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На территорию орошаемого участка Червленое Светлоярской оросительной системы созданы кар-
ты засоленности и токсичной щелочности почв по состоянию на 2017–2018 гг. и проведено их срав-
нение с картами, отражающими состояние почв в целинных условиях и в период орошения на 1992
и 2006 гг. Участок расположен возле Волго-Донского канала на северных склонах возвышенности
Ергени (Вологоградская область). Почвенный покров до орошения был представлен комплексом
светло-каштановых солонцеватых суглинистых почв (Sodic Cambisols (Loamic, Ochric, Magnezic,
Bathyprotosalic)) и степных солонцов (Endosalic Solonetz (Albic, Loamic, Columnic, Cutanic, Differentic,
Ochric, Magnezic)) на лёссовидных суглинках. В ходе строительства оросительной системы почвенный
покров заметно преобразован планировкой поверхности, а в ходе эксплуатации в 1970–1990 гг. из-за за-
вышенных поливных норм подвергся вторичному засолению. Обсуждается изменение солевого со-
стояния почв в течение последних 20–25 лет. Отмечаются как позитивные процессы частичного
рассоления почв, так и негативные – ощелачивание верхних горизонтов.
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ВВЕДЕНИЕ
Современный мелиоративный комплекс Волго-

градской области (180.7 тыс. га орошаемых земель
на 01.01.2016 г.) [8] развивается на базе существую-
щих и вновь создаваемых оросительных системах.
В настоящее время одно из основных требований,
которое предъявляется к мелиоративному ком-
плексу, заключается в сохранении и воспроизвод-
стве плодородия почв. Для выполнения этого тре-
бования необходимо понимание того, как транс-
формируется почвенный покров в результате
орошения, проводя постоянный контроль за воз-
никающими деградационными процессами, одни-
ми из которых являются вторичное засоление и
осолонцевание почв.

Вопрос о вторичном засолении и осолонцева-
нии при орошении почв детально проанализиро-
ван в работах классиков-почвоведов Ковды [12],
Антипова-Каратаева [1], Бирюковой [3], Болы-
шева [4], Базилевич, Панковой [2], Розанова [18],
Зимовца [11] и др., основанных на анализе мате-
риалов, полученных в результате экспериментов.

На сегодняшний день, помимо традиционного
наземного исследования [14, 19], привлекается
множество других методов оценки засоленности
почв. Обзор современной отечественной и зару-

бежной литературы за последние пять лет пока-
зывает, что идентификация засоленности почв ак-
тивно ведется с привлечением гиперспектральной
[23, 27] и мультиспектральной съемки [6, 21], гео-
статистических и статистических методов обработ-
ки данных [7, 13, 28], путем установления связи
между засоленностью почв и различными природ-
ными факторами и элементами [25, 26, 28] и др.

Гиперспектральное дистанционное зондиро-
вание (Hyperion EO-1, HJ-HSI) – наиболее пер-
спективно для количественной оценки засоления
почв. Метод основан на выявлении чувствитель-
ных спектральных диапазонов (областей длин
волн) для определения засоления почв в поверх-
ностном горизонте и установлении взаимосвязи
между спектральными показателями и значения-
ми электропроводности [22, 23, 27]. Однако суще-
ствуют ограничения, например, наличие расти-
тельности, которые препятствуют точности опре-
деления содержания солей в почве. Поэтому,
такие исследования предлагается проводить по
открытой поверхности почв [23].

Цзян и Шу [21] использовали оптическую и
мультиспектральную съемку со спутника ETM+
для определения засоления почв с разных глубин
(0–10, 10–30 и 30–50 см) на территории оазиса
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Хиньянг (Китай). Полученные данные показали,
что существует высокая корреляция между отра-
жательной способностью и засолением почвы.
Связь наиболее тесно проявляется в слое почвы
0–10 см и имеет R2 = 0.752. Установлено, что засо-
ление в слое 30–50 см соотносится с засолением
почвы в слое 0–10 см и, опираясь на это соотно-
шение, оценена засоленность почвы более глубо-
ких горизонтов. Другими авторами [28] выявлен
высокий потенциал коротковолновых инфра-
красных (SWIR) полос со спутника Landsat для
идентификации засоленных почв в районе Юж-
ного Туниса.

На территории равнины Сонгнен (Китай) в
районе распространения содово-засоленных почв,
которые часто дают усадку и трещины, проводился
анализ взаимосвязи между характеристиками тре-
щин и свойствами почв. Среди показателей, от-
ражающих состояние трещин, наиболее сильна
(R2 > 0.87) была связь длины трещин с уровнем за-
соленности почв [26].

Изучением влияния высоты, уклона местно-
сти и др. на засоленность почв занимаются в стра-
нах Северной Африки [25, 28]. Для этого исполь-
зуется цифровая модель рельефа, откуда берутся
значения уклонов и высоты поверхности с соот-
ветствующими выборками в поле. Результаты по-
казывают, что в одних случаях высота и уклон
местности влияют на концентрацию солей в поч-
ве [28], в других – засоленность почвы не имеет
корреляции с градиентом уклона местности, но
обнаружена хорошая связь между спектральными
значениями, полученными с помощью космиче-
ских снимков Landsat-7, и величиной электро-
проводности, что привело к созданию нового ин-
декса засоленности почвы (SASI) [25].

Для пространственного изучения засоленно-
сти почв часто используется кригинг [7, 13, 28].
Некоторые результаты показывают, что техника
кригинга обеспечивает надежные характеристи-
ки для классификации засоленных почв со сред-
неквадратической погрешностью 0.018 [28].

Отмечается, что современные данные с аэро-
фотоснимков, беспилотных летательных аппара-
тов, аэронавигационной электромагнитной раз-
ведки, мультиспектральных, гиперспектральных
и микроволновых спутниковых материалов, ра-
диолокационных и радиоэлектронных устройств
удельного сопротивления, а также усовершен-
ствованных методов обработки данных в ГИС
повысили возможности точной идентификации
и диагностики засоленности почв и грунтовых
вод. Тем не менее наземное обоснование и лабо-
раторный анализ остаются неотъемлемыми ме-
тодами для достижения точности в определении
засоленности и прогноза развития засоленности
почв [24].

Как следует из литературного обзора, в насто-
ящее время доминирует комплексный подход ис-
следований засоленности почв, когда наземные
методы сочетаются с использованием дистанци-
онной информации, картографированием, гео-
статистикой и статистической обработкой полу-
ченных результатов.

Цель работы – анализ изменения засоленно-
сти и осолонцевания почв на орошаемом участке
(ОУ) Червленое Светлоярской оросительной си-
стемы за длительный период мелиоративных воз-
действий, путем сравнения карт засоления почв,
составленных за разные годы орошения, начиная
с целинных условий и заканчивая современным
периодом.

ОБЪЕКТЫ И МЕТОДЫ
Объектом исследования являлся ОУ Червленое

Светлоярской оросительной системы, располо-
женной на юге Волгоградской области. История
развития почв на участке Червленое существенно
отличается от Светлоярского ОУ, исследованного
ранее [6]. ОУ Червленое занимает два орошаемых
массива на северных склонах возвышенности Ер-
гени. Оросительная вода на участки подается из
Волго-Донского канала. Полевые исследования
на объекте проходили в начале августа 2017 г. На
четырех маршрутах было заложено 34 точки опро-
бования (скважины, прикопки и разрезы), ото-
брано 365 почвенных образцов. Дополнительно
использовали данные Волгоградской гидрогеоло-
го-мелиоративной партии (ВГМП) о составе вод-
ной вытяжки 1 : 5 образцов почв ОУ Червленое,
полученных в ходе выполнения плановой солевой
съемки в 2017–2018 гг. (36 точек, 324 образца)
(рис. 1) и 2010–2012 гг. (24 точки, 216 образцов).

Природные условия. Возвышенность Ергени,
служащая водоразделом Черного и Каспийского
морей, расположена на юге Волгоградской обла-
сти. С поверхности возвышенность покрыта
мощной толщей лёссовидных суглинков (до 30
м), выходы коренных (морских) пород встреча-
ются лишь в самых глубоких балках.

Наличие рыхлых песчано-глинистых отложе-
ний и положение северных Ергеней в тектониче-
ски погруженной зоне обусловило основные черты
рельефа района. Отметки поверхности здесь не
превышают 150–180 м, преобладают волнистые во-
доразделы и плавные склоны речных долин и ба-
лок. Территория имеет ассиметричное строение.
Для возвышенности Ергени характерны ландшаф-
ты сухостепной зоны. Грунтовые воды залегают на
глубине 30–40 м, но в балках глубина уменьшает-
ся до 1 м [9].

Почвенный покров северной части возвышен-
ности Ергени в целинных условиях был представ-
лен степными каштановыми солонцовыми ком-
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плексами, развитыми на лёссовидных суглинках и
глинах. В составе комплексов преобладали светло-
каштановые солонцеватые почвы (Sodic Cambisols
(Loamic, Ochric, Magnezic, Bathyprotosalic)) и со-
лонцы (Endosalic Solonetz (Albic, Loamic, Columnic,
Cutanic, Differentic, Ochric, Magnezic)). Несолонце-
ватые светло-каштановые почвы (Eutric Cambisols
(Loamic, Ochric)) встречались редко. Разнообразие
комплексов почвенного покрова дополняли луго-
во-, луговато-каштановые почвы (Eutric Cambisols
(Loamic, Ochric) or Haplic Kastanozems (Loamic,
Cambic)) потяжин, блюдцеобразных западин, а так-
же перерытые и насыпанные почвы мест поселения
землероев [10]. На рис. 2 представлен фрагмент кар-
ты ОУ Червленое, составленной в начале 1960-х
Ленгипроводхозом [15].

Целинные светло-каштановые солонцеватые
почвы характеризовались слабым или средним за-
солением, начинающимся глубже 50–100 см, суль-
фатно-хлоридно-натриевого или хлоридно-суль-
фатно-натриевого состава. Глубже 1.5 м засоление
усиливалось и становилось хлоридно-сульфатно-
натриевым. Среди солонцов преобладали средние
и глубокие, засоленные начиная с 20–40 см. Засо-
ление хлоридно-сульфатно-натриевое или суль-
фатно-хлоридно-натриевое средней и сильной
степени, часто с участием соды в солонцовом го-
ризонте. Глубже 1 м засоление хлоридно-суль-
фатно-натриевое [10, 16].

При изучении почв ОУ Червленое использовали
комплексный подход. Морфологический: полевое
описание разрезов и скважин до глубины 2 м, отбор
образцов сплошной колонкой с шагом 10–30 см.
Аналитический: водная вытяжка (1 : 5) из почвен-
ных образцов и измерение активности ионов
Ca2+, Na+, Cl– в почвенных пастах с постоянной
влажностью 40% ионоселективными электрода-
ми. Картографический: построение карт засоле-
ния почв с использованием панхроматических
аэрофотоснимков (визуальное дешифрирование)
(1992), методом картографической интерполяции
(2006) и методом интерполяции кригинг, с при-
влечением космического снимка Канопус-В (ав-
густ 2017 г.).

Методика составления карты засоления почв
по панхроматическим аэрофотоснимкам (М 1 :
: 25000) в 1992 г. опиралась на визуальное дешиф-
рирование снимков по косвенному признаку –
состоянию люцерны, так как в то время данная
культура являлась преобладающей. Уровень грун-
товых вод (УГВ) в 1990-х годах в результате ороше-
ния из-за переполивов стал высоким 2.5–1.5 м. По-
ля с люцерной в таких условиях на аэрофотосним-
ках выглядели как неоднородные, пятнистые.
Пятна выпадов люцерны по фототону – светлые.
Рисунок выпадов люцерны на снимках в зависимо-
сти от размера пятен делился на мелкопятнистый

Рис. 1. ОУ Червленое на фоне RGB-снимка со спут-
ника Канопус-В (август 2017 г.). Условные обозначе-
ния: а – авторские точки отбора почвенных образцов
на местности (август, 2017 г.), б – точки отбора поч-
венных образцов ВГМП (2017–2018 гг.).

0 2000 м

а б

Рис. 2. Фрагмент почвенной карты ОУ Червленое, со-
ставленной на начало орошения Ленгипроводхозом
(1965 г.). К1 – светло-каштановые почвы, СН – со-
лонцы степные. Содержание компонентов в почвен-
ных комплексах: 1 – 25–35%, 2 – 35–50% [15].
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(отдельные пятна не превышали 50 м2) и пятни-
стый (пятна 100–500 м2).

По данным химических анализов в 1992 г.,
почвы светлых пятен относились к сильнозасо-
ленным почвам в метровом слое, независимо от
размеров пятен. Темно-серый элемент крупно-
пятнистого неоднородного контура характеризо-
вался слабо-средним засолением почв. А темно-
серый элемент мелкопятнистого контура – неза-
соленным-слабозасоленным [5].

Карта засоления почв 2006 г. была создана мето-
дом картографической интерполяции по равно-
мерно-распределенным точкам пробоотбора [15].

Построение карт засоления почв за 2017–2018 гг.
и осолонцевания почв (за 2010–2012 и 2017–2018 гг.)
было выполнено в пакете программ Surfer-13 ме-
тодом интерполяции крикинг, учитывая анизо-
тропию расположения точек по широте и долго-
те. Кригинг предполагает, что объекты, которые
находятся поблизости, более схожи, чем объекты,
удаленные друг от друга. При этом каждая точка
пробоотбора оказывает локальное влияние, кото-
рое уменьшается с увеличением расстояния. При
расчете значения в точке, где не было пробоотбо-
ра, используются точки, значения показателя в
которых известны, при этом вес точек стреми-
тельно уменьшается как функция от расстояния.

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ
Анализ материалов [5, 15–17], включая автор-

ские, собранные в 2017 г. на территорию ОУ Черв-
леное Светлоярской оросительной системы, поз-
волил проследить за изменением засоления почв от
целинных условий до настоящего времени. ОУ
Червленое орошается с 60-х годов прошлого века. В
результате планировки полей, распашки, ороше-
ния и др., почвы претерпели серьезное изменение,
трансформировавшись в агроземы. Участок оро-
шался и орошается водами Волго-Донского канала
с минерализацией 0.5–2 г/л при отсутствии дрена-
жа. Первоначально орошение проводилось по-
верхностным способом, начиная с 2000-х годов
применяется полив дождеванием [15].

С 80-х и до начала 90-х годов прошлого века
почвы ОУ Червленое подвергались вторичному
засолению. В 1988 г. УГВ из-за завышенных по-
ливных норм, приводящих к большим потерям
воды, находился преимущественно на глубине
2.0–2.5 м, на некоторых участках достигал 1.5 м.
Воды характеризовались минерализацией 3–10 г/л
и хлоридно-натриевым составом. Повсеместно
отмечалось вторичное засоление почв от слабого
до сильного. До орошения среди почв, засолен-
ных в первом метре, преобладали солонцы, ко-
торые составляли 25–50 и более 50%. После
подъема УГВ вторичному засолению дополни-
тельно подверглись глубоко- и потенциально-за-

соленные светло-каштановые и незасоленные лу-
гово-каштановые почвы [17].

К 1992 г. вторичное засоление в метровом слое
почвы в сильной и очень сильной степени рас-
пространялось на 40% территории: в северо-за-
падной, северо-восточной (массив 1) и северной
(массив 2) частях ОУ Червленое, где УГВ состав-
лял 1.5–2.5 м. Среднее засоление было приуроче-
но к центральной и восточной частям (массив 2)
и также обусловлено близким УГВ (1–3 м). На
остальной территории отмечалось слабое засоле-
ние, преимущественно при более глубоком (2.5–
5 м) залегании грунтовых вод (рис. 3А) [5].

После 1992 г. орошение и возделывание куль-
тур было практически прекращено или прово-
дилось на 1–2 полях в течение 15–18 лет. Пре-
кращение орошения на значительной части
участка привело к понижению УГВ до 3–5 м и
существенному изменению засоления ранее
орошаемых почв. Большинство сильнозасолен-
ных почв трансформировались в средне-, слабо-
и незасоленные. В первую очередь эти измене-
ния коснулись вторично-засоленных светло-
каштановых почв [15]. Карта засоленных почв
(2006 г.), созданная по данным ВГМП и данным
Почвенного института им. В.В. Докучаева [15]
показывает, что большинство средне- и слабоза-
соленных почв, которые отмечались в девяно-
стых годах прошлого столетия, трансформиро-
вались в слабо- и незасоленные почвы. Сильно-
засоленные почвы сохранились лишь на
незначительной площади (северо-западная
часть массива 1) при повышенной минерализа-
ции грунтовых вод (5–10 г/л), залегающих на
глубине 3–5 м.

В то же время отмечались площади, где сте-
пень засоления (слабая или средняя) по сравне-
нию с 1992 г. сохранилась, а также участки, где
степень засоления увеличилась со слабой до сред-
ней. Подобное явление свидетельствует о мигра-
ции солей в пределах метровой толщи и связано с
варьированием засоленности почв (рис. 3, Б) [15].

В настоящее время на ОУ Червленое наблюда-
ются следующие изменения. УГВ находится ниже
5 м в течение многих (8–9) лет, выращиваются
разные кормовые культуры (житняк, люцерна),
полив осуществляется на отдельных полях дожде-
ванием. Часть полей является залежью (5–7 лет).
Профиль большинства почв промыт от солей до
50 см, соли преимущественно сосредоточены на
глубине 50–100 см и ниже (рис. 4). Выпадов и пя-
тен, связанных с засолением почв на возделывае-
мых полях и космических изображениях полей не
наблюдается. Отмечается пятнистость, вызван-
ная другими причинами (окарбоначивание почв,
плохая агротехническая обработка полей, недо-
полив по краю поля и др.).
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Однако почвы, засоленные на глубине 50–100
и 100–200 см, остаются потенциально опасными,
и информация о количестве и распределении со-
лей в них является важной. Для этого, на ОУ
Червленое в программе Surfer-13 были построены
интерполяционные карты распределения средне-
взвешенной суммы токсичных солей (%), в слое
0–50, 50–100, 0–100 и 100–200 см (рис. 5). Для

этого были использованы данные по скважинам,
предоставленные ВГМП (2017–2018 гг.) и соб-
ственные полевые исследования 2017 г.

Величина средневзвешенной суммы токсичных
солей в толще почвы 0–50 см на всем пространстве
массивов 1 и 2 определяет почвы как незасолен-
ные, лишь на востоке массива 2 отмечается слабая
и средняя степень засоления. Это свидетельствует о

Рис. 3. Карты засоления почв ОУ Червленое, составленные в 1992 г. [5] (А) и в 2006 г. [15] (Б). Степень засоления почв:
1 – незасоленные, 2 – слабозасоленные, 3 – среднезасоленные, 4 – сильнозасоленные, 5 – очень сильнозасоленные,
6 – границы контуров засоления, 7 – границы полей.

0 250 500
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EW
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Рис. 4. Вертикальное распределение активности ионов Na+, Cl–, Ca2+, измеренных в пастах с влажностью 40%, в вы-
борочных скважинах (скв. Ч-16 и Ч-17.1). Название обеих почв: К-1977: светло-каштановая пахотная орошаемая кар-
бонатная солончаковатая глубокогипсовая среднесуглинистая на лёссовидных суглинках, КР-2004(8): агрозем акку-
мулятивно-карбонатный сегрегационный глубоко гипсосодержащий солончаковатый среднесуглинистый на лёссо-
видных суглинках (2004), WRB-2014 (update 2015): Eutric Sodic Endoprotosalic Cambisol (Siltic, Aric, Protocalcic, Ochric).

Скв. Ч-16
Скв. Ч-17.1

25

50

75

100

125

150

175

200

0 5025 75 125100

25

50

75

100

125

150

175

200

0 5025 75 125100

Гл
уб

ин
а,

 с
м

Активность иона, ммоль/л

Сl

Na

Ca



468

ПОЧВОВЕДЕНИЕ  № 4  2020

ГОРОХОВА и др.

том, что почвы в слое 0–50 см преимущественно
рассолились.

В слое 50–100 см напротив, на севере массива 1
и практически на пространстве всего массива 2 от-
мечается средняя и сильная степень засоления
почв, и лишь северо-восточная, центральная и
южная части массива 1 и юго-западная часть мас-
сива 2 имеют почвы незасоленные или слабозасо-
ленные.

Средневзвешенное содержание токсичных со-
лей в слое почвы 0–100 см дает очень обобщенное
представление о пространственном распределе-
нии солей и отличается от более дифференциро-
ванного и точного распределения в слое 0–50 и
50–100 см. Тем не менее, карта засоленности
почв в слое 0–100 см 2017–2018 гг. построена, что-
бы провести сравнение с картой 2006 г., ситуация
на которой существенно отличается от современ-
ной обстановки.

На большей части массива 1 наблюдается от-
сутствие засоления почв, лишь на севере отмеча-

ется засоление почв в слабой степени (сумма ток-
сичных солей 0.1–0.25%, ХСФ1). На втором оро-
шаемом массиве почвы северной и центральной
части участка являются засоленными в слабо-
средней степени (0.25–0.5%, ХСФ), на юго-запа-
де массива почвы не засолены или засолены сла-
бо (0–0.25%, ХСФ) и на юго-востоке отмечается
слабо-среднее засоление почв (0.25–0.35%, ХСФ).
То есть по сравнению с 2006 г. на участке отмеча-
ется увеличение засоленности почв, что связано с
более интенсивным в настоящее время орошени-
ем и подтягиванием солей с глубины.

На глубине 100–200 см на обоих массивах поч-
вы имеют горизонты преимущественно средней и
сильной степени засоления. Только в почвах на
юго-востоке массива 1 во втором метре засоление
слабое или даже отсутствует. Иными словами, на
большей части участка во втором метре почвен-
ного профиля присутствует существенное коли-

1 ХСФ – хлоридно-сульфатное засоление.

Рис. 5. Вариограммы и карты пространственного распределения содержания средневзвешенной суммы токсичных со-
лей (Sтокс, %) в слое 0–50, 50–100, 0–100, 100–200 см.
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чество легкорастворимых солей, которые, в слу-
чае подъема УГВ, могут переместиться выше по
профилю.

По данным водной вытяжки, химизм засоле-
ния почв на орошаемых массивах преимуще-
ственно хлоридно-сульфатный, иногда сульфат-
ный и сульфатно-хлоридный. Вместе с тем значи-
тельное количество сульфатов в водной вытяжке
обязано растворению гипса из твердой фазы. Это
следует из данных измерения активности ионов
Na+, Cl–, Ca2+ в почвенных пастах с влажностью
40 мас. %. В почвенном растворе общая концен-
трация сульфатов невелика, а гипс, имея раство-
римость 2 г/л, преимущественно находится в
твердой фазе. В растворе доминируют ионы Na+ и
Cl–. В большей части горизонтов активность Na+

чуть больше активности Cl–, поскольку катионы
натрия в растворе компенсируются не только
хлоридами, но и сульфатами (рис. 4, скв. Ч-17.1).

В меньшей части горизонтов, но достаточно
регулярно в разных точках опробования в преде-
лах всех территории ОУ Червленое, наблюдается
обратная картина, активность Cl– в пастах боль-
ше активности Na+ (рис. 4, скв. Ч-16). Такое соот-
ношение ионов обусловлено присутствием в рас-
творе не только хлоридов натрия, но и хлоридов
кальция и магния [13, 20]. Отмеченное явление мы
рассматриваем как свидетельство сохранившихся
признаков вторичного засоления почв орошаемого
участка, максимум развития которого отмечался в
1980- и 1990-х годах. Специальный анализ распро-
странения явления в 2107 г. показал, что почти 50%
точек опробования имеют сохранившиеся следы
вторичного засоления почв в средней и/или ниж-
ней части почвенного профиля. Во второй поло-
вине случаев в почвах, расположенных рядом, эти
следы полностью отсутствуют в профиле засолен-
ной почвы, то есть активность ионов Na+ больше
активности Cl- по всему профилю. При этом че-
редование точек опробования с наличием хлори-
дов кальция и с их отсутствием в профиле почвы
характерно для всех полей орошаемого участка.

Одним из неблагоприятных явлений при ир-
ригации почв сухостепной и полупустынной зон
является содопроявление в почвах, приводящее к
осолонцеванию почв. Причины появления соды
при орошении – результат обменных реакций и
освобождение натрия из почвенного поглощаю-
щего комплекса. Похожие процессы протекают и
на возвышенности Ергени.

На ОУ Червленое были получены и проанали-
зированы распределения значений токсичной
щелочности, рассчитанной по разности общей
щелочности и содержания кальция в водной вы-
тяжке, по сведениям 2010–2012 гг. (ВГМП) и
2017–2018 гг. (ВГМП и собственные данные). Бы-
ли построены карты середины глубины слоя с
максимальным содержанием токсичной щелоч-

ности (см) и карты максимального содержания
токсичной щелочности в профиле почв за 2010–
2012 и 2017–2018 гг. (рис. 6).

Горизонты с максимальным содержанием ток-
сичной щелочности в профиле почв в 2010–2012 гг.
находились преимущественно на глубине 100–
200 см. Лишь в центре массива 1 и на севере и юге
массива 2 они обнаруживались ближе к поверх-
ности в интервале глубины 30–100 см. В 2017 –
2018 гг. горизонты с максимальной токсичной ще-
лочностью на массиве 1 практически повсеместно
приурочены к диапазону глубины 30–60 см. Ареа-
лы почв с глубокими горизонтами (на глубине
100–200 см), имеющими токсическую щелоч-
ность, сохранились на части массива 2 (рис. 6А).

Значения максимальной токсичной щелочности
в почвенном профиле (рис. 6Б) в 2010–2012 гг. до-
стигали до 0.5 смоль(экв)/кг на большей части
территории, и лишь на юго-востоке массива 2 до
1.0 смоль(экв)/кг и более. В 2017–2018 гг. щелоч-
ность варьирует в пределах 0.4–1.0 смоль(экв)/кг
на всем орошаемом участке. Следовательно, за
прошедший период произошло усиление процесса
ощелачивания почв верхней части почвенного
профиля, как закономерный результат частичного
рассоления поверхностных горизонтов (рис. 6Б).

Обратим внимание, что большинство гори-
зонтов почв рассматриваемого ОУ, в которых по
данным водной вытяжки отмечена токсичная ще-
лочность, содержат карбонаты кальция и прояв-
ляют сплошное бурное вскипание от HCl. В них
также присутствует 5–20% обменного натрия.
Иными словами, в почвах имеются физико-хими-
ческие условия развития солонцового процесса,
но подвижности ила пока препятствует сплошная
пропитка карбонатами.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Для ОУ Червленое Волгоградской области со-
зданы карты засоленности и токсичной щелочно-
сти почв по состоянию на 2017–2018 гг. и проведено
их сравнение с картами, отражающими состояние
почв в целинных условиях и в период орошения на
1992 и 2006 гг. Исходные степные светло-каштано-
вые солонцовые комплексы после строительства
оросительной системы были сильно преобразова-
ны планировкой поверхности полей за счет срезки
выпуклых элементов микрорельефа с солонцами
и засыпки вогнутых элементов микрорельефа
срезанным материалом. После начала эксплуата-
ции оросительной системы в 1965 г. к 1990-м го-
дам из-за переполивов произошел подъем УГВ
выше критического, в результате которого почвы
большей части орошаемого участка были подвер-
жены среднему и сильному вторичному засоле-
нию вплоть до поверхности, став солончаковыми.
Анализ карт показал, что в 2017–2018 гг. поверх-
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Рис. 6. Карты распределения глубины середины слоя с максимальным содержанием токсичной щелочности в профи-
ле (А) и максимального содержания токсичной щелочности в профиле почв в 2010–2012 и 2017–2018 гг. (Б).
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ностные горизонты почв (слой 0–50 см) на участ-
ке в основном являются незасоленными. В сре-
динной части профиля почв (слой 50–100 см), на-

против, характерны средняя и сильная степень
засоления почв на значительной части исследуе-
мой территории. Одновременно в незасоленных
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горизонтах на глубине 20–60 см отмечается при-
сутствие небольших количеств токсичной щелоч-
ности и 5–20% обменного натрия. Эти факты
можно рассматривать как результат частичного
рассоления и ощелачивания поверхностных го-
ризонтов вторично засоленных почв в условиях
временного прекращения орошения и постепен-
ного понижения УГВ за последние 20–25 лет. Со-
поставление современного состояния засоленно-
сти почв в слое 0–100 см с засолением 2006 г. по-
казывает, что на участке, вновь используемом с
орошением культур, отмечается увеличение засо-
ленности почв за счет частичного подтягивания
солей из срединных и нижних горизонтов. На
глубине 100–200 см в почвах подавляющей части
массива присутствует существенное количество
легкорастворимых солей (средняя и сильная сте-
пень засоления), которые в случае подъема УГВ,
могут переместиться выше по профилю.
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Changes in Soil Salinity at the Chervlenoe Irrigation Massive 
during a Quarter of the Century (Volgograd Region)

I. N. Gorokhova1, *, N. B. Khitrov1, and E. I. Kravchenko1

1Dokuchaev Soil Science Institute, Moscow, 119017 Russia
*e-mail: g-irina14@yandex.ru

Maps of soil salinity and toxic alkalinity in 2017–2018 for the irrigation massive Chervlenoe of the Svetlyi
Yar Irrigation System have been created. The maps are compared with soil maps for virgin conditions and
with soil salinity maps compiled in 1992 and in 2006 for this territory when irrigation was on. The massive
is located close to the Volga-Don Canal at the northern slopes of the Ergeni Upland. Before irrigation, the
soil cover pattern comprised light-chestnut solonetzic loamy soils (Sodic Cambisols (Loamic, Ochric,
Magnezic, Bathyprotosalic)) and steppe chestnut solonetzes (Endosalic Solonetz (Albic, Loamic, Colum-
nic, Cutanic, Differentic, Ochric, Magnezic)) on loess-like loams. Soil cover pattern was distinctly trans-
formed by surface leveling during irrigation system construction, and secondary salinization occurred
during irrigation in 1970–s–1990–s. Changes of soil salinity status in the last 20–25 years are discussed.
Both positive processes of partial salts leaching from soils and adverse ones – alkalinity rising to topsoils
are emphasized.

Keywords: toxic alkalinity, secondary salinization, soil salinity mapping
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