
30

МЕЛИОРАЦИЯ ПОЧВ

УДК 631.4

ОСНОВНЫЕ ФАКТОРЫ И СТЕПЕНЬ ДЕГРАДАЦИИ ПОЧВ  ШИЕЛИЙСКОГО 
МАССИВА ОРОШЕНИЯ

А. Отаров

Казахский научно-исследовательский институт почвоведения и агрохимии им. У.У. 
Успанова, 050060, Республика Казахстан, г. Алматы, пр. аль-Фараби 75в, e-mail: 

azimbay@bk.ru
Установлено, что основными факторами деградации почв Шиелийского массива орошения 

являются засоление, дегумификация и потеря основных элементов питания. Определены сте-
пень засоления почв в зависимости от выявленных факторов, составлены карты-схемы степе-
ни деградации почв. Предложен перечень мероприятий по устранению деградации почв.

ВВЕДЕНИЕ
Экстенсивное ирригационное освое-

ние почв в долинах крупных рек без дос-
таточного научного обоснования, кото-
рое практиковалась в советское время, 
привело к нерациональному использова-
нию водных ресурсов, практически к их 
полному исчерпанию,  деградации 
почвенного покрова, в частности засоле-
нию, заболачиванию и опустыниванию, 
одновременно, снижению рентабельнос-
ти сельскохозяйственного производства. 
Из 1,6 млн. га орошаемой пашни обеспе-
чено инженерной коллекторно - сброс-
ной сетью всего 468,3 тыс. га [1 . В одной 
только Казахстанской части Приаралья 
за счет вторичного засоления за 1951-
1990 гг. произошло снижение плодоро-
дия почв, вследствие вторичного засоле-
ния на 62 тыс. га. За этот же период всле-
дствие подтопления и вторичного засо-
ления 12 тыс. га орошаемой площади пре-
вратились в непродуктивные солевые 
пустыни 2 . Это привело к тому, что в 
последние годы на мелиорированных 
дорогостоящих инженерно - подготов-
ленных землях появились так называе-
мые «бросовые», «залежные» вторично-
засоленные, заболоченные земли, кото-
рые практически вышли из сельскохозя-
йственного оборота и постепенно засо-
ляются, зарастают тростником, кустар-
никами и галофитами. В одной только 

]

[ ]

Кызылординской области не использу-
ется 58,8 тыс. га или свыше 20 % площади 
инженерно-подготовленных земель 3 . 
В настоящее время на основных орошае-
мых массивах республики складывается 
положительный водно-солевой баланс, 
происходят одновременно вторичное 
засоление, заболачивание и опустынива-
ние дорогостоящих инженерно подго-
товленных мелиорированных земель 4 . 
Повсеместно отмечается положительное 
сальдо солевого баланса. 

Не лучшим образом выглядит про-
блема обеспеченности почв основными 
элементами питания. Если в республике 
в 1986 году было использовано 1919 тыс. 
т минеральных удобрений, то под урожай 
1996 года внесено всего 28,7 тыс. т и тем 
самым сложился устойчивый отрица-
тельный баланс питательных элементов 
и органического вещества 5 . Извечная 
проблема сохранения плодородия почв 
ещё более обострилась.

Особую тревогу вызывает также и 
сокращение площади орошаемых 
земель, вследствие деградации почвен-
ного покрова. Так, если на конец 1997 
года площадь орошаемых почв составля-
ла 1,6 млн. га, то к концу 1998 года она 
уменьшилась на 161,3 тыс. га 1 .

В силу вышеуказанных причин сни-
зился уровень плодородия почв и уро-
жайность сельскохозяйственных куль-
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тур. Это привело к сокращению доли 
сельского хозяйства в валовом внутрен-
нем продукте с 34 % в 1990 г до 8 % в 2000 
году 6 . Производство сельскохозя-
йственной продукции на душу населения 
в 2000 году, в сравнении с 1990 г, снизи-
лась: по мясу с 92 до 42 кг; по молоку с 337 
кг до 251 кг; по яйцам с 250 до 114 шт; по 
зерну 1702 до 778 кг. Нормативный уро-
вень предполагает значительное увели-
чение производства большинства видов 
продукции.

Сложившаяся ситуация сильно отра-
зилась, прежде всего, на социально-
экономическом, экологическом  уровне 
жизни местного населения, жизнеобес-
печение которых напрямую зависит от 
состояния плодородия почв, урожайнос-
ти сельскохозяйственных культур. 

Как видно из вышеприведенного 
обзора в настоящее время на орошаемых 
массивах юга и юго-востока Казахстана 
создалась неблагополучная эколого-
почвенно-мелиоративная обстановка, 
которая сдерживает социально - эконо-
мическое развитие целого региона, где 
проживает около 1/3 части населения 
страны. Интенсивность деградационных 
процессов достигла такого уровня, при 
которой самовосстановление почв ста-
новится невозможным.

Для решения вышеуказанных про-
блем, в первую очередь, необходимо про-
вести оценку факторов и степени дегра-
дации почв и согласно этой оценке выра-
ботать рекомендации по предотвраще-
нию деградации почв. 

ОБЪЕКТЫ И МЕТОДЫ
Для определения основных факторов 

и степени деградации почв на террито-
рии типичного хозяйства ТОО «Каптагай 
и К» Шиелийского района Кызылордин-
ской области было проведено полевое 
обследование почв. 

В силу того, что преобладание того 
или иного фактора деградации при про-
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чих равных условиях зависит в основном 
от типа и интенсивности использования 
почв и, учитывая сложность почвенно-
мелиоративных и экологических усло-
вии Шиелийского массива орошения, 
солевая и агрохимическая съемка почв 
была проведена на всей территории рисо-
водческого хозяйства ТОО «Каптагай и 
К». 

Оценка засоленных почв нами бази-
ровалась на 3-х основных критериях: 
химизм (тип) засоления, степень засоле-
ния и глубина залегания солевого гори-
зонта. Химизм засоленных почв опреде-
лялся составом анионов и катионов. В 
первую очередь принимались во внима-
ние анионы, величины их отношений в 
водных  вытяжках почв 7-10 . 

Агрохимическое обследование почв 
проведено согласно «Методическому 
руководству по проведению агрохими-
ческого обследования почв сельскохозя-
йственных угодий» 11 . В зависимости 
от интенсивности использования мине-
ральных удобрений один смешанный 
образец почвы отбирался из 3-5 га.

Оценка видов и степени деградации 
почв проведено согласно нормативным 
материалам, приведенным в работе Моту-
зовой Г.В. 12

Для анализа вещественного состава 
почв были использованы следующие ана-
литические методы:

- гумус по методу Тюрина И. В., 
ГОСТ 26213-91.

- химический состав водных вытя-
жек и грунтовых вод с одновременным 
определением растворенной органики. 
Подготовка водных вытяжек из почв по 
К.К. Гедройцу, рН, СО , НСО  – потенцио-3 3

метрическим, Сl и SO  – титрованием, Ca и 4

Mg – на атомно-абсорбционном спектро-
метре, К и Na – на пламенном фотометре.

- легкогидролизуемый азот, по Кор-
нфильду 13.

- Р О  и К О – по Мачигину в моди-2 5 2
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фикации ЦИНАО ОСТ 46-42-76. 
Практически все вышеперечислен-

ные методики анализов подробно изло-
жены в руководстве по общему анализу 
почв 14 . 

РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ
Для определения степени деградиро-

ванности почв от действия легкораство-
римых солей, как уже отмечалось, на всей 
территорий ТОО «Каптагай и К» была 
проведена солевая съемка масштаба 
1:25000. Результаты солевой съемки 
показали, что на территории ТОО «Кап-
тагай и К» практически все почвы имеют 
ту или иную степень засоления. По 
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химизму преобладают почвы хлоридно-
сульфатного типа засоления. 

Больше половины площади (54,5 %) 
хозяйства занимают солончаковые сла-
бозасоленные почвы (таблица 1). Далее в 
порядке убывания идут средне- и силь-
нозасоленные почвы. Незначительную 
площадь занимают солончаковатые и глу-
бокосолончаковатые почвы. Большая 
часть площади хозяйства (88,5 %) засоле-
ны с поверхности, что является результа-
том происходящего в настоящее время 
необратимого вторичного засоления дан-
ных почв. На сильнозасоленных почвах 
получается всегда изреженные всходы и 
соответственно низкие урожай риса. 

Таблица 1 – Площади засоленных почв ТОО «Каптагай и К»
Почвенные контуры Площадь 

в га в % 
Солончаковые слабозасоленные 998,0 54,5 
Солончаковые среднезасоленные 312,0 17,0 
Солончаковые сильнозасоленные 311,0 17,0 
Солончаковатые слабозасоленные 155,0 8,5 
Глубокосолончаковатые среднезасоленные 55,0 3,0 

Всего: 1831,0 100,0 
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Таблица 2 – Факторы и степень деградированности почв орошаемых земель ТОО "Кап-
тагай и К" в результате засоления

Факторы деградации 

Степень деградации и занимаемые площади 

нормальное слабое умеренное сильное очень 
сильное 

га % га % га % га % га % 
Расположение 1-го 
солевого горизонта в 
профиле, см 

- - 45 2,5 131 7,2 1254 68,5 401 21,9 

Сумма солей (степень 
засоления), % 200 10,9 1005 54,9 - - 305 16,7 321 17,5 

Химизм засоления - - 1741 95,1 -  - - 90 4,9 
Хлор, % - - 1706 93,2 103 5,6 - - 22 1,2 
Натрий, % 920 50,2 338 18,5 448 24,5 125 6,8 - - 
 

Почвы всей обследованной террито-
рии по химизму засоления и по содержа-
нию хлора в составе легкорастворимых 
солей также относятся к категории дег-
радированных. Но в отличие от предыду-
щих факторов, степень их влияния на пло-
дородие почв меньше, здесь основную 
часть площади (от 93,2 % до 95,1 %) зани-
мают в слабой степени деградированные 
почвы. Почвы с остальными степенями 
деградации занимают незначительную 
площадь.

Относительно меньшее влияние на 
плодородие почв оказывает содержание 
натрия в составе легкорастворимых 
солей. От действия натрия подвержены 
деградации почвы половины обследо-
ванной площади и то в слабой степени. 
Остальную половину площади занимают 
в умеренной и сильной степени дегради-
рованные почвы, занимающие, соотве-
тственно 24,5 % и 6,8 % обследованной 
площади. 

Для визуализаций полученных дан-
ных в среде ГИС с использование про-
граммы MapInfo professional были 
составлены карта-схемы степени дегра-
дации почв в зависимости от различных 
факторов (рисунок 1).

Таким образом, можно сделать 
заключение, что в условиях рисового оро-
шаемого массива с исходно засоленными 
почвами основным факторами деграда-
ции почв является засоление почв. В час-

тности наибольшее отрицательное влия-
ние на уровень плодородия оказывает 
глубина залегания первого солевого гори-
зонта. Также почвы подвергаются дегра-
дации от действия общего содержания 
легкорастворимых солей и их химизма, в 
частности от содержания ионов хлора и 
натрия.  

В настоящее время наряду с засолени-
ем почв, одним из основных факторов дег-
радации рисово-болотных почв являют-
ся процессы дегумификации и потери 
почвами элементов питания. Получение 
высоких и устойчивых урожаев риса наря-
ду с другими элементами плодородия 
почв, тесно связано с содержанием гуму-
са и обеспеченностью почв элементами 
питания. 

За последние десятилетия практика 
мирового земледелия столкнулась с 
колоссальными потерями гумуса при 
сельскохозяйственном использовании 
почв, особенно при орошении. Например, 
приводятся данные, что за последние 50 
лет скорость дегумификации почвенного 
покрова планеты по сравнению со сред-
ней многовековой скоростью возросла 
почти в 25 раз [15]. 

В настоящее время произошло корен-
ное нарушение ранее освоенных рисово-
люцерновых севооборотов, резко сокра-
тились площади посева основного пред-
шественника риса - люцерны, что неза-
медлительно сказалось на гумусном 
состоянии почв. 
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Рисунок 1 – Степень деградации почв от 
различных факторов (1-от степени засо-

ления, 2-от уровня залегания первого 
солевого горизонта, 3-от химизма засо-

ления, 4-от содержания хлора и 5-
натрия в водной вытяжке)

Содержание гумуса в почвах Акда-
линского массива рисосеяния снизилось 
по сравнению с исходным состоянием на 
19,3-24,7 % [4]. А в почвах староорошае-
мых рисовых массивов Кызылордин-
ской области потери гумуса за послед-
ние 30 лет составляют уже 30-40 %, и в 
настоящее время на 60 % площади 
пашен области его содержание составля-

ет менее 1 % [3]. Исследованиями также 
установлено, что в условиях неблагопо-
лучной эколого-мелиоративной обста-
новки потери самой подвижной водно-
растворимой формы гумуса за один сезон 
достигают 12-36 % [4]. 

Одним из отрицательных сторон про-
цесса дегумификации является сниже-
ние запасов и доступности для растений 
и микроорганизмов основных элементов 
питания – истощение почв. 

В связи с этим для оценки масштаба 
деградации почв вследствие дегумифи-
кации и потери почвами основных эле-
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ментов питания на территории ТОО «Кап-
тагай и К» также было проведено почвен-
но-агрохимическая съемка на площади 
712,0 га. 

По полученным данным для деталь-
ной агрохимической характеристики 
почв массива и установления характера 

распределения гумуса и элементов пита-
ния по площади обследованной террито-
рии мы провели группировку почв по 
содержанию гумуса и элементов питания 
с вычислением площади соответствую-
щих групп (таблица 3). 

Таблица  3 - Группировка  почв  ТОО «Каптагай и К» по содержанию гумуса и основных 
элементов питания

Группы

 
Содержание гумуса и 
элементов питания

 
Градация

  
Площадь, га

 
%  от площади

 

Гумус, %
 

1
 

Очень низкое
 

< 2,0
 

682,0
 

95,8
 

2
 

Низкое
 

2,1 –
 
4,0

 
30,0

 
4,2

 

3
 

Среднее
 

4,1 –
 
6,0

 
-

 
-

 

4
 

Повышенное
 

6,1 –
 
8,0

 
-

 
-

 

5
 

Высокое
 

> 8,0
 

-
 

-
 

Р2

 
О5 ,  мг/кг

 

1
 

Очень низкое
 

< 10
 

-
 

-
 

2
 

Низкое
 

11-15
 

10,0
 

1,4
 

3
 

Среднее
 

16-30
 

60,0
 

8,4
 

4
 

Повышенное
 

31-45
 

252,0
 

35,4
 

5
 

Высокое
 

46-60
 

280,0
 

39,4
 

6
 

Очень высокое
 

> 60
 

110,0
 

15,4
 

К2О, мг/кг 

1 Очень низкое < 100  -  -  
2 Низкое 101 –  200  50,0  7,0  
3 Среднее 201 –  300  350,0  49,2  
4 Повышенное 301 –  400  292,0  41,0  
5 Высокое 401 –  600  20,0  2,8  
6 Очень высокое > 600  -  -  

Итого обследовано: 712,0  100,0  
 

Как видно из полученных данных, всю 
обследованную территорию занимают 
группы почв с «очень низким» (95,8 %) и 
«низким» (4,2 %) содержанием гумуса. То 
есть почвы данного хозяйства относятся 
к деградированным, подверженным про-
цессу дегумификации почвам. 

Почвы обследованной территории по 
обеспеченности подвижным фосфором 
оказались очень пестрыми, и имеются за 
исключением  очень низкой, все группы 
по содержанию подвижного фосфора - 
низкое, среднее, повышенное, высокое и 
очень высокое. Для получения высокого 
урожая 45,2 % площадей нуждаются в 

фосфорных удобрениях. Также необходи-
мо отметить, что такая высокая пестрота, 
кроме обеспечения растений доступной 
формой фосфора требует ещё выравни-
вание фона.   

Калийный резерв обследованных 
почв оказался также довольно пестрым, 
более 90 % площади обследованных почв 
имеют среднюю и повышенную степень 
обеспеченности. Наряду с этим имеются 
также и почвы, имеющие как низкую, так 
и высокую степень обеспеченности кали-
ем. 

Далее, используя полученные данные 
по почвам ТОО «Каптагай и К», были опре-
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делены степени деградации почв в зави-
симости от потерь почвами гумуса и эле-
ментов питания. Анализ полученных дан-
ных показывают, что почвы обследован-

ной территории в большей степени под-
вержены деградации по причине дегуми-
фикации (таблица 4). 

Таблица 4 – Тип и степень деградированности почв орошаемых земель ТОО "Каптагай 
и К" в результате дегумификации и потери почвами элементов питания

Факторы деградации 

Степень деградации и занимаемые площади 
нормально

е слабое умеренно
е сильное очень 

сильное 
га % га % га % га % га % 

Дегумификация, снижение 
в % от исходного 392 55,1 109 15,3 145 20,4 66 9,3 - - 

Уменьшение подвижного 
фосфора в % от средней 
степени обеспеченности 

686 96,3 - - - - 26 3,7 - - 

Уменьшение обменного 
калия в % от средней 
степени обеспеченности 

637 89,5 29 4,1 46 6,5 - - - - 

 
Наибольшую площадь (20,4 %) зани-

мают почвы дегумифицированные в уме-
ренной степени. А почвы, деградирован-
ные в слабой и сильной степени, занима-
ют, соответственно 15,3 % и 9,3 % обсле-
дованной площади. 

По содержанию подвижного фосфора 
и обменного калия складывается срав-
нительно благополучная картина. Здесь 
по причине недостатка фосфора подвер-
жены деградации почвы всего 3,7 % 

Рисунок 2 – Степень деградации почв за 
счет дегумификации (1) и потери под-
вижных форм фосфора (2) и калия (3)

обследованной площади, а по калию пло-
щадь подобных почв достигает 10,6 % 
обследованной площади. 

Для визуализаций полученных дан-
ных также в среде ГИС с использование 
программы MapInfo professional были 
составлены карта-схемы степени дегра-
дации почв в зависимости от различных 
факторов (рисунок 2).
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Почвы всей обследованной террито-

рии по содержанию гумуса имеют очень 
низкую и низкую степень обеспеченнос-
ти. Данные почвы относятся к категории 
необеспеченных и остро нуждаются в 
органических удобрениях. Обеспечен-
ность почв подвижной формой фосфора 
и калия оказалась довольно пестрой, поэ-
тому при внесении фосфорных удобре-
ний необходимо строго придерживаться 
рекомендуемых доз согласно картограм-
мам обеспеченности почв элементами 
питания. 

Таким образом, установлено, что в 
условиях Шиелийского массива ороше-
ния основными факторами деградации 
почв являются засоление, дегумифика-
ция и потеря почвами основных элемен-
тов питания.

Известно, что направление процесса 
почвообразования зависит главным 
образом от того, как ее используют и от 
интенсивности мероприятий по окульту-
риванию почвы. Ее трансформация 
может идти как в сторону развития куль-
турного процесса почвообразования и 
повышения плодородия почвы, так и в 
сторону деградации почвы и снижения 
ее плодородия. 

Процессы почвообразования на тер-
ритории объекта исследования протека-
ют в условиях пустынного климата, отли-
чающегося значительной  континен-
тальностью и малым количеством атмос-
ферных осадков (не более 100 мм в год), 
высокой величиной испаряемости 
(1500-1700 мм в год), высокими летними 
и низкими зимними температурами и  
значительной амплитудой колебания 
суточных температур. Поэтому здесь 
наличие влаги является решающим усло-
вием, определяющим производитель-
ность сельского хозяйства и определяю-
щим направление процесса почвообразо-
вания. Важное значение приобретает 
управление и регулирование элементов 

водного баланса массива в целом. Избы-
точное поступление воды на территорию 
вызывает ухудшение мелиоративного 
состояния, приводит к заболачиванию и 
вторичному их засолению. Недополуче-
ние воды вызывает гибель возделывае-
мых культур и изменяет направление 
почвообразования в сторону опустыни-
вания.

Поэтому в качестве борьбы с деграда-
цией предлагается весь комплекс мероп-
риятий по борьбе с вторичным засолени-
ем почв. Это, в первую очередь, техничес-
кое усовершенствование оросительных 
систем, облицовка каналов, перевод внут-
рихозяйственной сети на трубопровод-
ную, лотковую и в целом поднятие КПД 
сети и культуры водопользования. В 
настоящее время практически забыты 
даже простые антифильтрационные 
работы на рисовых чеках, кольматаж 
магистральных каналов и др. мероприя-
тия по борьбе с непроизводительными 
потерями оросительной воды. 

Следующим является строительство 
и поддержание исправной работы дре-
нажно-коллекторной сети. В настоящее 
время параметры как магистрального 
коллектора, так и коллекторов низшего 
порядка не  соответствуют проектным 
нормам, они заилены, заросли тростни-
ком и др. болотными растениями. В 
результате чего произошел подъем мине-
рализованных грунтовых вод и  повсе-
местное вторичное засоление почв. 
Между тем известно, что чем глубже зале-
гают грунтовые воды, тем быстрее про-
исходит рассоление верхнего корнеоби-
таемого слоя почвы. 

Следующей основной причиной дег-
радации почв массива является процесс 
дегумификации. Одной из основных при-
чин развития данного процесса является 
неполная компенсация выноса органи-
ческого вещества с урожаем основных 
культур в условиях низкого уровня вне-
сения, практическое отсутствие органи-
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ческих удобрений, т.е. создание отрица-
тельного баланса. Немаловажными явля-
ются факторы, связанные с особенностя-
ми возделывания культуры риса. Это - 
орошение почв способом постоянного 
затопления, когда почва в течение всего 
вегетационного периода находится под 
слоем воды и связанный с этим постоян-
ный нисходящий ток воды способствую-
щий выносу самой активной водораство-
римой формы органических веществ за 
пределы пахотного горизонта. Выносу 
гумуса также способствует фульвокис-
лотный менее устойчивый, чем гумино-
вые кислоты состав гумуса, характерный 
для почв аридных территорий. Кроме 
того, этому способствует также и повсе-
местная щелочная реакция почвенного 
раствора, которая также увеличивает рас-
творимость гумуса. 

Снижению гумуса привело также и к 
практически повсеместному нарушению 
научно-обоснованных рисово - люцерно-
вых севооборотов и связанное с этим рез-
кое сокращение площадей посевов 
основного предшественника риса - 
люцерны. Вредная практика сложившей-
ся среди рисоводов массива - сжигание 
соломы риса также приводит к созданию 
отрицательного баланса органических 
веществ. 

В связи с этим, в качестве меры сни-
жения темпов процесса дегумификации 
предлагается, прежде всего, вновь освое-
ние рисово-люцерновых севооборотов, 
расширение посевов многолетних трав – 
люцерны, введение в состав севооборота 
однолетних бобовых культур - сои и др., 
расширение посевов сидеральных куль-
тур. Необходимо прекратить практику 
сжигания соломы, оборудовать зерноу-
борочные комбайны соломоизмельчите-
лями с целью возврата соломы обратно в 
почву. И, наконец, возобновить внесение 
в почву традиционного навоза, всевоз-
можных компостов, биогумуса, гумата 

на тр ия э ф фе кт ивно сть ,  кот ор ых 
неоднократно доказана научными иссле-
дованиями.

Следующей немаловажной причиной 
деградации почв пилотного участка явля-
ется потеря почвами основных элемен-
тов питания. Основная причина отрица-
тельного баланса элементов питания - 
невосполнение их выноса из почвы уро-
жаем основных культур, отсутствие кар-
тограмм обеспеченности почв элемента-
ми питания. В результате, происходит 
внесение минеральных удобрений без 
учета обеспеченности почв элементами 
питания, что сказывается на пестроте 
почв по содержанию элементами пита-
ния почв. 

В качестве меры против истощения 
почв элементами питания предлагается 
составление новой картограммы обеспе-
ченности почв и расчет научно обосно-
ванных доз вносимых минеральных удоб-
рений на конкретные поля.   

И, наконец, для своевременного обна-
ружения признаков деградации, акту-
альным является организация регуляр-
ного оперативного мониторинга основ-
ных свойств и режимов почв. Необходимо 
организация режимных площадок, вод-
но-балансовых станции, сети наблюда-
тельных скважин и других инфраструк-
тур экологического мониторинга почв. 

В заключение хочется отметить, что 
для предотвращения деградации каждое 
сельскохозяйственное предприятие, (КХ, 
ФХ, ТОО и др.) должны строго соблюдать 
требования научно-обоснованных агро-
номических технологий, почвозащитных 
мероприятий, так как экономическая 
эффективность сельскохозяйственного 
производства и экологическая безопас-
ность почв и получаемой продукции зави-
сят в первую очередь от соблюдения тех-
нологической дисциплины, правильнос-
ти выполнения организационно - хозя-
йственной деятельности.
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