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Аннотация. Цель: изучение факторов, определяющих риски снижения плодоро-

дия орошаемых земель в постиндустриальный период развития мелиорации. Материалы 

и методы. Материалами исследований являются результаты мониторинга орошаемых и 

сопряженных неорошаемых угодий, для организации которого используются динами-

ческие площадки, размещенные на агроландшафтах сухостепной и полупустынной зон 

Нижнего Поволжья. Всего заложено 15 динамических площадок. В методологическом 

аспекте в исследовании используются трансект-катенарный метод, сравнение показате-

лей мониторинга в естественной среде и на используемых участках, а также оценка 

длительных трендов изменения элементов плодородия почвы с учетом антропогенной 

нагрузки. Результаты. В сравнении с естественным фоном содержание органического 

вещества снижено на 0,20–0,89 % на орошаемых землях и на 0,49–1,48 % на богаре. 

В опытах с сельскохозяйственными культурами (кукуруза на силос) орошение обеспе-

чивало неотрицательный баланс гумуса (плюс 0,297 т/га), который, однако, оказался 

ниже, чем на естественном фоне (плюс 0,428 т/га). Скорость разложения растительных 

остатков (соевая солома) при орошении в сравнении с богарой возрастала в 1,4–2,2 ра-

за. Зональная проблема окарбоначивания пахотного горизонта ухудшает условия вод-

ного обмена и актуализирует проблему переуплотнения почвы: от 1,14–1,40 т/куб. м 

в слое 0–0,30 м до 1,40–1,60 т/куб. м в подпахотных горизонтах. Исследованиями под-

твержден тренд перераспределения водорастворимых солей при орошении в более глу-

бокие горизонты. Получены данные, подтверждающие развитие процессов осолонце-

вания почвы при орошении водой с минерализацией 1,01–1,12 г/л и SAR = 3,1, что 

в том числе свидетельствует о недостаточности концепции SAR. Выводы: проблемы 

плодородия орошаемых земель в постиндустриальный период развития мелиораций 

связаны преимущественно с рисками зональной природы, дефицитом баланса органи-

ческого вещества и необходимостью оптимизации водного режима почвы.  

Ключевые слова: орошаемые земли, плодородие, органическое вещество, вод-

ный режим, карбонаты, водорастворимые соли, осолонцевание почвы 
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Abstract. Purpose: to study the factors determining the risks of declining irrigated 
land fertility in the post-industrial period of land reclamation development. Materials and 

methods. The research materials are the results of monitoring irrigated and adjacent non-
irrigated lands, for the organization of which dynamic sites located in the agrolandscapes of 
the dry steppe and semi-desert zones of the Lower Volga region are used. A total of 15 dy-
namic sites were laid out. In the methodological aspect, the transect-catenar method, compari-
son of monitoring indicators in the natural environment and on the used sites, as well as an as-
sessment of long-term trends in changes of soil fertility elements, taking into account anthro-
pogenic load, is used. Results. Compared with the natural background, the organic matter 
content is reduced by 0.20–0.89 % on irrigated land sand by 0.49–1.48 % on dry lands. In ex-
periments with agricultural crops (corn for silage), irrigation ensured a non-negative humus 
balance (plus 0.297 t/ha), however, which turned out to be lower than under natural condi-
tions (plus 0.428 t/ha). The decomposition rate of plant residues (soybean straw) under irriga-
tion increased by 1.4–2.2 times compared to dry farming. The zonal problem of carbonation 
of the arable horizon worsens the conditions of water exchange and actualizes the problem of 
soil compaction: from 1.14–1.40 t/cub. m in the 0–0.30 m layer to 1.40–1.60 t/cub. m in the 
subsoil horizons. Research has confirmed the trend of redistribution of water-soluble salts to 
deeper horizons during irrigation. Data, confirming the development of soil alkalinization 
processes when irrigated with water with a salinity of 1.01–1.12 g/l and a SAR of 3.1, which 
also indicates the inadequacy of the SAR concept, were obtained. Conclusions: fertility prob-
lems in irrigated lands in the post-industrial period of land reclamation development are pri-
marily associated with zonal risks, a deficit in the organic matter balance, and the need to op-
timize the soil water regime. 



Мелиорация и гидротехника. 2026. Т. 16, № 3. С. 112–132. 

Land Reclamation and Hydraulic Engineering. 2026. Vol. 16, no. 3. P. 112–132. 

 

3 

Keywords: irrigated lands, fertility, organic matter, water regime, carbonates, water-

soluble salts, soil alkalinization 

Funding source: subsidies for the implementation of State Assignment No. FNFR-

2025-0003 from the federal budget. 

Information about the research work, on the results of which the article is pub-

lished: the study was carried out within the framework of the State Assignment on the theme 

FNFR-2025-0003 “Monitoring of long-term irrigated agricultural landscapes to predict their 

condition, manage environmental sustainability and productivity using digital technologies in 

adaptive farming systems”, registration number: 1022041300043-4-4.1.1. 

For citation: Lytov M. N., Kruglyakova N. G., Rulev G. A., Zinchenko E. V., Mel- 

nik S. V. Problems of irrigated land fertility in the post-industrial period of land reclamation 

development. Land Reclamation and Hydraulic Engineering. 2026;16(3):112–132. (In Russ.). 

https://doi.org/10.31774/2712-9357-2026-16-3-112-132. 

Введение. В аридных регионах РФ для устойчивого, высокопродук-

тивного использования сельскохозяйственных угодий и решения пробле-

мы продовольственной безопасности страны альтернативы орошению 

нет [1–5]. Без орошения здесь невозможно получить урожай овощей и 

фруктов, кратно снижается продуктивность и устойчивость получения 

зерна, урожая масличных и зернобобовых культур, ограничены ресурсы 

кормопроизводства. Гидромелиорации сегодня являются одними из наибо-

лее ресурсоемких технологий, предполагают глубокое преобразование 

природной среды и агроландшафтов с целью получения гарантированных 

и высоких урожаев сельскохозяйственных культур [1, 3]. При этом крайне 

важно сохранять продуктивное долголетие мелиорированных земель, 

наращивать почвенный потенциал, как фактор потенциального уровня ин-

тенсификации производства, вовремя распознавать и предотвращать раз-

витие негативных процессов, обеспечивать экологическое благополучие 

территорий. 

Индустриальный период развития мелиораций характеризовался вы-

сокими темпами ввода мелиорированных земель, наращиванием производ-

ственной базы и научно-технического потенциала, направленных на реше-

ние проблемы стабильного обеспечения продовольствием населения [6, 7]. 

Наряду с этим обострялись экологические проблемы. В засушливых при-

родных зонах с развитием орошаемого земледелия наблюдалось почти по-
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всеместное повышение уровня грунтовых вод. На наиболее опасных 

участках развивались процессы вторичного засоления почв [8]. На части 

мелиорированных земель снижалась продуктивность сельскохозяйственных 

культур из-за осолонцевания почвенного покрова, заболачивания и развития 

водной растительности, снижения содержания органического вещества, 

ухудшения водных и физических свойств почвы. Например, в Волгоград-

ской области площадь орошаемых земель с оценкой «неудовлетворительное 

мелиоративное состояние» увеличилась с 8,2 % в 1985 г. до 14,2–16,1 % 

в 1992 г. [9].  

С развалом СССР (1991 г.) в силу коренной экономической транс-

формации, разрушения хозяйственных связей, социальных и политических 

процессов интерес к мелиорации снизился. Диспаритет цен наиболее силь-

но ударил по мелиоративной отрасли, фактически орошаемые площади ра-

нее мелиорированных земель стали быстро сокращаться. 

Развитие мелиорации в России можно охарактеризовать индустри-

альным (1966–1992 гг.) и постиндустриальным (с 1992 г. по настоящее 

время) этапами. В. В. Бородычев и И. И. Конторович [8] на примере Вол-

гоградской области выделяют этап наиболее интенсивного роста орошае-

мых площадей (1977–1992 гг.), этап сокращения площадей (1993–2010 гг.), 

этап стабилизации и реинжиниринга с постепенным наращиванием темпов 

восстановления мелиорированных площадей (с 2010 г. по настоящее вре-

мя). Реинжиниринг мелиоративной отрасли, восстановление мелиоратив-

ного фонда на новом этапе развития должны базироваться на всестороннем 

анализе и учитывать эколого-мелиоративные риски [10, 11]. Для этого 

необходимо четкое понимание проблем, с которыми придется столкнуться, 

и приоритетов, которым необходимо уделить наибольшее внимание.  

Цель исследования состоит в изучении факторов, определяющих 

риски снижения плодородия орошаемых земель в постиндустриальный пе-

риод развития мелиорации. 
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Материалы и методы. Объектом исследований являются мелиори-

рованные, длительное время орошаемые агроландшафты, как объекты 

приложения антропогенных нагрузок, орошаемые земли, как средство 

производства и основной ресурс при конструировании адаптивных систем 

орошаемого земледелия. 

Для организации мониторинга регулярно орошаемых пахотных зе-

мель и пространственно-сопряженных с ними неорошаемых угодий в кон-

турах Манычско-Донской провинции Волго-Донского междуречья исполь-

зуются динамические площадки (ДП), расположенные на территории зем-

лепользования ВНИИОЗ (п. Водный, г. Волгоград). Территория относится 

к сухостепной зоне светло-каштановых почв. В системе местного тополо-

гического пространства исследованиями охвачены орошаемые массивы 

земель и сопряженные территории, включая плакоры, склоны местности, 

балки и т. д. [12]. Исследования проводятся трансект-катенарным методом 

и предусматривают стационарное изучение компонентов в агроэкосистеме 

«воздух – вода – почва – биота» на ДП, размещенных по катене от водо-

раздела до подошвы склона. Всего заложено 10 ДП (ДП1–ДП10). С 2025 г. 

еще один комплекс ДП системы мониторинга был расположен в условиях 

полупустынной зоны Волгоградского Заволжья. Динамические площадки 

размещены на землях интенсивного овощного орошаемого севооборота 

(ДП11), адаптивного зерно-кормового севооборота (ДП12) и в естествен-

ных условиях (зональный фон, ДП13). Еще две ДП (ДП14, ДП15) распо-

ложены на территории виноградника. Это геоморфологический район 

Приволжской возвышенности. Виноградник расположен на нижней терра-

се правого берега Волгоградского водохранилища, воды которого смягча-

ют жаркий сухой климат региона. 

В методологическом аспекте в исследовании используются несколь-

ко подходов. Во-первых, это применение трансект-катенарного метода. 

В частности, динамические площадки ДП1–ДП7 (п. Водный, г. Волгоград) 
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находятся практически на прямолинейном участке трансекты и включают 

все элементы агроландшафта на данной водосборной территории. Следу-

ющий подход – это сравнение показателей мониторинга в естественной 

среде и на используемых участках. И третий подход состоит в статистиче-

ской оценке длительных трендов показателей мониторинга с учетом ан-

тропогенной нагрузки. 

В числе показателей, характеризующих плодородие орошаемых зе-

мель, определяли содержание и баланс органического вещества почвы, 

формирование типичных профилей влажности, показатели функциональ-

ной активности почвы, плотность сложения, содержание карбонатов и со-

лей водной вытяжки, морфометрические характеристики почвы. Содержа-

ние органического вещества (гумуса) в почве устанавливали по методу Тю-

рина в модификации ЦИНАО (ГОСТ 26213-2021). Баланс органического 

вещества почвы рассчитывали как разницу между приходом с растительны-

ми остатками и расходом в результате минерализации1. Для определения 

кинетических характеристик гумификации и минерализации органического 

вещества в почве использованы соответствующие коэффициенты [13]. Об-

щую биологическую активность почвы оценивали по интенсивности раз-

ложения полотна методом Е. Н. Мишустина и А. Н. Петровой2. Динамику 

разложения растительных остатков в почве изучали методом капроновых 

пакетов3. Состав легкорастворимых солей определяли в стандартной вод-

ной вытяжке 1 : 5 методом ЦИНАО (ГОСТ 26423-85, ГОСТ 26425-85, 

ГОСТ 26424-85, ГОСТ 26426-85).  

Результаты и обсуждение. Естественные (зональные) почвы в прово-

димых по трансект-катене исследованиях – светло-каштановые солонцеватые 

                                                           
1Василько В. П., Сисо А. В., Макаренко С. А. Состояние почвенного плодоро-

дия: метод. указания. Краснодар: КубГАУ, 2015. 46 с. 
2Гамзаева Р. С. Методология исследования биологической активности почвы. 

СПб.: СПбГАУ, 2021. 144 с. EDN: FIOBNM. 
3Ганжара Н. Ф., Борисов Б. А., Байбеков Р. Ф. Практикум по почвоведению. М.: 

Агроконсалт, 2002. 280 с. EDN: THKIYV. 
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среднесуглинистые, на палево-бурых суглинках, с диагностическим горизон-

том на глубине 0,23–0,28 м. Мощность гумусового горизонта 0,28–0,30 м. 

На производственных участках гумусовый горизонт почвы транс-

формировался в трехслойный агрогумусовый (пахотный) горизонт под 

воздействием ежегодных механических обработок [14]. 

Анализ результатов многолетних наблюдений за содержанием гуму-

са показал отсутствие значимого тренда в пределах каждого из рассматри-

ваемых участков. На рисунке 1 выборка по динамике содержания гумуса 

с 2010 по 2025 г. приведена для площадок с длительно орошаемыми зем-

лями (ДП1), с временно не орошаемыми землями (ДП2) и на естественном 

фоне (ДП5), который является контрольным вариантом.  

 

 

Условные обозначения: x – среднее; S – стандартное отклонение; 

Sx – ошибка среднего; tSx – доверительный интервал (0,05) 

Legend: x – mean; S – standard deviation; Sx – error 

of mean; tSx – confidence interval (0.05) 

Рисунок 1 – Содержание гумуса в почве на динамических  

площадках с разными формами хозяйственного использования 

Figure 1 – Humus content in soils on dynamic 

sites with different forms of economic use 

В сравнении с естественным фоном содержание гумуса снижено 

на 0,20–0,89 % на орошаемых землях и на 0,49–1,48 % на богаре. Это мо-

жет быть связано с усилением процессов минерализации почвенной орга-
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ники при распашке, которая не в полной мере возмещается поступлением 

органического вещества в почву. Отсутствие тренда обусловлено занятием 

новой экологической ниши для орошаемых (выше) и неорошаемых (ниже) 

земель соответственно. Характерно, что в условиях орошения органиче-

ского вещества в почве депонировалось больше, чем в условиях богары. 

Это подтверждает гипотезу о создании благоприятных условий почвообра-

зования при поддержании научно обоснованных режимов орошения сель-

скохозяйственных культур. Снижение содержания гумуса в сравнении 

с естественным фоном определяется балансом минерализации и поступле-

ния органических форм (растительных, животных) в почву.  

В связи с интенсификацией ростовых процессов и повышением об-

щей биопродуктивности культуры орошаемых агроценозов формируют 

более привлекательные показатели, связанные с возвратом органического 

вещества в почву (таблица 1).  

Таблица 1 – Основные статьи баланса органического вещества 

на динамических площадках с разными формами 

хозяйственного использования, 2025 г. 

Table 1 – Main items of the organic matter balance on dynamic  

sites with different forms of economic use, 2025 

Динамиче-

ская пло-

щадка 

Культура 

Запас 

гумуса  

в слое  

0,5 м, 

т/га 

Масса по-

жнивно-

корневых 

остатков, 

т/га 

Минера-

лизова-

лось гу-

муса, т/га 

Образовалось 

гумуса из по-

жнивно-кор-

невых остат-

ков, т/га 

Баланс  

органиче-

ского веще-

ства, т/га 

ДП1: оро-

шение 

Кукуруза 

на силос 
123 5,86 1,169 1,465 +0,297 

ДП2: бога-

ра 

Суданская 

трава 
122 3,81 1,037 0,953 –0,085 

ДП5: есте-

ственный 

фон 

Степь 140 4,23 0,630 1,058 +0,428 

ДП8: бога-

ра 

Траво-

смесь 
144 4,89 0,648 1,223 +0,575 

Расчеты показали, что орошаемая кукуруза при должном уходе и при-

менении минеральных удобрений обеспечивает за год возврат до 1,465 т/га 
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только вовлекаемого в почвообразовательные процессы органического ве-

щества. Это обеспечивает неотрицательный баланс, но из-за интенсивной 

минерализации гумуса уступает естественным (степным) биотопам (плюс 

0,428 т/га). Еще более выгодный баланс обеспечивает травосмесь, по нашим 

оценкам, положительное сальдо по органическому веществу почвы здесь 

составляет 0,575 т/га. 

Расчеты, результаты которых показаны в таблице 1, проведены с ис-

пользованием усредненных коэффициентов гумификации и минерализа-

ции [13]. Исследования показали, что биологическая активность почвы – 

величина непостоянная, в т. ч. существенно зависит от содержания сво-

бодной почвенной влаги. Орошение является единственным способом 

поддержания оптимального водно-воздушного режима почвы в аридных 

регионах. Без орошения в сухостепной и полупустынной зонах Нижнего 

Поволжья уже к первой декаде июня доступной влаги практически не 

остается (рисунок 2).  

Характерно, что содержание влаги на участке, где выращивали су-

данскую траву без орошения (богара), в пахотном слое оказалось суще-

ственно выше, чем на естественном фоне (контроль, ДП5) и чем в посевах 

многолетних трав (ДП8), где почва ряд лет не обрабатывалась. Это свиде-

тельствует о важности разуплотнения зональных окарбоначенных почв для 

оптимизации водного режима почвы и эффективного использования вод-

ных ресурсов. 

В полупустынной зоне степь (естественный фон) оказалась иссушена 

на всю глубину профиля (3 м). Характерны различия, полученные на 

участках с капельным орошением (овощные) и дождеванием полевых 

культур. Капельный полив является наиболее удобным и гибким инстру-

ментом для поддержания оптимальной влажности почвы даже в жестких 

условиях полупустынной зоны. 
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Сухостепная зона, Волго-Донское междуречье 

Dry steppe zone, the Volga-Don interfluve 

 

Полупустынная зона, Волгоградское Заволжье 

Semi-desert zone, Volgograd Trans-Volga region 

Рисунок 2 – Профили влажности почвы 

на динамических площадках с разными формами 

хозяйственного использования (1-я декада июня, 2025 г.) 

Figure 2 – Soil moisture profiles at dynamic sites  

with different forms of economic use (first ten days of June, 2025) 

В исследовании проведена оценка целлюлозолитической активности 

почвы на участках с разными формами хозяйственного использования 

по разложению льняных полотен (таблица 2). Наибольшая степень разло-

жения растительного полотна отмечена при орошении (ДП1), средний 
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процент убыли ткани составил 8,96 %. Разложение льняного полотна, рас-

положенного на неорошаемом участке (ДП2), составило 1,13 %. Самый низ-

кий процент разложения получен на естественном фоне (контроль, ДП5) – 

0,46 %. Полученные данные в наибольшей степени согласуются с особен-

ностями формирования водного режима почвы на этих участках. 

Таблица 2 – Оценка целлюлозолитической активности почвы 

по разложению льняного полотна за тестовый период 

(30 сут, 2025 г.) 

Table 2 – Assessment of soil cellulolytic activity for the flax cloth 

decomposition over the test period (30 days, 2025) 

Динамическая  

площадка 

Номер 

полотна 

Масса до 

закладки, г 

Масса после 

закладки, г 

Убыль,

 % 

Среднее 

значение 

убыли, % 

ДП1: орошение 
8 11,05 10,55 4,52 

8,96 
9 10,45 9,05 13,40 

ДП2: богара 

4 10,40 10,35 0,48 

1,13 5 10,75 10,60 1,40 

6 9,90 9,75 1,52 

ДП5: контроль (есте-

ственный фон) 

10 10,45 10,55 0,48 

0,46 11 10,80 10,95 0,46 

12 11,35 11,65 0,44 

НСР05 – – – 0,96 

Увеличение деструкции целлюлозы в агроценозе с применением 

орошения связано с созданием благоприятных условий для деятельности 

целлюлозоразлагающей группы микроорганизмов. 

Кроме того, изучалась динамика вовлечения растительных остатков 

в почвообразовательные процессы. Исследования были заложены с соло-

менной резкой сои (таблица 3). Отмечено, что на участке, где поливы 

не проводились, за вегетационный период в почвообразовательные про-

цессы вовлекалось не более 21,83 % растительных остатков. На участках 

с орошением разложение растительных остатков активизировалось, сред-

нее значение убыли составило 36,75 %.  

Наибольший процент разложения растительных остатков за вегета-

ционный период отмечен в степном биоценозе – 43,6 %. Это на 6,9 % вы-
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ше, чем на орошаемых производственных участках, что актуализирует за-

дачу оптимизации микробиома почвы в производственных условиях. 

Таблица 3 – Динамика разложения растительных остатков  

(соевая солома, 2025 г.) 

Table 3 – Dynamics of plant residue decomposition (soybean straw, 2025) 

Динамическая  

площадка 

Растительные остатки 
Разложение, 

% 
Начальная 

масса, г 

Конечная 

масса, г 

Убыль, 

г 

ДП1: орошение 20 12,65 7,35 36,75 

ДП2: богара 20 15,63 4,37 21,85 

ДП5: контроль (естественный фон) 20 11,27 8,73 43,65 

НСР05  0,77 0,63 3,2 

Значимой зональной проблемой, оказывающей непосредственное 

влияние на процессы гумусообразования, миграцию питательных элемен-

тов, водные и физические свойства почвы, является повышенное содержа-

ние карбоната кальция. Это слаборастворимая в воде, нейтральная соль, 

которая не оказывает значимого токсичного влияния на растения, однако 

определяет водопроницаемость и твердость почвы. Глубина аккумулятив-

но-карбонатного горизонта на участках варьирует во взаимосвязи с релье-

фом от 0,33 м (ДП1) до 0,65 м (ДП10), что оказывает влияние на процессы 

окарбоначивания пахотного горизонта. При малой глубине аккумулятивно-

карбонатного горизонта на ДП1 повсеместно наблюдалось вскипание HCl 

с поверхности почвы: диффузия карбонатов определяется механическими 

обработками и миграцией в почвенном растворе. На участках ДП2 при 

глубине залегания аккумулятивно-карбонатного горизонта 0,5 м вскипание 

HCl с поверхности почвы не отмечено. На участках ДП8 карбонатного го-

ризонта нет, однако слабое вскипание HCl с поверхности почвы отмечено 

из-за локального намыва карбонатного материала. 

Окарбоначивание пахотного горизонта актуализирует проблему пе-

реуплотнения почвы. Высокая плотность сложения почвы совокупно с по-

вышенным содержанием карбонатов увеличивает риски формирования ба-

рьеров, развития поверхностного стока, ухудшает водный обмен и аэра-



Мелиорация и гидротехника. 2026. Т. 16, № 3. С. 112–132. 

Land Reclamation and Hydraulic Engineering. 2026. Vol. 16, no. 3. P. 112–132. 

 

13 

цию, условия для развития корневой системы, снижает продуктивность 

посевов [15–17]. В исследованиях плотность сложения пахотных орошае-

мых и неорошаемых почв изменялась в среднем от 1,14 до 1,44 т/м3 в слое 

0–0,30 м и от 1,38 до 1,60 т/м3 – в подпахотных горизонтах (таблица 4). 

На контроле (естественный фон) плотность сложения почвы изменялась 

от 1,33 до 1,44 т/м3. Наибольшее значение плотности отмечено в условиях 

орошения – 1,60 т/м3 в слое 0,30–0,60 м. Это критический уровень плотно-

сти сложения для зональных типов почвы, который угнетает рост и реали-

зацию продукционного потенциала орошаемых культур [16]. 

Таблица 4 – Плотность сложения почвы на тестовых участках 

(1–2-я декада июня 2025 г.) 

Table 4 – Soil density in test plots (1st–2nd ten-day period of June 2025) 

Слой, м 

ДП1: ороше-

ние, произ-

водство 

ДП2: вре-

менно не 

орошается 

ДП5 (контроль): 

условно натив-

ный участок 

ДП-8: мно-

голетние 

травы 

ДП-10: 

опытное 

поле 

0–0,1 1,18 1,22 1,34 1,22 1,22 

0,1–0,2 1,14 1,20 1,38 1,24 1,24 

0,2–0,3 1,43 1,39 1,39 1,34 1,44 

0,3–0,4 1,46 1,32 1,38 1,23 1,60 

0,4–0,5 1,51 1,32 1,32 1,31 1,60 

0,5–0,6 1,50 1,37 1,36 1,44 1,57 

Значимыми зональными рисками ухудшения эколого-мелиоратив-

ного состояния орошаемых земель являются засоление и осолонцевание 

почвы. В индустриальный период развития мелиорации эти риски опреде-

лялись прежде всего растущими водными нагрузками, не всегда согласо-

ванными с гидрогеологическими особенностями орошаемых агроландшаф-

тов. В постиндустриальный период развития мелиораций значимость этого 

фактора существенно снизилась. Анализ образцов почвы с тестовых участ-

ков показал отсутствие засоления плодородного слоя почвы (рисунок 3). 

Данные, полученные в результате многолетнего мониторинга, подтвер-

ждают выводы [18] о миграции водорастворимых солей в более глубокие 

горизонты в результате формирования преимущественно нисходящего то-

ка воды на орошаемых участках. На фоне глубокого залегания грунтовых 
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вод при достаточной дренированности территории этот механизм преобла-

дает, а орошение способствует рассолению плодородного слоя. Необходи-

мо учитывать, что отмеченный тренд рассоления сформирован в постинду-

стриальный период развития мелиорации и происходит на фоне сравни-

тельно невысоких водных нагрузок на агроландшафты.  

  
 – Sобщ.       – Sтокс. 

ДП5: естественный фон, 2025 г. ДП1: орошение, 2025 г. 

Dynamic site no. 5: natural background, 2025 Dynamic site no. 1: irrigation, 2025 

Рисунок 3 – Динамика содержания водорастворимых 

солей в почвенном профиле тестовых участков 

Figure 3 – Dynamics of water-soluble salt 

content in soil profile of test plots 

Исследованиями отмечены признаки солонцеватости в виде темных 

гумусово-глинистых пленок (кутан) на боковых гранях призмовидных 

структур (рисунок 4).  

Процесс характеризуется накоплением поглощенного натрия в про-

филе и, что особенно важно, почвенном покрове длительно орошаемых 

земель. Отмеченные признаки характеризуют участие оросительной воды 

в формировании солонцеватых комплексов [18]. Забор воды для орошения 

мелиорированных земель в пределах зоны размещения тестовых участков 

системы мониторинга осуществляется из водных объектов Волго-Донского 

судоходного канала. Минерализация воды составляет 1,01–1,12 г/л, что 

существенно выше, чем в источниках, питающихся из объектов Волжского 

бассейна, однако по уровню SAR (3,1) вода пригодна для орошения без 

ограничений [19]. 
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Р2 SN Вsn 30–40 см Вsn 60–75+ см 

Рисунок 4 – Диагностические признаки горизонтов 

почвенного профиля: ДП8 – многолетние травы, 2025 г. 

(фото Н. Г. Кругляковой) 

Figure 4 – Diagnostic features of soil profile horizons: dynamic site 

no. 8 – perennial grasses, 2025 (photo by N. G. Kruglyakova) 

Наряду с этим отмеченные признаки солонцеватости подтверждают, 

что процесс может длительно развиваться даже при орошении слабомине-

рализованной водой. В этой связи для наиболее полного учета факторов 

ионообменной сорбции натрия в почве считаем целесообразным апроби-

ровать методику А. Н. Николаенко [20], учитывающую не только химиче-

ский состав воды, но и физико-химические свойства почвы. 

Выводы. В постиндустриальный период развития мелиораций эко-

лого-мелиоративное состояние орошаемых земель стабилизировалось. 

Многолетние наблюдения в системе мониторинга длительно орошаемых 

земель на примере ОС «Орошаемое» показали следующее. 

1 Изменения в содержании органического вещества почвы не имеют 

значимого тренда. Однако в сравнении с естественным фоном содержание 

органического вещества снижено на 0,20–0,89 % на орошаемых землях и 

на 0,49–1,48 % на богаре. Это может быть связано с усилением процессов 
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минерализации почвенной органики при распашке, которая не в полной 

мере возмещается поступлением органического вещества в почву. Отсут-

ствие тренда обусловлено занятием новой экологической ниши для ороша-

емых (выше) и неорошаемых (ниже) земель соответственно.  

2 Динамика органического вещества почвы определяется балансом 

минерализации гумуса и поступления органических форм (растительных, 

животных) в почву. В опытах орошение (кукуруза на силос) обеспечивало 

неотрицательный баланс гумуса (плюс 0,297 т/га), который, однако, ока-

зался ниже, чем на естественном фоне (плюс 0,428 т/га).  

3 Динамика вовлечения органического вещества в почвообразова-

тельные процессы может существенно изменяться и зависит от условий 

водообеспечения. Орошение является единственным способом поддержа-

ния оптимального водно-воздушного режима почвы в аридных регионах. 

Динамика разложения соевой соломы при орошении в сравнении с богарой 

возрастала в 1,4–2,2 раза.  

4 Значимой зональной проблемой, оказывающей непосредственное 

влияние на процессы гумусообразования, миграцию питательных элемен-

тов, водные и физические свойства почвы, является повышенное содержа-

ние карбоната кальция. Окарбоначивание пахотного горизонта актуализи-

рует проблему переуплотнения почвы: от 1,14–1,40 т/м3 в слое 0–0,30 м до 

1,40–1,60 т/м3 в подпахотных горизонтах. 

5 Исследованиями подтвержден тренд рассоления почвы и перерас-

пределения водорастворимых солей в более глубокие горизонты при оро-

шении. Необходимо учитывать, что отмеченный тренд рассоления сфор-

мирован в постиндустриальный период развития мелиорации и происходит 

на фоне сравнительно невысоких водных нагрузок на агроландшафты. 

6 Получены данные, подтверждающие развитие процессов осолон-

цевания почвы при орошении водой с минерализацией 1,01–1,12 г/л и  

SAR = 3,1. Данные в том числе свидетельствуют о недостаточности кон-
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цепции SAR для наиболее полного учета факторов ионообменной сорбции 

натрия и опасности осолонцевания почвы при оценке качества ороситель-

ной воды. 
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