
Аннотация. В  данной  статье  представлены  результаты  исследования,  проведенного в  целях 
оценки степени деградации орошаемых лугово-аллювиальных почв, распространенных в низовьях 
Амударьи,  на  основе  агрофизических  показателей.  В  ходе  исследования  были  определены 
агрофизические свойства почвы и проанализирована их взаимосвязь с показателями плодородия 
исследуемых  почв.  Была  установлена  корреляция  между  показателями  и  определено  значение 
интегрального  показателя  физического  состояния  орошаемых  лугово-аллювиальных  почв 
различной степени засоления. Результаты исследования служат научной основой для планирования 
агромелиоративных мероприятий в условиях пустынной зоны.
Ключевые слова: агрофизические свойства, деградация, уплотнение, пористость, структурность 
почвы,  степень засоления,  мелиоративное состояние,  низовья  Амударьи,  гидроморфные почвы, 
интегральный показатель.
Abstract. This article presents the results of a study conducted to assess the degree of degradation of  
irrigated  meadow-alluvial  soils  common  in  the  Lower  Amu  Darya  region  based  on  agrophysical 
indicators. The study determined the agrophysical properties of the soil and analyzed their relationship 
with the fertility indicators of the studied soils. A correlation was established between these indicators,  
and the value of the integral indicator of the physical condition of irrigated meadow-alluvial soils with  
varying degrees of salinity was determined. The results of the study provide a scientific basis for planning 
agro-improvement measures in desert zones.
Keywords: agrophysical properties, degradation, compaction, porosity, soil structure, degree of salinity, 
ameliorative status, Lower Amu Darya, hydromorphic soils, integral indicator.

Введение

На сегодняшний день  в мире изменение климата, возникновение засухи в результате 
резкого повышения температуры вызывают увеличение площади засоленных почв.  Стоит 
отметить,  что  вопросы  диагностики  засоленных  почв  и  оценки  уровня  засоленности, 
несмотря на  долгую историю проводимых исследований,  все  еще остаются недостаточно 
изученными. Так, «по данным Глобальной карты, на земном шаре насчитывается более 833 
миллионов  гектаров  засоленных  почв  (8,7%  территории  планеты).  Большинство  из  них 
расположены  в  засушливых  и  полузасушливых  регионах  Африки,  Азии  и  Латинской 
Америки. Между тем карта показывает, что от 20 до 50 процентов орошаемых почв на всех 
континентах сильно засолены, а это означает, что более 1,5 миллиарда человек во всем мире 
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X A LQ A R O  I L M I Y- A M A L I Y  KO N F E R E N S I YA

«Orolbo‘yi hududida suvdan foydalanish samaradorligi va
sho‘rlanishning qishloq xo‘jaligi ekinlari hosildorligi hamda
aholi hayot faoliyatiga ta’sirini monitoring va nazorat qilish
uchun iqlimga chidamli innovatsion texnologiyalarni ishlab
chiqish»

X A L Í Q A R A L Í Q  I L I M I Y- Á M E L I Y  KO N F E R E N C I YA

«Aralboyı aymaǵında suwdan paydalanıw nátiyjeliligi hám
shorlanıwdıń awıl xojalıǵı eginleri zúráátligi hámde
xalıqtıń turmıs iskerligine tásirin monitoring etiw hám
qadaǵalaw ushın klimatqa shıdamlı innovaciyalıq
texnologiyalardı islep shıǵıw»
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испытывают  серьезные  трудности  с  производством  продуктов  питания  из-за  деградации 
почв»1.

В  мире  внедряются  передовые  методы  управления  засоленными  почвами  и 
восстановления их плодородия, предотвращения засоления и борьбы с ним. В связи с этим, 
если  рассматривать  исследования,  проводимые  в  мировом  масштабе,  особое  внимание 
уделяется разработке системы экологической оценки путем анализа физического состояния 
почв с учетом роли агрофизических свойств почв с различным уровнем засоления в оценке 
плодородия почв. Засоление почв приводит к физической деградации земель и их выходу из 
сельскохозяйственного  оборота.  В  свою  очередь,  физическая  деградация  почвы  служит 
толчком к возникновению многих стихийных бедствий. Широкое распространение площади 
засоленных почв и, как следствие, сокращение посевных площадей требует экологической 
оценки с точки зрения мелиоративного состояния засоленных почв [3].

Степень изученности проблемы. Вопросы засоления почв и их мелиорации, а также 
изучение основных свойств засоленных почв в разное время разрабатывались и проводились 
широкомасштабные  исследовательские  работы  рядом  ученых,  в  частности:  В.А.Ковда, 
Н.В.Кимберг,  А.Н.Розанов,  М.А.Панков,  М.Г.Минашина,  Н.И.Базилевич,  В.В.Егоров, 
П.А.Летунов, Е.И.Панкова, Л.Т.Турсунов, И.Т.Турапов, Б.С.Мамбетназаров, С.А.Абдуллаев, 
В.Г.Попов,  Х.Т.Рискиева,  Р.К.Баранов,  М.М.Ташкузиев,  Г.Юлдашев,  В.Е.Сектименко, 
Б.Жолыбеков,  А.Рамазанов,  Р.К.Курвонтоев,  А.У.Ахмедов,  А.Ж.Боиров,  А.Ж.Исманов, 
А.А.Турсунов и др. Однако научные исследования по агрофизическим свойствам орошаемых 
в  различной  степени  засоленных  почв,  распространенных  на  территории  Республики 
Каракалпакстан, и их изменению под влиянием агромелиоративной деятельности, а также 
экологической  оценке  посредством  углубленного  анализа  их  физических  свойств  были 
проведены недостаточно.

Цель  исследования –  эколого-мелиоративная  оценка  орошаемых  лугово-
аллювиальных почв, распространенных на территории низовья Амударьи, на основе анализа 
физического состояния почв.

Объектами  исследования являлись  орошаемые  лугово-аллювиальные  почвы 
различной  степени  засоления,  распространенные  в  Чимбайском  районе  Республики 
Каракалпакстан.

Результаты и их обсуждение

Процесс  засоления  оказывает  комплексное  негативное  воздействие  на  все  свойства 
почвы, что в конечном итоге приводит к ухудшению её экологического и мелиоративного 
состояния.  Особенно  остро  это  проявляется  в  условиях  орошения  при  дефиците  водных 
ресурсов,  когда  усиливаются  процессы  вторичного  засоления.  В  результате  ухудшаются 
условия роста и развития растений, что либо замедляет их физиологические процессы, либо 
приводит к полной гибели, существенно снижая ожидаемую урожайность [4, 5].

Следовательно,  засоление,  изменяя  физические  свойства  почвы,  ухудшает  условия 
роста растений. В этих условиях ключевое значение приобретают влаго- и воздухообмен, а 
также структура и пористость почвы, поэтому их анализ при различной степени засоления 
необходим для обоснования эффективных агромелиоративных мер.

В  связи  с  этим,  в  ходе  исследований,  проведенных  рядом  ученых,  в  качестве 
параметров,  оценивающих  физическое  состояние  почв,  были  указаны  следующие: 
механический состав, влажность, структура, содержание органического вещества, объемная 
и удельная масса, общая пористость, сумма водостойких агрегатов и другие [2, 7, 8].

Физические  свойства  почвы формируются  и  определяются составом веществ  в  ней, 
генезисом,  а  также  агротехническими,  химическими  и  биологическими  методами 
воздействия  на  почву.  Они  оказывают  большое  и  разнообразное  влияние  на 
почвообразование  и  сельскохозяйственное  использование  почв.  Интенсивность  и 
направленность многих почвообразующих процессов, связанных с изменением, движением и 

1 https://www.fao.org/newsroom/detail/salt-affected-soils-map-symposium/ru 
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накоплением  органических  и  минеральных  соединений  в  почве,  окислительно-
восстановительные условия,  условия обработки,  сроки проведения полевых работ,  нормы 
удобрений, размещение культур, тип и эффективность обработки почвы во многом зависят 
от  физических  свойств  почвы  [1,  5,  6].  В  связи  с  этим  необходимо  оценить  механизм 
воздействия того или иного фактора на физическое состояние почвы с учетом природно-
климатических условий региона.

В результате исследований установлено, что физические свойства почв региона имеют 
определенные особенности.  Одним из основных показателей физического состояния почв 
является  относительный  состав  частиц,  которые  вместе  выражают  механический  состав 
почвы.  Закономерности  распределения  механических  фракций  по  профилю  почвы 
показывают  скорость  и  интенсивность  почвообразования  и  его  направление.  В  этом 
отношении  механический  состав  лугово-аллювиальных  почв  характеризуется  резкими 
изменениями по профилю. Почвы региона имеют многослойное строение по механическому 
составу,  можно наблюдать резкие изменения в  смене слоев по профилю. В большинстве 
случаев  наблюдается,  что  механический  состав  почвенного  профиля  по  направлению  к 
нижним  слоям  редуцируется  до  суглинков  и  песков  или  становится  легче  в  середине 
профиля и утяжеляется в последующих слоях. Количество физической глины (<0,01 мм) в 
изученных  почвах  колеблется  в  очень  широком  диапазоне  –  от  4,8  до  75,5%.  По 
механическим фракциям в  почве  преобладают мелкие  песчаные (0,1-0,05  мм)  и  крупные 
пылевые (0,05-0,01 мм) фракции.

Получить  четкие  и  подробные выводы о  физических свойствах  орошаемых лугово-
аллювиальных  почв,  точнее  оценить  их  специфические  генетические  особенности, 
разработать агромелиоративные мероприятия, направленные на улучшение мелиоративного 
состояния засоленных почв. В почвах региона удельный вес зафиксирован в пределах 2,62-
2,67 г/см3 в верхних слоях,  а  в нижних слоях он колеблется в районе 2,70-2,74 г/см3.  В 
описываемых почвах величина объемного веса имеет переменные свойства по сравнению со 
значениями удельного веса по профилю почвы, причем отмечается,  что она колеблется в 
сравнительно широких пределах, в том числе эти значения составляют от 1,27 до 1,47 г/см3. 
Вариации  значений  удельного  веса  и  объемной  плотности  по  слоям  почвы  вызывают 
изменения значений пористости. Наиболее оптимальное значение пористости достигалось на 
старо-  и  новоорошаемых  незасоленных  почвах,  а  величина  пористости  в  этих  почвах 
составляла  50,8-51,5%.  В  зависимости  от  количества  гумуса  в  изучаемых  почвах,  их 
механического  состава,  а  также  значений  максимальной  гигроскопической  влажности  и 
влажности завядания  в  зависимости от  уровня  засоления  они отличаются  друг  от  друга. 
Конечно, самые высокие их значения соответствуют богатым гумусом, суглинистым слоям.

Максимальная гигроскопическая влажность в верхних слоях ранее орошаемых лугово-
аллювиальных почв колеблется от 3,72 до 4,61 %, а ее значение значительно снижается (0,90-
1,12 %) по мере облегчения механического состава почвы. Характер изменения влажности 
исследуемых  почв  по  профилю  полностью  соответствует  значению  максимальной 
гигроскопической влажности.

Накопление солей в почве и движение по профилю во многом зависит от физических 
свойств  почвы,  так  как  распределение  солей  по  слоям  почвы  зависит  от  механического 
состава, плотности, водно-физических свойств. Это, в свою очередь, требует экологической 
оценки  почв  с  ухудшенными  мелиоративными  условиями.  В  связи  с  этим  в  ходе 
исследований  с  целью  определения  значения  интегрального  показателя  физического 
состояния  почвы  (ИПФСП)  нами  были  использованы  ряд  информативных  показателей: 
механический  состав,  влажность,  структурное  состояние,  объемный  вес,  удельный  вес, 
общая порозность, содержание гумуса и запасы органического углерода [5, 9, 10].

Известно, что количество углерода в почве напрямую влияет на плодородие почвы: чем 
больше углерода  в  почве,  тем  более  положительные  изменения  наблюдаются  во  всех  ее 
свойствах, в том числе и в физических. Поэтому учет количества органического углерода 
при  оценке  экологического  состояния  почв  является  одним  из  наиболее  целесообразных 
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методов диагностики почв. В ходе исследований были установлены корреляционные связи 
между  органическим  углеродом  почвы  (ПОУ)  и  физическими  свойствами  почвы. 
Коэффициент  корреляции  между  объемным  весом  почвы  и  ПОУ  составил  r=0,94,  при 
удельном  весе  r=0,81,  при  пористости  r=0,89,  при  максимальной  гигроскопической 
влажности r=0,68 и структурном коэффициенте почвы r=93.

Наибольшее  значение  каждого  информативного  показателя  для  исследуемых  почв 
составляет 100, остальные показатели рассчитывались в процентах. Исследования показали, 
что  все  учитываемые  параметры  в  изучаемых  почвах  изменяются  в  зависимости  от 
природно-климатических условий региона, продолжительности поливного периода, уровня 
засоления (см. табл. 1).

По значению интегрального показателя физического состояния почв, рассчитанного на 
основе  агрофизических  свойств  почв  и  количества  органического  вещества,  эти  почвы 
можно расположить в следующем порядке убывания:  незасоленные лугово-аллювиальные 
почвы  со  старым  орошением,  новоорошаемая  незасоленная  лугово-аллювиальная  почва, 
староорошаемая  слабозасоленная  лугово-аллювиальная  почва,  новоорошаемая 
слабозасоленная  лугово-аллювиальная  почва,  новоорошаемая  сильнозасоленная  лугово-
аллювиальная  почва,  староорошаемая  среднезасоленная  лугово-аллювиальная  почва, 
засоленная почва.

Таблица 1. Основные параметры физического состояния почвы по верхнему слою лугово-
аллювиальных почв
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Разрез 1. Староорошаемая лугово-аллювиальная почва, опытный участок ККНИИЗ, тип засоления хлоридно-
сульфатный, незасоленная

29,39 29,1 1,27 2,62 51,5 4,61 6,92 3,1 75,5
Разрез 4. Новоорошаемая лугово-аллювиальная почва, массив Бахитли, тип засоления хлоридно-сульфатный, 

незасоленная
23,59 23,5 1,31 2,65 50,8 3,20 4,80 2,37 70,3

Разрез 8. Новоорошаемая лугово-аллювиальная почва, массив Чимбай, тип засоления хлоридно-сульфатный, 
слабозасоленная

22,25 44,2 1,33 2,64 49,6 2,35 3,53 1,42 58,7
Разрез 11. Староорошаемая лугово-аллювиальная почва, массив Чимбай, тип засоления хлоридно-сульфатный, 

среднезасоленная
16,88 43,2 1,35 2,62 48,5 3,52 5,28 0,99 49,8

Разрез 14. Новоорошаемая лугово-аллювиальная почва, массив Чимбай, тип засоления хлоридно-сульфатный, 
сильнозасоленная

15,45 47,0 1,34 2,64 49,2 4,31 6,47 0,82 45,2

Анализ  почв  региона  с  точки  зрения  экологии  и  мелиорации  показал,  что 
формирование или развитие определенных физических свойств лугово-аллювиальных почв 
происходит в результате взаимодействия региона с внешними факторами.

То есть формирование почвы пустынного региона и протекание внутренних процессов 
в  почве,  а  также  состояние  выполнения  почвенных  функций  напрямую  определяются 
интенсивностью  негативных  процессов,  вызванных  природно-климатическими  условиями 
региона и порядком использования почвы в сельском хозяйстве.

Экологическая  оценка  засоленных  почв  по  значению  интегрального  показателя 
физического  состояния  почвы  показала,  что  они  зависят  от  закономерностей  изменения 
физического  состояния.  Поэтому  на  основе  этой  оценки  были  комплексно  определены 
показатели, отражающие физическое состояние засоленных почв, и на основе их значения 
ИПФСП создана шкала относительной оценки экологического состояния засоленных почв. 
Также по этой шкале было проведено сравнительное исследование физического состояния 
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изучаемых почв и разделено на группы по значению ИПФСП. Исходя из свойств засоленных 
почв, мы приняли их оптимальное физическое состояние от 75 до 100 % и приравняли почвы 
к отличному уровню по шкале оценки экологического состояния (см. табл. 2).

Таблица 2. Шкала относительной оценки экологического состояния засоленных почв на основе 
значения ИПФСП

Шкала экологического 
состояния почв

Величина 
ИПФСП, 

%

Группы почв

Отличная ˃ 75 старо- и новоорошаемые незасоленные лугово-
аллювиальные почвы, старо- и новоорошаемые 
слабозасоленные лугово-аллювиальные почвы;

Хорошая 75 – 50 староорошаемые среднезасоленные лугово-
аллювиальные почвы и новоорошаемые 

сильнозасоленные лугово-аллювиальные почвы

Удовлетворительная 50 – 25 очень сильно засоленные почвы и солончаки

Неудовлетворительная ˂ 25 в исследуемом районе почвы, относящиеся к последней 
группе, не выявлены, что, безусловно, является 

результатом систематического проведения 
агромелиоративных мероприятий.

Выводы

В целом,  совокупность  параметров,  характеризующих физическое  состояние  почвы, 
позволяет обоснованно выбирать виды обработки, а также разрабатывать и корректировать 
агромелиоративные мероприятия,  направленные на  улучшение  мелиоративного  состояния 
земель. Одновременно данные показатели могут рассматриваться как изменяемые величины 
при  внесении  удобрений  и  других  мелиорантов,  обеспечивающих  обогащение  почвы 
питательными элементами и органическим веществом.

Полученные  результаты  также  могут  служить  основой  для  мониторинга  динамики 
почвенного состояния в условиях орошения. Это, в свою очередь, способствует повышению 
эффективности управления земельными ресурсами и устойчивости агроэкосистем. На основе 
выявленных  закономерностей  становится  возможным  своевременно  диагностировать 
начальные стадии деградационных процессов, включая вторичное засоление, уплотнение и 
ухудшение водно-физических свойств почв.
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