრე ერთწლიანი მცენარეები, რომელთაც თვეები სჭირდებათ იმისათვის, რომ მოიზარდონ და მოღონიერდნენ, რომ შეძლონ ნიადაგის დაცვა დიდი წვიმებისაგან.

ჯეკსონის სისტემის სასიკეთო ეფექტი აშკარა იყო საცდელ მიწებზე.მართალია მისი მიდგომა პრერიებისთვის იყო გათვლილი, მაგრამ მისი გამოყენება შეიძლება სხვა რეგიონებშიც, თუ სათესლედ გამოიყენებენ იმ ჯიშებს, რომლებიც ადგილობრივი გარემოსთვის იქნება შესაფერისი.

ხანგრძლივმა შესწავლამ ცხადყო, რომ ორგანული ფერმერობა ზრდის როგორც ენერგეტიკულ, ასევე ეკონომიურ ეფექტიანობას. შესწავლამ ასევე აჩვენა, რომ ორგანული აგროსისტემის გამოყენებისას მოსავლის რაოდენობა ოდნავ დაბალია, მაგრამ მთავარია, რომ ის არ ფიტავს ნიადაგს. 

მრავალწლიანმა დაკვირვებებმა ცხადყო, რომ ორგანული მეთოდების გამოყენებით არამარტო ნაკლებ ენერგიამოიხმარება, არამედ ნიადაგს უნარჩუნდება მაღალიხარისხი და ეს უფრო შემოსავლიანს ხდის ფერმას, ვიდრე ჩვეულებრივი მეთოდების გამოყენება. ასევე, ორგანული ფერმერობა ნაკლებ პესტიციდებს მოიხმარს და ცალკეული პიროვნებები, ვინც ჯანსაღ საკვებს ეძებს, მეტ კონტრიბუციას დებს ორგანულ სოფლის მეურნეობაში, ვიდრე მთავრობა.

გამოწვევა, რომელიც თანამედროვე სოფლის მეურნეობის წინაშე დგას ახლა, არის როგორ გამიჯნონ სოფლის მეურნეობის ტრადიციული ცოდნა ნიადაგის ეკოლოგიის თანამედროვე გაგებისაგან. როგორ უზრუნველყონ  სოფლის მეურნეობის მთავარი დანიშნულება - გამოკვებოს მსოფლიო - ისე,რომ არ შემცირდეს ნიადაგის ორგანული ნივთიერება, მისი ბიოლოგიური აქტივობა.

ნიადაგის კონსერვაციის მეთოდებს შეუძლია თავიდან ააცილოს ნიადაგის დეგრადაცია და გააუმჯობესოს მოსავალი. ნიადაგის ნამჯით დაჩულვა და ნაკელის გამოყენება ხუთჯერ გაზრდის ჭიაყელების და ნიადაგის მიკროორგანიზმების რაოდენობას ნიადაგში. ასევე, ნიადაგის დამუშავებას კულტივაციის გარეშე, როცა სახნისის ნაცვლად იყენებენ დისკებს, ორგანული ნამსხვრევების ნიადაგის ზედაპირში შესარევად, და ჩიზელ-კულტივატორებს ნიადაგში თესლის ჩასაბნევად ორგანულ ნივთიერებასთან ერთად,მინიმუმამდე დაყავს ნიადაგის პირდაპირი შეწუხება. მოსავლის ნარჩენები, რომელიც მიწის ზედაპირზეა დატოვებული,მოქმედებს როგორც ჩული, და უნარჩუნებს ნიადაგს ტენიანობას და აფერხებს ეროზიას.

 არა-კულტივირებული ფერმერობა ძალიან ეფექტურია ეროზიის შემცირებისთვის, და ამავე დროს, ნიადაგს ორგანული ნივთიერებით დაფარულს ტოვებს, მოსავლის ძალიან მცირე ან ყოველგვარი დანაკარგების გარეშე.

მაგრამ მხოლოდ ეროზიის შემცირება არ განაპირობებს არა-კულტივირებული მეთოდის პოპულარობას. ეს მეთოდი, უპირველეს ყოვლისა მისი ეკონომიური ეფექტურობის გამო გახდა ასე მიმზიდველი. ის ანახევრებს საწვავის მოხმარებას, ამაღლებს ნიადაგის ხარისხს, ზრდის ორგანულ ნივთიერების რაოდენობას და მის ბიოტას. ფერმერები იყენებენ არა-კულტივირებულ მეთოდს, რადგანაც მათ საშუალება ეძლევათ დაზოგონ ფული და ინვესტიცია ჩადონ თავიანთ მომავალში.

ამ მეთოდს კიდევ ერთი უპირატესობა აქვს. გლობალური დათბობის პირობებში, მას აქვს პოტენციალი გაზარდოს ორგანული ნივთიერების შემცველობა, ნიადაგის ზედა შრიდან რამოდენიმე დიუმით მაღლა. ეს შეიძლება ძალიან ცოტა მოგვეჩვენოს, მაგრამ 20-30 წლის შემდეგ ნახშირბადის რაოდენობამ შეიძლება ერთ აკრზე რამოდენიმე ტონას მიაღწიოს.

არა-კულტივირებული მეთოდის მიმზიდველობა ძალიან დიდია, მაგრამ მას დაბრკოლებებიც გააჩნია. ეს მეთოდი საუკეთესოდ მუშაობს კარგი დრენაჟის მქონე ქვიშიან და შლამიან ნიადაგში, მაგრამ ცუდად მუშაობს ცუდი დრენაჟის მქონე მძიმე თიხნარ ნიადაგში.

საიდუმლოს არ წარმოადგენს, რომ თუ სოფლის მეურნეობა არ გახდება მყარი, მაშინ ვერაფერი იქნება მყარი. და მაინც, ზოგიერთები ისე ეპყრობიან ჩვენ ნიადაგს, როგორც ტალახს, ან უფრო უარესს. მაგალითად, 1990-იან წლებში, ქვინსის მერმა გაამჟღავნა, რომ ხდებოდა ტოქსიკური ნარჩენების გადამუშავება სასუქებად. სამრეწველო დამაბინძურებლებმა, რომელთაც თავიდან უნდა მოეშორებინათ ტოქსიკური ნარჩენები, და სურდათ თავი აერიდებინათ მასთან დაკავშირებულ დიდ ხარჯებისთვის, შეიმუშავეს სქემა - ისინი ამ ტოქსიკურ ნარჩენებს იაფ სასუქებში ურევდნენ და ყრიდნენ თავისუფალ მიწებზე ან ფერმერებზე ყიდდნენ. და  რა იყო ამ საქციელის მიზეზი - ფული. ზოგი თავის მომავალს და ღირსებას სახნავი მიწების ხელში ჩაგდებას ანაცვალებს, ზოგი კი ახერხებს შეინარჩუნოს მშვიდობიანი თანაარსებობა მიწასთან. სოფლის მეურნეობის პროდუქტიულობის შენარჩუნება დამოკიდებულია იმაზე, თუ როგორ ვეპყრობით ჩვენ ნიადაგს.
თემა:13. საკვები ელემენტების არასამეურნეო დანაკარგები. მინერალური სასუქების დანაკარგი ქარხნებსა და მინდვრებში. სასუქების დანაკარგი ქარხნიდან მინდვრებამდე ტრანსპორტირების დროს. საკვები ელემენტების დანაკარგი სასუქების შენახვისას,  სასუქების დანაკარგი ნათესების განაყოფიერების  დროს.

თავი 10

ორასი საუკუნის შემდეგ, მალთუსის პესიმისტური და გოდვინის ოპტიმისტური ურთიერთსაწინააღმდეგო ხედვები ჯერ კიდევ იწვევს დებატებს იმის შესახებ, დააკმაყოფილებს თუ არა  ტექნოლოგიური ინოვაციები საზოგადოების მზარდ სასოფლო-სამეურნეო მოთხოვნებს. წიაღისეული საწვავის ამოწურვის შემდეგ  კვების პროდუქტების არსებითი შემცირების თავიდან არიდებისათვის საჭირო იქნება რადიკალურად რესტრუქტურიზებული სოფლის მეურნეობა, რათა შენარჩუნდეს ნიადაგის ნაყოფიერება, ან  იაფი ენერგიის მასობრივი ახალი წყაროების განვითარება იმ შემთხვევაში, თუ ჩვენ გავაგრძელებთ ქიმიურ სასუქებზე დამოკიდებულებაში ყოფნას.  მაგრამ ნათელია თუ როგორი იქნება ჩვენი მომავალი, იმ შემთხვევაში თუ ხელს არ შევუშლით ნიადაგის ეროზიას.

იმის შეფასება, თუ რამდენი ადამიანის მხარდაჭერა შეუძლია დედამიწას, მოითხოვს პოპულაციის ზომის ცვლილების, ცხოვრების ხარისხისა და გარემოპირობების ხარისხის ისეთ მაჩვენებლის შეფასებას, როგორიცაა ბიომრავალფეროვნება. დემოგრაფიული კვლევების უმეტესობის მიხედვით ამ საუკუნის დასასრულს მოსალოდნელია პლანეტის მოსახლეობამ ათ მილიარდს გადაჭარბოს. მიუხედავად იმისა, ვემხრობით თუ არა  აშშ-ის კათოლიკე ეპისკოპოსთა ეროვნული კონფერენციის აშკარა რწმენას იმის შესახებ, რომ   პლანეტაზე შესაძლებელია ორმოცმა მილიარდმა ადამიანმა კომფორტულად იცხოვროს, ამ გათვლებით მოსახლეობის  ნახევრის გამოკვებაც კი წარმოუდგენელ გამოწვევას წარმოადგენს. იმ შემთხვევაშიც კი, თუ ჩვენ გამოვიყენებთ დედამიწის სრულ ფოტოსინთეზურ წარმოებას იმავე ეფექტურობით, როგორც ახლა ვიყენებთ 40 პროცენტს  კაცობრიობის მხარდასაჭერად, ჩვენ შევძლებდით მხოლოდ 15 მილიარდი ადამიანის გამოკვებას და შეუძლებელი გახდება დედამიწის სხვა მიზნებისათვის  გაზიარება. 

მეცნიერები კამათობენ ასევე დედამიწის გამტარუნარიანობის შესახებ. ნობელის პრემიის ლაურეატი  ნორმან ბორლაუგი - მწვანე რევოლუციის პიონერი აცხადებს, რომ დედამიწას შეუძლია 10 მილიარდი ადამიანის დატევა, თუმცა იგი აღიარებს, რომ ამას დასჭირდება სასოფლო-სამეურნეო ტექნოლოგიის   მძლავრი პროგრესი. ეს არის იგივე პიროვნება, რომელმაც ნობელის პრემიის ღონისძიებაზე თავის გამოსვლაში გაგვაფრთხილა, რომ მწვანე რევოლუციის შედეგად დედამიწას მხოლოდ რამდენიმე ათეული წლის განმავლობაში შეეძლო ჭარბ მოსახლეობას გამკლავებოდა. ახლა, სამ ათეულ წელიწადზე მეტის გასვლის  შემდეგ, ის ირწმუნება, [ გარდაიცვალა 2009 წელს] რომ მეცნიერებს შეუძლიათ პრობლემის გადაჭრა. მოსაზრების სხვა მხარეს დგანან სტენფორდის უნივერსიტეტის ბიოლოგები პოლ და ანა ერლიხები (Paul and Anne Ehrlich), რომელნიც ამტკიცებენ, რომ ჩვენ უკვე  გადავაჭარბეთ პლანეტის გამტარიანობის უნარს, რომელშიც ისინი დაახლოებით სამ მილიარდ ადამიანს ანგარიშობდნენ. მათი აზრით, ჩვენ უკვე  გამოვიწვიეთ გარდაუვალი კატასტროფა. 

მიუხედავად იმისა, თუ ვინ არის მართალი, ნებისმიერ  გრძელვადიან პერსპექტივაში მთავარი საკითხი არის სოფლის მეურნეობის რეფორმირება როგორც განვითარებად, ასევე  განვითარებულ ქვეყნებში. ტრადიციული სამრეწველო ფერმები მსხვერპლად იღებენ ნიადაგს  მოკლევადიანი ბრუნვის მაქსიმალურად გაზრდისათვის, იმისათვის რათა გადაიხადონ ქირა,  მოწყობილობების მომსახურების საფასური, შეიძინონ  პესტიციდები და სასუქები. ნიადაგს ასევე სერიოზულად აზიანებს გლეხების ფერმერული საქმიანობა. მაშინ, როდესაც განმაპირობებელი  ეკონომიკური და სოციალური ფაქტორები კომპლექსური ხასიათისაა, სოფლის მეურნეობის პროდუქტიულობის შენარჩუნება როგორც განვითარებულ ასევე  განვითარებად ქვეყნებში დამოკიდებულია ნაყოფიერი ნიადაგის შენარჩუნებაზე.

კაცობრიობის განვითარების მანძილზე ჩაუნაცვლებელი  ნიადაგი  რთული ნარევია - არსებითი რესურსი, რომლის განახლება მხოლოდ გამყინვარების ტემპებით არის შესაძლებელი.  მრავალი გარემოს დაცვასთან დაკავშირებული  პრობლემის მსგავსად მით  უფრო რთული ხდება  ნიადაგის საკითხის გადაჭრა, რაც უფრო დიდხანსაა უგულვებელყოფილი. ნიადაგის ეროზია უფრო გრძელვადიან საფრთხეს უქმნის ცივილიზაციების არსებობას, ვიდრე რაიმე სხვა ფაქტორი. იქიდან გამომდინარე, რომ ნიადაგის ეროზია ჯერ კიდევ განაგრძობს ნიადაგის წარმოქმნის ტემპების გადაჭარბებას, მხოლოდ დროის საკითხია იმ პერიოდის დადგომა, როდესაც სოფლის მეურნეობა ვეღარ  გაუმკლავდება პლანეტის  მზარდ მოსახლეობას.  

განვითარების უმაღლეს წერტილზე რომის იმპერია დამოკიდებული იყო  პლანტაციებზე მომუშავე მონების შრომაზე,  რომელმაც ჩაანაცვლა ფერმერთა კონსერვატიული მიწათმოქმედება  ადრეულ რესპუბლიკაში. სამოქალაქო ომამდე, ამერიკის სამხრეთში დაინერგა მსგავსი მეთოდები, რამაც გაანადგურა ნიადაგის ნაყოფიერება. ორივე შემთხვევაში, ნიადაგის განადგურების პრაქტიკა შენარჩუნებული გახდა, რადგან მომგებიანი   საექსპორტო კულტურები მომხიბვლელი აღმოჩნდა  მსხვილი მიწათმფლობელებისა და მემამულეებისათვის. ეროზია იმდენად ნელა მიმდინარეობდა, რომ არ იპყრობდა საზოგადოების ყურადღებას. 

სხვადასხვა  სოციალურ ინსტიტუტებს შორის ბაზრის ეფექტურობას შესაძლოა წამყვანი მნიშვნელობა ენიჭებოდეს   განსხვავებით სოფლის მეურნეობისაგან. სოფლის მეურნეობა, რომელიც განაპირობებს  ჩვენს კოლექტიურ კეთილდღეობას, საჭიროებს საზოგადოების გრძელვადიან ინტერესებში  ნიადაგის მართვისათვის პრიორიტეტის მინიჭებას, რომელიც ჩვენი ცივილიზაციისათვის არის ფუნდამენტური მნიშვნელობის საკითხი.  ჩვენ უბრალოდ არ შეგვიძლია განვიხილოთ სოფლის მეურნეობა, როგორც უბრალოდ კომერციული საქმიანობა, რადგან ნიადაგის კონსერვაციის ეკონომიკური სარგებელი შესაძლოა მიღებული იქნას მხოლოდ ათწლეულების შემდეგ. 

 თავისუფალი შრომის ბაზრის, მიწისა და კაპიტალის  იდეა   განვითარდა მალთუსის საკამათო თეორიის პარალელურად. ადამ სმითმა, თანამედროვე ეკონომიკური თეორიის მამამ, 1774 წელს დაწერა ნაშრომი -  „კვლევა ერების სიმდიდრის ბუნებისა და მიზეზების შესახებ“. ამ ნაშრომში სმითი ამტკიცებდა, რომ პირადი ინტერესებით მოქმედ ინდივიდებს შორის შეჯიბრი, მყიდველები არიან ისინი თუ გამყიდვლები, წარმოქმნის უდიდეს სოციალურ სარგებელს. აშკარაა, რომ ბოლო რამდენიმე საუკუნის განმავლობაში დამტკიცდა, რომ თვითრეგულირებად, თავისუფალ ბაზარს ეფექტურად შეუძლია დააწესოს   ფასები და დაარეგულიროს წარმოება მოთხოვნის შესაბამისად.  მიუხედავად ამისა, სმითმა აღიარა,  რომ სახელმწიფოს მხრიდან რეგულირება საჭიროა ბაზარიდან  სასურველი  შედეგების მიღებისათვის. 

დასავლურ საზოგადოებაში თითქმის უსიტყვოდ მიღებული სმითის კლასიკური ეკონომიკა, ისევე როგორც კეინსისეული  ეკონომიკა  უგულებელყოფს  რესურსების ამოწურვის ფუნდამენტურ პრობლემას. ისინი იზიარებენ ცრუ ვარაუდს იმის შესახებ,  რომ სასრული რესურსების ღირებულება მათი გამოყენების, მოპოვების, ან მათი სხვა რესურსებით ჩანაცვლების ღირებულების ტოლფასია.  ეს პრობლემა ცენტრალური მნიშვნელობისაა ნიადაგის გამოფიტვასთან  და ეროზიასთან  მიმართებით,  იმის გათვალისწინებით, რომ ნიადაგის აღდგენისათვის  დიდი ხანია საჭირო, ხოლო ჯანსაღი ნიადაგის  სრულფასოვანი შემცვლელი  არ არსებობს.

მარქსისტული ეკონომიკა იზიარებს ამ კრიტიკულ  ხედვას.  მარქსისა და ენგელსისათვის  რესურსების ღირებულებას განსაზღვრავდა მათი სიმწირე და ხელმისაწვდომობა. ისინი არასოდეს იზიარებდნენ იმ იდეას, რომ საზოგადოებებს შეეძლოთ მნიშვნელოვანი რესურსების ამოწურვა.  თუმცა, ენგელსი ყურადღებას არ ამახვილებდა ნიადაგის დეგრადაციის პრობლემაზე. მისი აზრით, მიწის პროდუქტიულობა შესაძლოა უსასრულოდ გაიზარდოს კაპიტალის, შრომისა და მეცნიერების გამოყენების საშუალებით. მისი მკაცრი შესახედაობის მიუხედავად, ენგელსი  აშკარად ოპტიმისტი იყო. 

ფაქტობრივად, ეკონომიკური თეორია - კაპიტალისტური თუ მარქსისტული -  უპირობოდ მიიჩნევს, რომ რესურსები ამოუწურავია ან უსასრულოდ ურთიერთჩანაცვლებადი. იმავე სცენარის გათვალისწინებით, ინდივიდისათვის  ყველაზე რაციონალური მოქმედება მისი პირადი ინტერესებით  განისაზღვრება, რაც გულისხმობს შთამომავლობის ინტერესების იგნორირებას. ყველა ეკონომიკური სისტემა ძირითადად ემხრობა სასრულ რესურსების გამოყენებას მოკლევადიან პერიოდში მოგების მიღებისათვის. 

ნიადაგის გრძელვადიანი პროდუქტიულობის საკითხთან დამოკიდებულება   უნივერსალურ ხასიათს ატარებს მათ შორის, ვინც  შეისწავლა საკითხი.  როგორც წესი, დღის წესრიგით გათვალისწინებულია და დაგეგმილია უფრო   აქტუალური პრობლემების განხილვა,  ვიდრე ნიადაგის კონსერვაციასთან დაკავშირებული საკითხები. გრძელვადიანი საკითხები იშვიათად ექცევა ყურადღების ქვეშ, მაშინ როდესაც პოლიტიკოსების ინტერესს უფრო დაუყოვნებლივი კრიზისები იპყრობს. როდესაც არსებობს უამრავი მიწა,  ნაკლებია სტიმული ნიადაგის  კონსერვაციაზე ზრუნვისათვის.  მხოლოდ მაშინ,  როდესაც სახეზეა დეფიციტი, ადამიანები ამჩნევენ პრობლემას, დაავადების მსგავსად, რომელიც შეუმჩნეველი რჩება მის ბოლო სტადიამდე.

ცხოვრების  წესის მსგავსად, რომელიც გავლენას ახდენს პიროვნების სიცოცხლის საშუალო ხანგრძლივობაზე, ის, თუ როგორ ეპყრობიან საზოგადოებები ნიადაგს, გავლენას ახდენს  მის ნაყოფიერების ხანგრძლივობაზე. ხარისხი, რომლითაც ნიადაგის ეროზია აღემატება ნიადაგის წარმოქმნას დამოკიდებულია ტექნოლოგიაზე, მიწათმოქმედების მეთოდზე, კლიმატზე და მოსახლეობის სიმჭიდროვეზე. ფართო გაგებით, ცივილიზაციის ცხოვრების ხანგრძლივობა შეზღუდულია იმ დროით, რომელიც  სასოფლო-სამეურნეო წარმოებას ესაჭიროება, რათა აითვისოს ხელმისაწვდომი სახნავი მიწები და მოხდეს ნიადაგის ნაყოფიერი ფენის ეროზია. ის, თუ რამდენი ხანი დასჭირდება ნიადაგის აღდგენას  კონკრეტულ კლიმატურ და გეოლოგიურ გარემოში  განისაზღვრება იმ დროით, რომელიც საჭიროა სასოფლო-სამეურნეო ცივილიზაციის აღდგენისათვის,  რა თქმა უნდა იმ შემთხვევაში, თუ ექვემდებარება აღდგენას.

ეს თვალსაზრისი გულისხმობს, რომ ცივილიზაციის დროის ხანგრძლივობა დამოკიდებულია  თავდაპირველი ნიადაგის სისქისა და ნიადაგის დანაკარგის ჯამური კოეფიციენტის   თანაფარდობაზე.  კვლევები, რომლებიც მიმდინარე ეროზიის ტემპებს ადარებს გრძელვადიან გეოლოგიურ ტემპებს,  აფიქსირებენ მინიმუმ ორმაგ ზრდას.  ადამიანთა აქტივობებმა გაზარდა ნიადაგის ეროზიის ტემპები შვიდმაგად იმ რაიონებშიც კი, სადაც ეროზიის დაჩქარება  ნაკლებად ხილულია, ხოლო იმ რაონები, სადაც ეროზიის პრობლემა უკვე აღიარებულია, ეროზიას განიცდის ასჯერ და ათასჯერ იმაზე უფრო  სწრაფად, ვიდრე მიჩნეულია გეოლოგიურად ნორმად. საშუალოდ, ადამიანებმა როგორც ჩანს, ეროზიის ტემპები მსოფლიოს მასშტაბით ათმაგად  გაზარდა.

რამდენიმე წლის წინათ, მიჩიგანის უნივერსიტეტის გეოლოგმა ბრიუს უილკინსონმა (Bruce Wilkinson) გამოიყენა დანალექი ქანების მოცულობა და გავრცელება რათა გამოეთვალა ეროზიის ტემპი გეოლოგიური დროის მანძილზე. მისი შეფასებით, უკანასკნელი 500 წლის განმავლობაში საშუალო ეროზიის მაჩვენებელი იყო დაახლოებით ერთი ინჩი ყოველ 1,000 წელიწადში, თუმცა დღეს საშუალოდ 40 წელზე ნაკლებია საჭირო იმისათვის, რომ ეროზიამ სასოფლო-სამეურნეო მიწები  გააშიშვლოს ერთი ინჩის სისქის ნიადაგისაგან. ეროზიის ტემპის ასეთი დრამატული დაჩქარება იწვევს  ნიადაგის ეროზიისათვის  გლობალურ ეკოლოგიურ კრიზისის მნიშვნელობის მინიჭებას რომელიც, მიუხედავად იმისა, რომ  ნაკლებად დრამატულია ვიდრე ყინულოვანი პერიოდი ან კომეტის ზემოქმედება, შეიძლება აღმოჩნდეს თანაბრად კატასტროფული დროთა განმავლობაში.

გარდა ნაყოფიერი მდინარის ხეობებისა, სადაც სოფლის მეურნეობას ჩაეყარა საფუძველი, ზოგადად  ცივილიზაციები  არსებობას აგრძელებდნენ რვა ასიდან ორი ათასი წლის განმავლობაში, დაახლოებით ოცდაათიდან სამოცდაათი თაობის მანძილზე. მთელი ისტორიის მანძილზე, ხდებოდა საზოგადოებების აღმოცენება და განვითარება იქამდე, სანამ არსებობდა ახალ მიწაზე ხელმისაწვდომობა, ან სანამ ნიადაგი ნაყოფიერებას ინარჩუნებდა. იმ საზოგადოებებმა, რომლებმაც დიდხანს იარსებეს,   ან  ნიადაგის შენარჩუნების მეთოდებს მიაგნეს, ან  აღმოჩნდნენ იმ გარემო პირობებში, სადაც ნიადაგის განახლება ბუნებრივად ხდებოდა.

ისტორიის მარტივი გადახედვაც  გვიჩვენებს, რომ კონკრეტულ გარემოებაში პოლიტიკური არეულობის, კლიმატური უკიდურესობების ან რესურსების არასწორი გამოყენების ნებისმიერ  კომბინაციას ან მხოლოდ რომელიმე მათგანს   შეუძლია გამოიწვიოს საზოგადოების დაცემა.  შემაშფოთებელია, რომ მომავალ საუკუნეში ჩვენ ვდგავართ სამივე სცენარის შესაძლო განვითარების წინაშე, რადგან ცვალებადი კლიმატური მახასიათებლები და ნავთობის კლებადი მარაგი თანხვედრაშია ნიადაგის დაჩქარებულ ეროზიასთან და სასოფლო სავარგულების დაკარგვასთან. პოლიტიკური სტაბილურობა ვერ გაუძლებს საკვების წარმოების ან სასუქებით გამდიდრების შეფერხებას.  ერთადერთი გზა არის თანდათანობით იმ მიწის ოდენობის შემცირება, რომელის საჭიროა ერთი ადამიანის შესანახად, ან მოსახლეობის შემცირება და ისეთი  სოფლის მეურნეობის ჩამოყალიბება, რომელიც შეინარჩუნებს ბალანს ნიადაგის ეროზიასა და წარმოქმნას შორის.  აღნიშნული წარმოადგენს  რამდენიმე მოკლევადიან პერსპექტივას: ჩვენ შეგვიძლია ვიბრძოლოთ მეტი სასოფლო-სამეურნეო სავარგულებისათვის, რადგან კაცობრიობა განაგრძობს ზრდას, ხოლო ნიადაგის ნაყოფიერება შემცირებას; შევინარჩუნოთ ბრმა რწმენა ჩვენ შესაძლებლობებში, რომ შევინარჩუნებთ მოსავლიანობას, ან მივაღწევთ ბალანსს ნიადაგის ეროზიასა და წარმოქმნას შორის.

ტექნოლოგიამ, გულისხმობს იგი ტრადიციული  ტექნიკის გაუმჯობესებას თუ მცენარეთა გენეტიკურ ინჟინერიას, შესაძლოა ხელი შეუწყოს სისტემის არსებობას გარკვეული პერიოდი, თუმცა რაც უფრო დიდხანს იმუშავებს ტექნოლოგიური სისტემა, მით უფრო რთული გახდება  ნაყოფიერების შენარჩუნება, განსაკუთრებით იმ პირობებში, როდესაც ნიადაგის ეროზიის ტემპი აღემატება ნიადაგის წარმოქმნის ტემპს.

პრობლემის გარკვეული ნაწილი მდგომარეობს იმ განაკვეთებს შორის განსხვავებაში, რომელზეც ცივილიზაციები და ინდივიდები რეაგირებენ. ქმედებები, რომლებიც ფერმერთათვის ოპტიმალურია, აუცილებლად არ ემთხვევა  მათი საზოგადოების ინტერესებს.  საზოგადოებებმა, რომლებიც განიცდიან სასიცოცხლო განახლებადი რესურსების ამოწურვას, ნიადაგის მსგავსად, თავადვე შექნეს საფუძველი საკუთარი განადგურებისათვის, ეკონომიკისა  და  ბუნებრივ რესურსებში ინვესტირების ერთმანეთისაგან გამიჯვნით. 

მცირე საზოგადოებები განსაკუთრებულად მგრძნობიარენი არიან    სასიცოცხლო მნიშვნელობის საკომუნიკაციო  სისტემების ნგრევის მიმართ, როგორიცაა სავაჭრო ურთიერთობები, ან დიდი მღელვარებების მიმართ, როგორიცაა ომი ან ბუნებრივი კატასტროფები. უფრო დიდ საზოგადოებებს უფრო მრავალფეროვანი და ფართო რესურსებით შეუძლიათ გადალახონ მსგავსი კრიზისები.  თუმცა სირთულემ, რაც დაკავშირებულია  მდგრადობასთან,  შესაძლოა ასევე ხელი შეუშალოს ადაპტაციასა და ცვლილებებს,  წარმოქმნას სოციალური ინერცია, რაც ინარჩუნებს ერთობლივად დესტრუქციულ ქმედებებს.  აქედან გამომდინარე, დიდი საზოგადოებები  სირთულეს  განიცდიან ნელი ცვლილებების ადაპტაციის მიმართ და დაუცველნი რჩებიან იმ პრობლემის წინაშე, როგორიცაა ნიადაგის ეროზია,  რაც ანადგურებს მათ საფუძველს. ამის საპირისპიროდ, პატარა სისტემებს გააჩნიათ ადაპტაციის უნარი საბაზისო ცვლილებების მიმართ, თუმცა მკვეთრად  დაუცველნი არიან დიდი მღელვარებების წინაშე. პირველი ფერმერებისაგან, მონადირე-შემგროვებლებისაგან განსხვავებით, რომელთაც  შეეძლოთ გადაადგილება და ახალი მიწების ათვისება მას შემდეგ რაც ნიადაგის ნაყოფიერება ამოიწურებოდა, გლობალურ  ცივილიზაციებს  არ შესწევთ ამის უნარი.

 ჩვენი მომავლის შესაძლო  სცენარის გათვალისწინებისას, პირველი საკითხი რაც უნდა განვიხილოთ არის ის, თუ რა რაოდენობის  დამუშავებისათვის ვარგისი მიწა არის ხელმისაწვდომი და როდის ამოვწურავთ გამოუყენებელი მიწის რესურსს.  მსოფლიოს მასშტაბით, ახლა  დაახლოებით ერთ ნახევარი მილიარდი ჰექტარი  მიწა არის სოფლის მეურნეობის წარმოებაში. იმ პირობებში, როდესაც  მოსახლეობის საკვებით უზრუნველყოფის ტემპი გაორმაგებულია მოსავლიანობის იმავე მაჩვენებლის ზრდის გარეშე, საჭირო იქნება  იმ ფართობის  გაორმაგება, რომელიც ახლა კულტივაციას ექვემდებარება. თუმცა ჩვენ უკვე განვიცდით გამოუყენებელი მიწის რესურსის დეფიციტს, რომლის გამოყენება შესაძლებელი იქნებოდა გრძელვადიან პერიოდში. ასეთი მასშტაბის  მიწის ნაკვეთები მხოლოდ ტროპიკულ ტყეებში  და სუბტროპიკულ  მინდვრებზეა  ხელმისაწვდომი, ამაზონისა და საჰელის მსგავსად. გამოცდილება გვიჩვენებს, რომ ასეთი  განაპირა მიწების დამუშავება  მოიტანს თავდაპირველ შემოსავალს  იქამდე, სანამ  მიწა  გახდება სწრაფად დეგრადირებული და შემდეგ მიტოვებული. ჩვენს პლანეტას  შორიდან რომ შევხედოთ, დავინახავთ, რომ თითქმის ყველაფერი სამეურნეო წარმოებაშია. ეს ბუნებრივად ნაყოფიერი  მიწის უზარმაზარი  სივრცე ფაქტობრივად  კვებავს მსოფლიოს. გარეუბნების ზრდა ქალაქების გარშემო გვიჩვენებს, რომ ჩვენ ვკარგავთ სასოფლო-სამეურნეო მიწას იმის მიუხედავად რომ მოსახლეობა იზრდება. იმ პირობებში, როდესაც სასოფლო-სამეურნეო საქმიანობისათვის ვარგისი მიწები უკვე კულტივაციას ექვემდებარება,  განაპირა რაიონების ათვისება უფრო  შემაფერხებელი მოკლევადიანი სტრატეგიაა, ვიდრე სასიცოცხლო მნიშვნელობის გრძელვადიანი სტრატეგია.

მეორეც, ჩვენ უნდა ვიცოდეთ მიწის რა რაოდენობაა საჭირო ერთი ადამიანისათვის და რა დონემდე შეგვიძლია შევამციროთ ეს რაოდენობა. სასოფლო-სამეურნეო დანიშნულების მიწის ნაკვეთებისაგან განსხვავებით, მიწის რაოდენობა, რომელიც საჭირო იყო  ერთი ადამიანის გამოსაკვებად, ისტორიის მაძილზე თანდათანობით მცირდებოდა.  ნადირობასა და შემგროვებლობაზე ორიენტირებულ საზოგადოებებს ესაჭიროებოდათ 20-დან 100 ჰექტარამდე მიწა  ერთი ადამაინის გამოსაკვებად. ახოიან-ცეცხლოვან მიწათმოქმედების სისტემაზე გადასვლამ ეს რაოდენობა 2-დან 10 ჰექტარამდე შეამცირა. მოგვიანებით პასიურ (sedentary- მჯდომარე) სოფლის მეურნეობის დროს  ეს რაოდენობა დაახლოებით მეათედამდე შემცირდა.  მესოპოტამიაში ეს რიცხვი  სავარაუდოდ 0.5 – 1.5 ჰექტარს შორის მერყეობდა.  

დროთა განმავლობაში, ადამიანმა გონებამახვილობის წყალობით გაზარდა საკვების წარმოება ყველაზე ინტენსიურად ათვისებულ და ნაყოფიერ მიწაზე, ისე რომ, დღეს დაახლოებით  6  მილიარდი ადამიანისა და 1.5 მილიარდი ჰექტარი დამუშავებული მიწის არსებობის პირობებში,  დაახლოებით 0.25 ჰექტარი მიწაა საჭირო ერთი ადამიანის გამოსაკვებად. მსოფლიოს ყველაზე ინტენსიურად ათვისებული რეგიონები იყენებენ  დაახლოებით 0.2 ჰექტარს ერთი სული მოსახლის გამოსაკვებად.  საშუალო გლობალური სოფლის მეურნეობის პროდუქტიულობის ამ დონემდე გაზრდით შესაძლებელი იქნება 7.5 მილიარდი ადამიანის გამოკვება.  მიუხედავად ამისა, 2050 წლისათვის  დამუშავებისათვის ვარგისი ხელმისაწვდომი მიწების ოდენობა გეგმის მიხედვით, ერთ სულზე  0.1 ჰექტარზე დავარდება. იმ პირობებშიც კი, თუ თითოეული ჰექტარი მიწის  პროდუქტიულობა მაქსიმალურად ათვისებული იქნება,  საკვები რესურსები არასაკმარისი აღმოჩნდება.

1950 წლამდე  საკვები პროდუქტების  გლობალური წარმოების ზრდა განპირობებული იყო  კულტივირებული მიწის ნაკვეთების რაოდენობის ზრდითა  და გაუმჯობესებული მიწათმოქმედებით. 1950 წლის შემდეგ, ზრდა უმეტეს შემთხვევაში განპირობებულია ქიმიური სასუქების ინტენსიური გამოყენებისა და მექანიზაციის  ხარჯზე.  მწვანე რევოლუციის დროს სოფლის მეურნეობის მეთოდების მკვეთრ ინტენსიფიკაციას მიაწერენ  გასული სამი ათწლეულის განმავლობაში საკვები პროდუქტების კრიზისის თავიდან აცილებას. მაღალმოსავლიანი  ხორბლისა და ბრინჯის ჯიშების განვითარების შედეგად, რომლის საშუალებითაც შესაძლებელია წელიწადში მოსავლის ორჯერ ან სამჯერ აღება,  გაზრდილმა  მოსავლიანობამ ხელი შეუწყო ქიმიური სასუქების მოხმარებისა  და განვითარებად ქვეყნებში სარწყავი ინფრასტრუქტურის მასობრივი ინვესტირების   ზრდას. სასუქზე დამოკიდებული ბრინჯისა და ხორბლის   ჯიშების დანერგვამ 1950-იან და 1970-იანი წლების პერიოდში მოსავლიანობა წელიწადში 2 პროცენტით გაზარდა. 

მას შემდეგ, მოსავლიანობის ზრდა შეფერხდა.  ომის შემდგომი პერიოდის მოსავლიანობის ზრდა როგორც ჩანს, დასრულდა. ამერიკის შეერთებულ შტატებში და მექსიკაში ხორბლის მოსავლიანობა აღარ ექვემდებარება ზრდას. აზიური ბრინჯის ნაყოფიერება უკვე ეცემა.  როგორც ჩანს, მოსავლიანობამ ტექნოლოგიურ  მწვერვალს მიაღწია.   ფილიპინების  ბრინჯის საერთაშორისო კვლევითი ინსტიტუტის ოცდაათწლიანმა ექსპერიმენტმა  დაადგინა, რომ  აზოტოვანი საშუალებების გაზრდილი გამოყენება საკმარისი  იყო მხოლოდ მოსავლიანობის შენარჩუნებისათვის. „საუკეთესო შემთხვევაში, ჩვენ შევძლებთ  ბრინჯის მოსავლიანობის შემცირებისაგან დაცვას, ჯიშების გაუმჯობესების მცდელობაში მნიშვნელოვანი ინვესტირებისა და  მოსავლის მართვის გასაუმჯობესებლად  ჩატარებული აგრონომიული კვლევების მიუხედავად“. ჩვენ კვლავ ვიმყოფებით  ახალი ინოვაციების მოლოდინში, რათა გაიზარდოს საკვები პროდუქტების წარმოება იმ  არსებული რეალობის მიუხედავად, რომელშიც  მომავალ ათწლეულებში საჭირო იქნება  1 პროცენტზე მეტი წლიური ზრდა, რათა დაკმაყოფილდეს გეგმით გათვალისწინებული მოთხოვნა ხორბალზე, ბრინჯსა და სიმინდზე. ტრადიციული საშუალებებით მსგავსი ზრდის მიღწევას და შენარჩუნებას დასჭირდება  მძლავრი გარღვევები, რადგან  სოფლის მეურნეობის პროდუქტიულობა უახლოვდება ბიოლოგიურ ლიმიტს. დღითიდღე უფრო რთული ხდება არსებული მოსავლიანობის შენარჩუნება, რომ აღარაფერი ვთქვათ ზრდაზე.

მეოცე საუკუნის  მეორე ნახევარში   საკვები პროდუქტების წარმოება გაორმაგდა  აზოტოვანი სასუქების  გამოყენების შვიდჯერ, ხოლო  ფოსფორის შემცველი სასუქების გამოყენების  სამ ნახევარჯერ გაზრდის წყალობით.  ამის განმეორება უბრალოდ შეუძლებელია, რადგან მხოლოდ იმ რაოდენობის სასუქი ნივთიერებების გამოყენებაა შესაძლებელი, რამდენის ათვისებაც შეუძლიათ მცენარეებს. სასუქების გასამმაგებული რაოდენობის გამოყენებაც  კი დიდად ხელს ვერ შეუწყობს მოსავლიანობის ზრდას, თუ ნიადაგი უკვე გაჯერებულია ბიოლოგიურად სასარგებლო აზოტითა და ფოსფორით. იმის გათვალისწინებით, რომ მცენარეები არ ითვისებენ  იმ აზოტოვანი სასუქების  ნახევარს,  რასაც დღეს  ფერმერები იყენებენ, სასუქების ჭარბი გამოყენება ბევრ კარგს არაფერს მოგცემს. საკვები პროდუქტების  ჰიდროპონიკური მეთოდებით მოყვანას - ლაბორატორიაში მიწიდან  წყლისა  და საკვები ნივთიერებების ამოტუმბვის საშუალებით -   ერთეულ ფართობზე გაცილებით მეტი მოსავლის  მოცემა  შეუძლია  ბუნებრივ ნიადაგთან შედარებით, თუმცა პროცესი მოითხოვს საკვები ნივთიერებებისა და ენერგიის უფრო ჭარბად გამოყენებას. ამან შესაძლოა იმუშაოს მცირე მასშტაბის,  ინტენსიური შრომის ფერმებში,  თუმცა ეს ვერ გამოკვებავს მთელ მსოფლიოს. 

და ბოლოს,  ალბათ   მოსავლიანობის ზრდის  მეთოდებიდან ყველაზე მარტივი და ყველაზე  მასშტაბური უკვე დანერგილია.  ალბათ, გენეტიკური ინჟინერიის გამოყენებით შესაძლოა  საგრძნობლად გაიზარდოს მოსავლიანობა, თუმცა იმ რისკის ხარჯზე, რომელიც დაკავშირებულია სოფლის მეურნეობაში და ბუნებრივ გარემოში კონკურენტული სახეობების  დანერგვის შედეგად  მიღებულ  უცნობ შედეგებთან.

ამავდროულად, მარცვლეულის გლობალური რეზერვები თანდათანობით იწურება.  დღეს მსოფლიო ცხოვრობს  მოსავლიდან მოსავლამდე, მსგავსად ჩინელი გლეხებისა  1920-იან წლებში. 

ნათელია, რომ ერთი და იგივე მეთოდი დიდხანს არ იმუშავებს. წარსული გამოცდილების მომავალში დანერგვა წარუმატებლობას გამოიწვევს.  ჩვენ გვჭირდება ახალი სასოფლო-სამეურნეო მოდელი, ახალი სამეურნეო ფილოსოფია. ჩვენ გვჭირდება კიდევ ერთი სამეურნეო რევოლუცია. 

სოფლის მეურნეობის ფილოსოფოსი ვენდელ ბერი (Wendell Berry) ამტკიცებს,  რომ ეკონომიკები შეიძლება ეფუძნებოდეს როგორც ინდუსტრიულ ასევე აგრარულ იდეალებს და იმას, რომ აგრარული საზოგადოება არ უნდა იყოს საარსებო საშუალებათა საზოგადოება, რომელიც განიცდის ტექნოლოგიურ დახვეწილობისა  და მატერიალური კეთილდღეობის ნაკლებობას. იგი ინდუსტრიულ საზოგადოებას ხედავს როგორც საზოგადოებას, რომელიც ემყარება  წარმოებას  და პროდუქტების გამოყენებას, მათ შორის  გადარჩენისათვის ფუნდამენტური მნიშვნელობის მქონე პროდუქტების გამოყენებას.  ამის საპირისპიროდ, აგრარული ეკონომიკა ემყარება ეკონომიკური საქმიანობის ადგილობრივ ადაპტაციას  მიწის უნარიანობის  მიმართ მსგავსი საქმიანობის შენარჩუნებისათვის.  განსხვავება ბერის შეხედულების მიხედვით მდგომარეობს იმაში, რომ აგრარულ საზოგადოებაში  სოფლის მეურნეობა და წარმოება  მორგებული არის ადგილობრივ ლანდშაფტზე.  ყოველივე ამის შემდეგ, დღეს კვაზი-სუვერენული გლობალური კორპორაციების არსებობა წარმოუდგენელი იყო მხოლოდ რამდენიმე საუკუნის წინ. 

სოფლის მეურნეობამ განიცადა  რამდენიმე რევოლუცია ისტორიულ პერიოდში: იომენის რევოლუცია, რომელიც ემყარებოდა რომაული მიწათმოქმედების სტილის ხელახალ შესწავლას, სასუქებსა და აგროტექნოლოგიაზე ორიენტირებული  აგროქიმიური და მწვანე რევოლუციები. დღესდღეობით, ნიადაგის ნულოვანი დამუშავებისა და ორგანული მეთოდების მზარდი  ათვისება ხელს უწყობს თანამედროვე აგრარული რევოლუციის განვითარებას, რომელიც ემყარება  ნიადაგის კონსერვაციას.  მაშინ, როდესაც წარსული სასოფლო-სამეურნეო რევოლუციები ორიენტირებული იყო მოსავლიანობის ზრდაზე,  მიმდინარე რევოლუცია  ფოკუსირებულია მოსავლიანობის შენარჩუნებაზე და თანამედროვე გლობალური ცივილიზაციის უწყვეტობის უზრუნველყოფაზე.

ახალი სოფლის მეურნეობის მოდელის ფილოსოფიური საფუძველი  მდგომარეობს იმაში, რომ  ნიადაგი განიხილება როგორც ადგილობრივად ადაპტირებული ბიოლოგიური სისტემა, ვიდრე ქიმიური სისტემა. თუმცა ეს არ ნიშნავს იმას, რომ აგრო-ეკოლოგია გულისხმობს   მეურნეობის ძველ შრომატევად  მეთოდებზე დაბრუნებას. იგი ისეთივე  მეცნიერული ხასიათისაა,  როგორც უკანასკნელი  გენეტიკურად მოდიფიცირებული ტექნოლოგიები, თუმცა ემყარება ბიოლოგიასა და ეკოლოგიას, ვიდრე ქიმიასა და გენეტიკას. ნიადაგს, წყალს, მცენარეულობას, ცხოველებსა და  მიკრობებს შორის არსებულ კომპლექსურ ურთიერთქმედებაზე დამკვიდრებული  აგრო-ეკოლოგია უფრო მეტად დამოკიდებულია ლოკალური პირობებისა და კონტექსტების  შესწავლაზე, ვიდრე სტანდარტიზებული პროდუქტების ან მეთოდების გამოყენებაზე.  ის მოითხოვს ადგილობრივად ადაპტირებული ცოდნით ხელმძღვანელობას  სამეურნეო საქმიანობაში, მიწათმოქმედებას აზროვნების საფუძველზე და არა  ჩვეულებაზე ან მოხერხებულობაზე დაყრდნობით.

აგრო-ეკოლოგია არ ნიშნავს უბრალოდ ორგანულ სოფლის  მეურნეობას. კალიფორნიის ახლად განვითარებული ორგანული ქარხნების ფერმები უპირობოდ არ ახდენენ ნიადაგის კონსერვაციას. როდესაც 1990-იან წლებში ორგანულ პროდუქციაზე მოთხოვნა სწრაფად გაიზარდა, სამრეწველო მეურნეობებში დაიწყო მონოკულტურების სტენდების გაშენება პესტიციდების გამოყენების გარეშე, რამაც შეაკავა ტრადიციული მეურნეობის ხარვეზები.  

აგრო-ეკოლოგია აუცილებლად არ გულისხმობს მცირე მეურნეობების არსებობას ნაცვლად მსხვილი მეურნეობებისა. ჰაიტის მცირე გლეხურმა მეურნეობებმა გამოიწვია  ნიადაგის ეროზია ციცაბო ფერდობებზე ისევე ეფექტურად, როგორც  ამერიკის სამხრეთში ვრცელ პლანტაციებზე  მონების მიწათმოქმედებამ  და პრობლემა არ არის მხოლოდ მექანიზაცია.  ძირითადი პრობლემა  უხერხულად მარტივია: სასოფლო-სამეურნეო მეთოდები, რომლის გამოყენების შედეგად ნიადაგი უფრო სწრაფად განიცდის გაშიშვლებას, ვიდრე ხდება მისი წარმოქმნა, ანადგურებს ცივილიზაციებს. საბედნიეროდ, არსებობს გზები, იმისათვის, რათა  მაღალი პროდუქტიულობის მეურნეობებმა იმოქმედონ  ნიადაგში ინვესტირების გარეშე.  მარტივად რომ ვთქვათ, უნდა გავითვალისწინოთ არა  მხოლოდ ის, თუ რა უნდა მოვიმოქმედოთ, არამედ ის, თუ სად უნდა მოვიმოქმედოთ. 

პასუხი იმისა, თუ როგორ უნდა მოვიქცეთ ასე, შესაძლოა მდგომარეობდეს  შრომაზე ორიენტირებულ და ტექნოლოგიაზე ორიენტირებულ სამეურნეო საზოგადოებების გამოცდილებაში. შრომაზე ორიენტირებულ სისტემებში როგორც წესი,  ადამიანი მიდრეკილია  მოერგოს მიწას. ტექნოლოგიებზე ორიენტირებულ სისტემებში ადამიანები როგორც წესი, ცდილობენ  მოარგონ მიწა  მათ ტექნოლოგიებს.  შრომაზე ორიენტირებული ცივილიზაციები, რომლებმაც  ინვესტირება განახორციელეს ნიადაგში, მასში ორგანული ნივთიერებების შეტანით, ფერდობების ტერასირებით და მნიშვნელოვანი საკვები ნივთიერებების რეციკლირებით, არსებობდნენ დიდი ხნის მანძილზე ჩინეთის დაბლობში, ტიკოპიაში, ანდებში და ამაზონში. ტექნოლოგიაზე ორიენტირებული საზოგადობები, რომლებიც ნიადაგს განიხილავენ როგორც მოხმარებად მასალას, განავითარეს სისტემები, რომელშიც მოიჯარე ფერმერები და არდამსწრე მემამულეები (არარსებული მიწის მესაკუთრე; პირი, რომელიც ცხოვრობს საზღვარგარეთ, საიდანაც იღებს მემკვიდრეობას) ნიადაგს ითვისებდნენ იმდენად, რამდენიც ეს შესაძლებელი იყო და რაც შეიძლება სწრაფად, რითაც მოკლევადიან მოგებას სწირავდნენ ნიადაგის ნაყოფიერებას. ეს ფუნდამენტური განსხვავება ხაზს უსვამს იმ პრობლემას, რომ ნიადაგი ფაქტობრივად ჯერ კიდევ არ არის ღირებული. ნიადაგში მცირედი ინვესტირებაც კი ყოველთვის შედეგს გამოიღებს - სანამ ძალიან გვიანი არ არის. აქედან გამომდინარე,  ჩვენ გაცნობიერებულად უნდა მოვარგოთ სოფლის მეურნეობა რეალობას, ვიდრე პირიქით. მიწაზე მორგებული/ფორმირებული ტრადიციები და პრაქტიკა შესაძლოა  შენარჩუნებული იყოს,  პირიქით არა.

პრაქტიკასა და ჩვევებში გარკვეული ცვლილებები უბრალოდ მოითხოვს აზროვნების განსხვავებულ  მოდელს, ნიადაგის ნულოვანი დამუშავების მსგავსად, რომელიც ეფექტურია ნიადაგის დეგრადაციის პროცესის  შენელებაში  და თავსებადია როგორც ტრადიციული, ასევე ორგანული სამეურნეო პრაქტიკის მიმართ.  ეს მოდელი რეალურად ვარგისია და გამოცდილებასთან ერთად მას აშშ-ის  მრავალი ფერმერი ნერგავს თავის პრაქტიკაში. სხვა ალტერნატიულ იდეებთან დაკავშირებით, როგორიცაა ორგანული პრაქტიკა და ბიოლოგიურად მავნე ორგანიზმების კონტროლი, შესაძლოა ითქვას, რომ მთავრობების ნაცვლად მომხმარებლები ცდილობენ ამ მიმართულებით   გარკვეული ცვლილებები შეიტანონ  გლობალურ ეკონომიკაში, გლობალური საზოგადოების  გარეშე. 
თუმცა მთავრობებს ჯერ კიდევ აკისრიათ მნიშვნელოვანი როლი შესასრულებლად.  განვითარებულ მსოფლიოში, პოლისებისა და სუბსიდირების საშუალებით მათ შეუძლიათ შეცვალონ პრიორიტეტები, რათა ხელი შეუწყონ როგორც  მცირე მასშტაბის ორგანული მეურნეობების, ასევე  ნიადაგის ნულოვანი დამუშავების  მეთოდზე ორიენტირებული, მექანიზებული  მეურნეობების განვითარებას. განვითარებად ქვეყნებში მთავრობებს შეუძლიათ ფერმერების  მიწათმოქმედების გაუმჯობესებული საშუალებებით უზრუნველყოფა, მცირე შრომაზე ორიენტირებულ მეურნეობებში ორგანული და ნულოვანი დამუშავების მეთოდების ხელის შეწყობა. მთავრობებს შეუძლიათ ასევე მხარი დაუჭირონ ურბანული მეურნეობის განვითარებას და მეტად აუცილებელი კვლევების განხორციელებას   სოფლის მეურნეობის მდგრადობისა და ახალი ტექნოლოგიების შესახებ, განსაკუთრებით აზოტისა და ფოსფორის ზუსტი გამოყენების შესახებ, ასევე კვლევებს იმ მეთოდების შესახებ, რომელიც ფოკუსირებულია  ნიადაგის ნაყოფიერებისა და ნიადაგში ორგანული ნივთიერებების შენარჩუნებაზე.  ის, რაც მთავრობებმა არ უნდა წაახალისონ არის გენეტიკური ინჟინერია და სასუქებისა და ირიგაციაზე დამყარებული სისტემების  უფრო ინტენსიური გამოყენება.

მნიშვნელოვანია აგრეთვე მოძრაობა ლოკალური კვების პროდუქტების მოხმარებისაკენ, რაც გულისხმობს  მოსავლის წარმოებასა და მის მოხმარებას შორის  არსებული მანძილის შემცირებას.  საკვები პროდუქტების მომხმარებლის ბაზარზე მიწოდების ენერგო-ეფექტურობა  არ წარმოადგენს რადიკალურ ახალ იდეას.  რომაელებს მარცვლეული  გადაჰქონდათ ხმელთაშუაზღვის რეგიონში, რადგან ქარი უზრუნველყოფდა  დიდ მანძილზე პროდუქტების ტრანსპორტირებისათვის საჭირო ენერგიას. სწორედ ამის გათვალისწინებით ხდებოდა  ჩრდილოეთ აფრიკიდან, ეგვიპტიდან და სირიიდან რომში საკვების ტრანსპორტირება - საკმაოდ არაეფექტური (და რთული) იყო დასავლეთ ევროპის პროდუქციის გადატანა ცენტრალური იტალიის მთების გავლით.

ამის მსგავსად, რაც უფრო ძვირი ხდება ნავთობი, ნახევარი მსოფლიოს გადაღმა  საკვების ტრანსპორტირებას აზრი ეკარგება:  გლობალიზებული სოფლის მეურნეობის ლოკალიზება  უფრო მიმზიდველი და მომგებიანი გახდება.  საშუალოდ,  ამერიკის სუპერმარკეტებში  გაყიდვამდე ორგანული პროდუქცია გადის დაახლოებით 1,500  მილს მწარმოებლისაგან მომხმარებლამდე. გრძელვადიან პერსპექტივაში,  სურსათის ბაზარი  უკეთესად იმუშავებს (თუმცა არა აუცილებლად უფრო იაფად) თუ იქნება უფრო მცირე ზომის და ნაკლებად ინტეგრირებული გლობალურ ეკონომიკაში, სადაც ლოკალური მარკეტები გაყიდიან ადგილობრივი წარმოების  პროდუქციას. იქედან გამომდინარე, რომ სხვაგან წარმოებული პროდუქციის ბაზარზე მიწოდება სულ უფრო და უფრო ძვირი ხდება, უფრო მიმზიდველი გახდება საკვები პროდუქტების წარმოების დანერგვა ქალაქებში.

ერთი შეხედვით ურთიერთგამომრიცხავი სახელის მიუხედავად, ურბანული სოფლის მეურნეობა არ არის ოქსიმორონი. წინა-სამრეწველო ისტორიის უმეტეს პერიოდში ქალაქის ნარჩენები ძირითადად იყო ორგანული და ბრუნდებოდა  ურბანულ, ან კვაზი-ურბანულ მეურნეობებში ნიადაგის გასამდიდრებლად.   შუა მეცხრამეტე საუკუნეებში,  პარიზის ერთი მეექვსედი გამოიყენებოდა საკმარისზე მეტი სალათის ფოთლების, ხილისა და ბოსტნეულის წარმოებისათვის, რომელიც მდიდრდებოდა   ქალაქის სატრანსპორტო სისტემის შედეგად მიღებული  მილიონობით ტონა  ცხენის ნაკელით, რათა დაეკმაყოფილებინა ქალაქის მოთხოვნა.

ურბანული სოფლის მეურნეობა სწრაფად მზარდი გახდა - მსოფლიოს მასშტაბით, 800 მილიონზე მეტი ადამიანია ჩართული ურბანულ სოფლის მეურნეობაში გარკვეულწილად.  მსოფლიო ბანკი და გაეროს სურსათისა და სოფლის მეურნეობის ორგანიზაცია ხელს უწყობენ  ურბანული სოფლის მეურნეობის განვითარებას განვითარებად ქვეყნებში ქალაქის ღარიბი მოსახლეობის უზრუნველყოფის მიზნით. თუმცა, ურბანული სოფლის მეურნეობა  არ ვრცელდება მხოლოდ განვითარებად ქვეყნებში.  გვიან 1990-იან წლებში, შტატების ზოგიერთი ქალაქის მკვიდრი ყოველი ათი ოჯახიდან ერთი ჩართული იყო ურბანულ მეურნეობაში, მოსკოვის ოჯახების ორი მესამედის მსგავსად.  ურბანული მეურნეობები არა მარტო ამარაგებს ქალაქის  მომხმარებლებს ახალი პროდუქციით, დაბალი ტრანსპორტირების ღირებულებისა  და გაცილებით ნაკლები წყლისა და სასუქების გამოყენების წყალობით, მათ შეუძლიათ მყარი და თხევადი ნარჩენების მნიშვნელოვანი რაოდენობის ათვისება, რაც შეამცირებს ურბანული ნარჩენების პრობლემასა და ხარჯებს. საბოლოოდ სავსებით შესაძლებელია ღირებული იყოს  თანამედროვე საკანალიზაციო  სისტემების  რეკონსტრუქცია   ნარჩენებით  ნიადაგის გამდიდრებისათვის.  როგორ მოძველებულადაც არ უნდა  ჟღერდეს, ოდესმე ჩვენი კოლექტიური კეთილდღეობა სავარაუდოდ დამოკიდებული გახდება ამაზე.

ამავე დროს, ჩვენ არ გვაქვს   კიდევ უფრო მეტი სასოფლო-სამეურნეო სავარგულების დაკარგვის საშუალება. ორმოცდაათი წლის შემდეგ,  სასოფლო-სამეურნეო მიწის ყოველ ჰექტარს  სასიცოცხლო მნიშვნელობა ექნება. ინდოეთში, სადაც მოსალოდნელია სასოფლო-სამეურნეო მიწების შემცირება, ქალაქთან  ახლოს მცხოვრები ფერმერები  მზარდი სამშენებლო ბიზნესის  პირობებში, ნიადაგს  აგურების დასამზადებლად ყიდიან. განვითარებად ქვეყნებს უბრალოდ არ შეუძლიათ მსგავსი სახით გაყიდონ მათი მომავალი. 

ყველაფრის მიუხედავად, მეურნეობები უნდა იყოს მათ მფლობელობაში, ვინც მასზე მუშაობს,  იმ ადამიანების მფლობელობაში, რომელნიც   იცნობენ საკუთარ  ნიადაგს და მონაწილეობენ მისი ხარისხის გაუმჯობესებაში. დაქირავებული  მეურნეობების არსებობა საზოგადოების ინტერესს არ ემსახურება. მეურნეობებში   აუცილებელია კერძო მფლობელობა; მემამულეები  ნაკლებად ფიქრობენ  მომავლის დაცვაზე.  გლობალური გადმოსახედიდან, კაცობრიობა არ უნდა იდგეს ჭამასა და საფრთხის წინაშე მდგარი სახეობების გადარჩენას შორის  არჩევანის წინაშე. ბიომრავალფეროვნების დაცვა სრულიადაც არ მოითხოვს  პროდუქტიული სასოფლო-სამეურნეო მიწების  მსხვერპლად გაღებას, იმის გამო, რომ მაღალი სასოფლო-სამეურნეო პროდუქტიულობის მქონე ნიადაგები მიდრეკილნი არიან ღარიბი ბიომრავალფეროვნებისაკენ. პირიქით, მაღალი ბიომრავალფეროვნების რაიონები ზოგადად, დაბალი სასოფლო-სამეურნეო პოტენციალისაკენ არის  მიდრეკილი. საერთოდ, სახეობებით მდიდარი ტროპიკული ლანდშაფტისათვის  უმეტეს შემთხვევაში  დამახასიათებელია საკვები ნივთიერებებით ღარიბი ნიადაგი, ხოლო მსოფლიოს ყველაზე ნაყოფიერი ნიადაგები გვხვდება ზომიერი სარტყელის სახეობებით ღარიბ ლიოსზე. 

ბოლო პერიოდში ბიომრავალფეროვნების  დაკარგვის უმეტესი შემთხვევა გამოწვეულია მთავრობების მიერ  სუბსიდირებისა და წახალისების  შედეგად, რომლის საფუძველზე ნებადართულია მიწების გაწმენდა და დამუშავება (ტროპიკული ტყეების მსგავსად), რომელთა ათვისებაც მოგებას იძლევა მხოლოდ მოკლე პერიოდში  და  მას შემდეგ რაც სუბსიდირების ვადები იწურება (ან ნიადაგი განიცდის ეროზიას),  ხშირ შემთხვევაში  ექვემდებარება მიტოვებას. სამწუხაროდ, განვითარებადი ქვეყნების უმეტესობა ტროპიკულ სარტყელშია, სადაც ნიადაგი ღარიბია საკვები ნივთიერებებით და  ასევე დაუცველია ეროზიის მიმართ. ასეთი გეოპოლიტიკური ასიმეტრიულობის მიუხედავად, წინდაუხედაობაა  იმ რეალობის იგნორირება, რომ განვითარება რომელიც ეფუძნება ნიადაგის მოპოვებას უზრუნველყოფს მომავალში საკვების უკმარისობას.

არსებობს სამი დიდი რეგიონი, სადაც შესაძლებელია ინტენსიური  მექანიზებული სოფლის მეურნეობის შენარჩუნება - მსოფლიოში ყველაზე ვრცელი ლიოსის სარტყელი გვხვდება ამერიკის დაბლობზე, ევროპასა და ჩრდილოეთ ჩინეთში, სადაც ადვილად დამუშავებად სქელი  სამის ფენას შეუძლია გაუძლოს ინტენსიურ მეურნეობას იმ შემთხვევაშიც კი, თუ თავდაპირველი ნიადაგი გაქრება.  დანარჩენ პლანეტაზე, რომლისთვისაც დამახასიათებელია  ნიადაგის თხელი ფენა, პრაქტიკული შედეგი  მდგომარეობს  ნიადაგის შესაძლებლობებზე მორგებაში, ვიდრე პირიქით.  ჩვენ უნდა ვიმუშაოთ ნიადაგზე, როგორც ეკოლოგიურ, ვიდრე საწარმოო სისტემაზე - აღვიქვათ ნიადაგი არა როგორც ქარხანა, არამედ როგორც ცოცხალი სისტემა. კაცობრიობის მომავალი  ისევეა დამოკიდებული ამ ფილოსოფიურ გარდაქმნაზე, როგორც  აგრო-ტექნოლოგიაში და გენურ ინჟინერიაში ტექნოლოგიურ მიღწევებზე. 

კაპიტალტევადი სასოფლო-სამეურნეო მეთოდები ვერ უზრუნველყოფს კაცობრიობის მესამედის შენახვას, რომელიც 2 დოლარზე ნაკლები დღიური შემოსავლით სიღარიბესა და შიმშილობაში ცხოვრობს.  შრომატევად სოფლის მეურნეობას, შეუძლია, თუმცა იმ შემთხვევაში, თუ ამ ხალხს ექნებოდა ნაყოფიერ მიწებზე ხელმისაწვდომობა. საბედნიეროდ, მსგავს მეთოდებს შორის არსებობს ისეთებიც, რომლის საშუალებითაც შესაძლებელია  დედამიწაზე ნიადაგის აღდგენა. ჩვენ უნდა ვაფინანსებდეთ მცირე  საარსებო მეურნეობებს განვითარებად მსოფლიოში; ვასწავლიდეთ ადამიანებს როგორ გამოიყენონ თავიანთი მიწა უფრო პროდუქტიულად, რაც მომავალში ინვესტირების ტოლფასია.  ძალიან ხშირად, მიუხედავად ამ ყველაფრისა, თანამედროვე სასოფლო-სამეურნეო სუბსიდიები იხრება მსხვილი სამრეწველო ფერმებისაკენ,  რაც ძირს უთხრის კაცობრიობის გრძელვადიან პერსპექტივებს.

სამას მილიარდ დოლარზე მეტი ღირებულების გლობალური სამეურნეო სუბსიდიები  მსოფლიოს წლიური განვითარების დახმარების პროგრამის ბიუჯეტს ექვსჯერ აღემატება.  უცნაურია, ჩვენ ვაფინანსებთ სამრეწველო მეურნეობებს, რომელიც აყალიბებს    არამდგრად სოფლის მეურნეობას,  რაც თავის მხრივ, ღარიბებს საშუალებას ართმევს საკუთარი თავი თვითონვე გამოკვებონ - რაც არის  ერთადერთი შესაძლო გამოსავალი გლობალური  შიმშილისაგან. პოლიტიკური სისტემები მუდმივად ორიენტირებულია  უფრო მეტად მიმდინარე კრიზისებზე, ვიდრე ქრონიკულ პრობლემებზე, ნიადაგის ეროზიის მსგავსად, რომლებიც იშვიათადაა გადაჭრილი. ჩვენმა პოლიტიკურმა  ინსტიტუტებმა ყურადღება უნდა გაამახვილონ მიწის მართვაზე, როგორც ძირითადი მნიშვნელობის მქონე  და კრიტიკულ საკითხზე. 

ისტორიის მანძილზე, კაპიტალტევადი სოფლის მეურნეობა  ხელს უწყობდა ნიადაგის დეგრადაციას, უძველესი რომის მესაკუთრეების, მეცხრამეტე საუკუნის სამხრეთის პლანტაციებისა  და მეოცე საუკუნის ინდუსტრიული  მეურნეობების სახით. სამივე შემთხვევაში, პოლიტიკა და ეკონომიკა  განსაზღვრავდა მიწის გამოყენების ფორმას, რომელიც ემხრობოდა სამთო მრეწველობას.  განახლებადი და არა-განახლებადი რესურსების  გადაჭარბებული ექსპლუატაციის პრობლემა, რამდენადაც კარგად არის ცნობილი, იმდენად შეუძლებელია მისი გადაჭრა იმ სისტემაში, რომელიც ახალისებს ინდივიდების   დაბრუნების განაკვეთის  მყისიერი  მაქსიმიზაციისაკენ, მაშინაც კი თუ ეს ქმედება ამცირებს კრიტიკული რესურსების რაოდენობას გრძელვადიან პერსპექტივაში. ტყეებისა და თევზის სარეწების  მასიური მოსპობა თვალსაჩინო მაგალითია, თუმცა მიმდინარე დეგრადაცია ნიადაგისა,  რომელიც პასუხისმგებელია ჩვენი საკვების 95 პროცენტზე, ბევრად უფრო მნიშვნელოვანია. სხვა არასაბაზრო მექანიზმები - კულტურული, რელიგიური, თუ სამართლებრივი, წინ უნდა აღუდგეს ამ გამოწვევას. პარადოქსულია, რომ ლიოსის სარტყელს მიღმა მსოფლიოსათვის ეს გამოწვევა მოითხოვს უფრო მეტი ადამიანის მუშაობას მიწაზე, ინტენსიური ორგანული სოფლის მეურნეობის წარმოებას მცირე მეურნეობებში და ტექნოლოგიების გამოყენებას, თუმცა არა მაღალ კაპიტალიზაციას. 

ამ გამოწვევის მიღება ასევე ხელს შეუწყობს მსოფლიო შიმშილობის პრობლემის გადაჭრას, რადგან თუ ჩვენ გვიწევს განვითარებადი ქვეყნების გამოკვება, ჩვენ უარი უნდა ვუთხრათ ინტუიციურ, მაგრამ გულუბრყვილო იდეას, რომ იაფი საკვების წარმოება აღმოფხვრის შიმშილს.  განსხვავებული მიდგომა, რომელმაც შესაძლოა რეალურად იმუშაოს, არის მცირე ფერმების  განვითარების ხელშეწყობა განვითარებად ქვეყნებში.  ჩვენ გვესაჭიროება  საკმარისი მიწა პროდუქციის როგორც თვით-მოხმარებისათვის,  ასევე ბაზარზე სარეალიზაციოდ გასატანად. ასევე გვესაჭიროება გლეხთა ფერმერული საქმიანობა, რომლის საფუძველზეც შესაძლებელი იქნება სიღარიბის დაძლევა,  მათგან   ცოდნაზე ხელმისაწვდომობისა და  სამართლებრივი  მექანიზმების საშუალებით მიწის მეპატრონეების ჩამოყალიბების სანაცვლოდ.

კლიმატის ცვლილებასთან ერთად, საკვებ რესურსებზე მოხოვნა  მომავალ რამდენიმე ათწლეულში  გახდება გლობალური გარემოპირობების ცვლილებების  მთავარი განმაპირობებელი ფაქტორი. გასული საუკუნის განმავლობაში,  ნიადაგის ეროზიის გრძელვადიანი ეფექტი შენიღბული იყო ახალი მიწების ათვისებით და სასუქების, პესტიციდებისა და მცენარეთა ჯიშების გამოგონებით, რამაც აანაზღაურა ნიადაგის ნაყოფიერების შემცირება.  თუმცა ასეთი ტექნოლოგიური მიღწევების სარგებელი   ორგანულად მდიდარი ნიადაგის ნაყოფიერი ზედა ფენის დეგრადაციაში აისახება.  აგრო-ტექნოლოგიური დილემის შენარჩუნება თანდათანობით უფრო რთული ხდება, რამდენადაც ნიადაგი განიცდის დეგრადაციას, ხოლო მოსავლიანობა გეომეტრიული პროგრესიით განიცდის შემცირებას.  წიაღისეული რესურსებიდან მიღებული სასუქების გარდაუვალ ამოწურვასთან ერთად, სახნავ-სათესი მიწებისა და ნიადაგის მიმდინარე   დანაკლისი ქმნის მზარდი მოსახლეობის გამოკვების საფრთხეს.  მაშინ როცა ნიადაგის ეროზიის ეფექტი შესაძლოა დროებით შემსუბუქებული  იყოს სასუქებისა და ზოგ შემთხვევაში სარწყავი სისტემების  გამოყენების საშუალებით,  ნიადაგის გრძელვადიანი პროდუქტიულობა ვერ შენარჩუნდება  შემცირებული ნიადაგის ორგანული ნივთიერებების, გამოფიტული ნიადაგის ბიოტისა და შეთხელებული ნიადაგის ფენის  არსებობის პირობებში, რომელიც დღემდე  დამახასიათებელია სამრეწველო სოფლის მეურნეობისათვის.  

მრავალმა ფაქტორმა შეიძლება შეუწყოს ხელი ცივილიზაციის აღსასრულს, თუმცა ნაყოფიერი მიწის სათანადო მარაგი აუცილებელია ჩვენი არსებობისათვის.   ნიადაგის გამოყენების შემდეგ  ახალი მიწების ათვისება  არ წარმოადგენს გამოსავალს. ჩვენი ცივილიზაციების არსებობის ხანგრძლივობის გაგრძელება მოითხოვს ნიადაგის  ახლებურ გააზრებას, არა როგორც საწარმოო პროცესის საშუალებად, არამედ როგორც ცოცხალი საფუძველი მატერიალური კეთილდღეობისა. რამდენადაც უცნაურად არ უნდა ჟღერდეს,  ცივილიზაციების გადარჩენა დამოკიდებულია ნიადაგის აღქმაზე, როგორც ინვესტიცია, როგორც ძვირფასი მემკვიდრეობა, ვიდრე ფართო მოხმარების საგანი. 
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