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На основании обзора отечественной и зарубежной литературы рассмот-

рены основные вехи и перспективы развития методов оценки и карто-

графирования засоленности почв засушливых регионов. Показан вклад 

отдела засоленных почв Почвенного института им. В.В. Докучаева в раз-

витие методов оценки и картографирования засоленных почв России и 

Средней Азии на протяжении второй половины XX в. и в настоящее 

время. Анализируя состояние проблемы по оценке и учету засоленных 

почв на территории России на начало XXI в., можно констатировать сле-

дующее: сведения по оценке свойств и распространению засоленных 

почв, приведенные в публикациях последних лет, опираются в основном 

на материалы 30-летней давности. Несомненно, что эти данные требуют 

обновления на основе современных методов и подходов, широко исполь-

зуемых в мировой практике. Должны быть разработаны новые единые 

методические рекомендации по оценке засоления почв России, учитыва-

ющие подходы других стран. Такие методические рекомендации необхо-

димы для учета засоленных почв, а также для создания базы данных по 

засоленным почвам России, которая могла бы войти в единую базу дан-

ных по засоленным почвам мира. Должна быть разработана методика 

картографирования и учета площадей засоленных почв, базирующаяся 

на едином подходе к оценке засоления почв и на специальной методике 

по крупномасштабному картографированию засоленности почв, осно-

ванной на анализе материалов дистанционного зондирования и изучении 

засоленности почв с помощью контактных методов электромагнитной 

индукции. 
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ВВЕДЕНИЕ 

Засоленные, в том числе засоленные солонцовые, почвы 

широко распространены в южных регионах России. Они занимают 

более 20% площади сельскохозяйственных угодий (Почвенные 

ресурсы…, 2010), при этом в ряде регионов страны (Калмыкии, 

Астраханской, Новосибирской, Курганской, Омской и др. 

областях) площадь засоленных почв (включая почвы солонцовых 

комплексов) достигает 40% и более от площади 

сельскохозяйственных угодий (Засоленные почвы…, 2006). Таким 

образом, можно утверждать, что засоление является одним из 

главных генетических и мелиоративных свойств аридных и 

семиаридных территорий страны. В настоящее время засоление 

рассматривается как один из основных деградационных 

процессов, ограничивающих плодородие почв засушливых 

территорий в разных странах мира, в том числе в России. 

В монографии “Моделирование процессов засоления и 

осолонцевания почв” (1980) приведена общая площадь 

засоленных почв мира, которая составляет более 950 млн га, в том 

числе (тыс. га): в Северной Америке – 17720, Южной Америке – 

129 165, Африке – 80 538, Южной и Западной Азии – 211 448, 

Юго-Восточной Азии – 21 521, Австралии и Океании – 35 7508, 

Европе – 50 804. В этой же монографии приведены сведения о 

площадях распространения засоленных почв в отдельных странах 

мира, в том числе и на территории бывшего СССР. При этом 

И. Сабольч (Szabolcs, 1989) подчеркивал, что эти цифры дают 

лишь ориентировочное представление о масштабе 

распространения засоленных почв в связи с разной трактовкой 

самого понятия “засоленные почвы”, а также в связи с 

различными методами, используемыми для анализа и учета 

засоленных почв в разных странах мира, что делает приведенные 

выше данные о площадях засоленных почв и их свойствах плохо 

сопоставимыми. 

Анализируя состояние проблемы по оценке и учету 

засоленных почв на территории России на начало XXI в., можно 

констатировать следующее: сведения по оценке свойств и 

распространению засоленных почв, приведенные в публикациях 

последних лет, в том числе в публикации “Почвенные ресурсы 
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России” (2010), опираются в основном на материалы середины и 

конца XX в. Несомненно, что эти данные требуют обновления на 

основе современных методов и подходов. 

В данной статье мы попытались обобщить материалы 

последних лет, касающиеся оценки засоления почв, а также 

методов картографирования почв засоленных территорий для 

определения разнообразия засоления почв и площадей их 

распространения на территории России на локальном и 

региональном уровнях. В обзоре рассмотрены основные 

проблемы, связанные с изучением засоленных почв, которые 

требуют неотложных решений, так как имеют не только научно-

теоретическое, но и большое практическое значение. 

К числу задач, которые должны быть решены в первую 

очередь, относим следующие: 

1. Создание и обновление единых методических 

рекомендаций по оценке засоления почв России. При этом 

желательно учесть подходы к оценке засоления почв других стран 

мира (Soil survey …, 1979; Soil salinity …, 1999) для того, чтобы 

сделать данные, полученные в нашей стране, сопоставимыми с 

материалами, полученными за рубежом. Такие методические 

рекомендации необходимы для учета засоленных почв, а также для 

создания базы данных по засоленным почвам России, которая 

могла бы войти в единую базу данных по засоленным почвам мира. 

2. Создание методики картографирования и учета площадей 

засоленных почв, которая должна базироваться на едином подходе 

к оценке засоления почв, а также на специальной методике по 

крупномасштабному картографированию засоленности почв, 

основанной на анализе материалов дистанционного зондирования. 

Следует отметить, что на сегодня такой методики, прошедшей 

проверку в зоне распространения засоленных почв в разных 

регионах России и мира, пока не создано. Некоторые подходы к 

созданию методики по учету площадей и картографированию 

засоленных почв, основанные на современных дистанционных 

методах, были получены нами ранее на орошаемых землях 

Средней Азии (Методические рекомендации..., 1985; Панкова, 

Соловьев, 1993; Панкова, Рухович, 1999) и на орошаемых землях 

Европейской России (Горохова, 1992). Наиболее проработан 

вопрос по картографированию и учету площадей целинных 
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засоленных почв солонцовых комплексов Прикаспийского 

региона в работах М.В. Конюшковой (2010, 2014). 

До тех пор, пока не будут решены указанные задачи по 

оценке и методам учета засоленных почв, решить вопрос создания 

и ведения мониторинга засоления почв как на локальном, так и на 

региональном уровне невозможно. 

КРАТКАЯ ИСТОРИЯ РАЗВИТИЯ МЕТОДОВ ОЦЕНКИ  

И КАРТОГРАФИРОВАНИЯ ЗАСОЛЕННЫХ ПОЧВ В РОССИИ 

(1960–1990 гг.) 

В России одним из основных центров по изучению 

засоленных почв является отдел генезиса и мелиорации 

засоленных и солонцовых почв Почвенного института им. В.В. 

Докучаева, где этой проблемой занимаются с момента 

образования института. Изучением, картографированием и 

мелиорацией засоленных, в том числе солонцовых, почв 

занимались ведущие почвоведы страны – сотрудники отдела: Б.Б. 

Полынов, В.А. Ковда, А.Н. Розанов, В.В. Егоров, И.Н. Антипов-

Каратаев, Е.Н. Иванова, Н.И. Базилевич, Ф.И. Козловский, Б.А. 

Зимовец. Методы оценки засоления почв, предложенные 

сотрудниками отдела Н.И. Базилевич и Е.И. Панковой в 1960-х 

годах (Базилевич, Панкова, 1968а, 1968б, 1972), и в настоящее 

время остаются основным руководством по оценке засоленных 

почв, которое используется в научных, учебных и 

производственных коллективах и входит во все инструкции, 

утвержденные Минсельхозом (Общесоюзная инструкция…, 1973) 

и Минводхозом СССР. Они используются и в настоящее время в 

России и странах СНГ, а также входят в классификации почв 1977 

и 2004 гг. 

В отделе генезиса и мелиорации засоленных почв были 

обобщены и усовершенствованы методы химического анализа 

засоленных почв. Методики, разработанные сотрудниками отдела 

В.А. Молодцовым, В.П. Игнатовой по определению поглощенных 

оснований, Ф.И. Козловским по определению карбонатов и ряд 

других методик, предложенных Н.Б. Хитровым, вошли в широко 

используемые руководства по химическому определению свойств 

засоленных и солонцовых почв (Руководство …, 1990; Воробьева, 

1998, 2006). Особое внимание Н.Б. Хитров (1986) уделяет полевой 
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диагностике засоления почв, а также внедрению методов оценки 

засоления, используемых за рубежом. Следует назвать также 

работы Н.Г. Минашиной (1988) по изучению и мелиорации 

гипсоносных почв, которые в настоящее время получили свое 

продолжение в работах И.А. Ямновой, Е.И. Панковой (2013). 

Совместно с отделом минералогии и микроморфологии почв 

проводились исследования минералогического состава солевых 

новообразований, необходимые для диагностики генезиса и 

направленности развития засоленных почв (Н.Г. Минашина, Т.В. 

Турсина, И.А. Ямнова, М.П. Лебедева). Б.А. Зимовцом (1991) 

были разработаны методы полевого исследования неоднородности 

засоления почв солонцовых комплексов сухостепной зоны. 

В 1966 г. было опубликовано многотомное издание 

“Международное руководство по орошению и дренажу 

засоленных почв”. В этой работе были обобщены достижения в 

области изучения и мелиорации почв разных стран мира по 

материалам зарубежных исследователей. 

Карты засоления почв отдельных регионов России и страны 

в целом также создавались сотрудниками отдела или при их 

непосредственном участии. В.А. Ковда и Н.И. Кондорская создали 

обзорные схематические карты распространения засоленных почв 

на территории СССР (Ковда, 1946; Кондорская, 1965). В 1970-х 

годах по программе ФАО была составлена первая карта типов 

химизма засоления почв СССР в масштабе 1 : 2 500 000 (1976). В 

создании карты участвовали сотрудники республиканских 

почвенных институтов, а программа работ и редактирование 

карты проводилось сотрудниками отдела под руководством В.В. 

Егорова и Н.И. Базилевич. Уже в современной России в отделе 

была создана карта засоления почв России (2003). В 2007–2009 гг. 

были опубликованы Атласы природных и техногенных 

опасностей и рисков чрезвычайных ситуаций основных 

федеральных округов России, куда вошли карты засоления почв 

округов в масштабе 1 : 4 000 000, составленные на основе Карты 

засоления почв России масштаба 1 : 2 500 000. 

Кроме создания мелкомасштабных карт засоления почв в 

отделе постоянно проводилась работа по совершенствованию 

картографирования засоления почв в крупных масштабах. 

Сотрудники отдела Н.И. Базилевич и Е.И. Панкова участвовали в 
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создании методических руководств по крупномасштабному 

картографированию засоленности почв (Общесоюзная 

инструкция…, 1973; Методика составления…, 1976). В 1972 г. 

вышла работа Е.И. Панковой “Оценка засоления и опыт 

составления крупномасштабных карт засоления почв”. Кроме 

того, была создана методика крупномасштабного 

картографирования солонцов. Еще в 1950-х годах эта проблема 

разрабатывалась М.С. Симаковой (1959), которая впервые 

использовала аэрофотоснимки для картографирования почв 

солонцовых комплексов Прикаспийской низменности. Позже 

была издана методика крупномасштабного картографирования 

солонцовых территорий (Методика составления …, 1985). В 1980-е 

годы в отделе генезиса и мелиорации засоленных почв были 

начаты работы по усовершенствованию методики составления 

крупномасштабных карт засоления и солонцеватости целинных 

почв, где впервые был использован метод машинного 

дешифрирования аэрофотоснимков (Козловский и др., 1975; 

Козловский и Королюк, 1980). 

В это же время в Узбекистане, где находился опорный 

пункт – Джизакский стационар Почвенного института 

им. В.В. Докучаева, начаты работы по разработке методики 

крупномасштабного картографирования засоленных орошаемых и 

целинных почв на основе материалов аэрофотосъемки. Эти 

работы завершились публикацией многочисленных статей и 

созданием “Методических рекомендаций по использованию 

материалов аэрофотосъемки для оценки засоления почв и 

проведения солевых съемок орошаемых территорий 

хлопкосеющей зоны в крупных и средних масштабах” (1985). По 

этой методике были составлены карты засоления почв Голодной и 

Джизакской степи масштаба 1 : 50 000 (Г.А. Шершукова, И.А. 

Ямнова, Е.А. Долинина). 

Позже на основе космических снимков была создана карта 

засоления почв оазисов Средней Азии в масштабе 1 : 1 000 000 

(Панкова, Головина и др., 1986). 

Итоги многолетних работ в Среднеазиатском регионе были 

опубликованы в монографии Е.И. Панковой и Д.А. Соловьева 

“Дистанционный мониторинг засоления орошаемых почв” (1993). 

Позже вышла коллективная монография (Панкова, Айдаров и др. 
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1996), в которой была дана характеристика, указаны площади 

распространения и приведены карты засоления почв всех 

республик Средней Азии, входящих в бывший Советский Союз. 

Наибольшая ценность этой работы заключается в том, что в ней 

рассмотрены причины активизации процессов вторичного 

засоления почв, связанных с орошением. Одной из главных 

причин являлось проектирование гидроморфного и 

полугидроморфного водного режимов на всех орошаемых землях 

Средней Азии, включая бывшие до орошения автоморфные 

почвы. Еще одна причина активизации процессов засоления на 

орошаемых землях региона является неучет того факта, что 

дренаж глубиной 2.5–3 м отводит огромное количество воды и 

солей не только из профиля почв, но и “выкачивает” на 

поверхность соленые глубинные воды, тем самым активизирует 

ранее “мертвые” солевые запасы.  

Своеобразным итогом работы по изучению засоленных почв 

России в ХХ и начале ХХI вв. явилась монография “Засоленные 

почвы России” (2006). Авторский коллектив монографии состоял 

в первую очередь из сотрудников отдела засоленных почв Поч-

венного института: Е.И. Панковой, А.Ф. Новиковой, И.А. Ямно-

вой, Г.И. Черноусенко, Т.В. Королюк, а также сотрудников других 

институтов. В монографию включены карты засоления почв всех 

регионов России. 

ОСНОВНЫЕ НАПРАВЛЕНИЯ РАЗВИТИЯ МЕТОДОВ ОЦЕНКИ 

И КАРТОГРАФИРОВАНИЯ ЗАСОЛЕННЫХ ПОЧВ  

В СОВРЕМЕННОЙ РОССИИ И ЗА РУБЕЖОМ 

В настоящее время в России продолжаются работы по 

совершенствованию методов картографирования засоленных 

почв. Это детальное картографирование (Хитров, 2005), 

корректировка средне- и мелкомасштабных карт засоления почв 

на основе космических снимков (Черноусенко и др., 2012), 

крупномасштабное картографирование на основе цифрового 

анализа космической съемки (Конюшкова, 2010, 2014; 

Конюшкова, Панкова, 2012; Савин и др., 2014). Исследуется 

проблема мониторинга засоления почв (Виноградов, 1995, 1996; 

Панкова, Рухович, 1999; Стасюк, Кравцова, 2012; Стасюк, 

Добрынин, 2013). 
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Следует указать, что проблема изучения засоления почв и 

методов их картографирования на основе материалов космической 

съемки в настоящее время активно разрабатывается в разных 

странах мира (Csillag et al., 1993; Ben-Dor and Banin, 1995; 

Dwivedi, 1996; Metternicht and Zinck, 2003; Shao et al., 2003; 

Farifteh et al., 2006; Singh et al., 2006; Nield et al., 2007).  

Спектр стран, в которых занимаются данной тематикой, 

очень широк, при этом к лидерам в данной области можно отнести 

Индию, Австралию, США и КНР. Особое место занимает Индия, 

где еще в 1980-х гг. начали активно и последовательно 

разрабатывать математические подходы к дешифрированию 

дистанционных материалов для оценки засоления почв. 

Центром этих исследований является Индийский научно-

исследовательский институт засоленных почв (г. Карнал). В 

1995 г. на правительственном уровне между Индией и 

Нидерландами было заключено соглашение о сотрудничестве по 

Программе контроля переувлажнения и засоления орошаемых 

земель. Программа, выполняемая при финансовой поддержке 

голландской стороны, начала свою работу в 1995 г. и закончилась 

в 2002 г. Целью программы было развитие технологий по борьбе с 

переувлажнением и засолением почв. Было составлено несколько 

отчетов по проекту, в первом из которых представлены 

результаты по разработке методологии для выявления 

переувлажненных и засоленных почв с использованием данных 

дистанционного зондирования (Indo-Dutch network project…, 

2002). В работе принимали участие Центральный 

исследовательский институт засоленных почв Индии (CSSRI), а 

также сельскохозяйственные университеты различных штатов 

Индии (Карнатака, Гуджарат, Раджастан) при участии 

Национального агентства по дистанционному зондированию 

(г. Хайдерабад) и Государственного агентства по дистанционному 

зондированию (г. Джодхпур). 

В отчете представлены результаты исследований, 

выполненных в трех почвенных зонах: Индо-Гангских 

аллювиальных равнинах, песчаных аридных орошаемых равнинах 

и в районе тяжелоглинистых черных почв. Показано, что 

дешифровочные признаки почв разной степени засоления в 

зависимости от почвенной зоны различаются, причем в одной 
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почвенной зоне возможно автоматическое разделение почв по их 

засолению, а в другой – нет. Засоленные почвы зоны 

аллювиальных Индо-Гангских равнин могут быть разделены по 

степени засоления автоматически на основе установленной связи 

между альбедо и NDVI (в сезон раби), где менее засоленные 

почвы характеризуются большими значениями вегетационного 

индекса по сравнению с более засоленными. Засоленные почвы 

зоны черных тяжелоглинистых почв могут быть выделены только 

визуально, так как не выявлено закономерностей для 

автоматического дешифрирования. В зоне песчаных почв 

автоматическое разделение засоленных почв и песков ранее было 

осложнено в результате сходных спектральных отражательных 

характеристик этих двух групп почв. Однако использование 

отражения в дальней инфракрасной зоне оказалось 

перспективным способом для дифференциации засоленных и 

песчаных почв, поскольку в дальней инфракрасной зоне песчаные 

почвы обладают повышенной отражательной способностью по 

сравнению со всеми категориями засоленных почв. По различию в 

отражении в средней инфракрасной зоне спектра возможно 

разделение нейтрально- и содово-засоленных почв: отражение в 

этой зоне у нейтрально-засоленных почв существенно выше. 

Интересные результаты исследования представлены в работе 

по засоленным почвам района высохшего озера Тескоко (Мексика) 

(Fernández-Buces et al., 2006). Авторы предложили использовать 

вегетационный индекс NDVI для оценки засоления почв в качестве 

показателя, отражающего состояние и состав растительности на 

засоленных почвах. Вегетационный индекс закономерно реагирует 

на изменение засоления почв, оцениваемого по электропроводности 

почв. На основании анализа спектров отражения как оголенной 

поверхности почв, так и почв, покрытых растительностью, 

авторами предложен комбинированный индекс, представляющий 

собой ряд математических операций над отражением в разных 

зонах спектра (COSRI). Зависимость между электропроводностью и 

расчетным индексом экспоненциальная. Однако данная 

зависимость была выявлена для почв экстремально высокого 

засоления (от 0 до 2000 дСм/м) и в поверхностных горизонтах (0–15 

см). Для почв с засолением ниже 100 дСм/м (т.е. практически для 

всех засоленных почв юга России и Центральной Азии) эта 
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закономерность не работает. То же касается и поведения 

вегетационного индекса NDVI. 

Говоря о современных методах картографической оценки 

засоления почв, невозможно не остановиться на методе электро-

магнитной индукции (ЭМИ), который на данный момент является 

одним из наиболее широко используемых при контактной оценке 

засоления почв (Федотов и др., 2004; Corwin et al., 2003; Lopez-

Lózano et al., 2010; Corwin, Lesch, 2014; Doolittle, Brevik, 2014; 

Taghizadeh-Mehrjardi et al., 2014). Использование этого метода по-

ложено в основу руководства по солевой съемке, разработанного в 

США и широко используемого по всему миру (Soil salinity assess-

ment…, 1999). 

Метод основан на полевом площадном измерении “мнимой” 

электропроводности (apparent electrical conductivity, ECa) с помо-

щью портативного прибора, переносимого вручную либо устанав-

ливаемого на прицеп трактора. Данные с прибора могут тут же 

передаваться на портативный компьютер; координаты могут реги-

стрироваться в режиме реального времени с помощью навигатора 

GPS. Наибольшее распространение среди приборов, измеряющих 

электропроводность с помощью ЭМИ, получил кондуктометр EМ-

38 компании Geonics (Канада), который позволяет оценить засо-

ленность в толще 1–1.5 м. Более подробно метод описан в работах 

Corwin and Lesch (2003, 2005).  

Величина измеряемой в почве электропроводности зависит 

от засоления почвенного раствора, пористости, типа и количества 

илистых частиц в почве (Metternicht and Zinck, 2003). К суще-

ственному ограничению метода ЭМИ стоит отнести невозмож-

ность корректной оценки измерений при низкой влажности почв 

(т.е. в богарных условиях или при иссушении орошаемых почв). 

При отсутствии указанного ограничения метод позволяет дать 

оперативную и объективную оценку засоления на большие пло-

щади в короткие сроки. Сравнение данных, полученных с помо-

щью метода ЭМИ, с лабораторными измерениями электропровод-

ности экстракта почвенной пасты (образцов почв) показывает зна-

чения корреляции 0.74–0.78, при этом рисунок распределения зна-

чений полевых и лабораторных данных очень схож (Corwin et al., 

2003). Более высокую точность метод дает при сопряженном из-

мерении влажности почв (Guo et al., 2013). В последнем случае 
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учет влажности позволяет разделить вклад засоления и влаги в 

итоговую электропроводность почв. 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Обзор литературы по оценке и картографированию 

засоленных почв показал, что эта проблема активно развивалась в 

течение второй половины XX в. и к концу XX в. были достигнуты 

определенные успехи в решении этой проблемы. В настоящее 

время продолжается работа по данной тематике: обновляются 

методические подходы к оценке засоленности почв на основе 

оперативных полевых и лабораторных методов исследований; 

проводятся работы по разномасштабному картографированию 

засоленности почв на основе космических снимков и современных 

технологий. 

Обзор литературы по указанной тематике подтвердил 

необходимость дальнейших исследований по совершенствованию 

методов оценки и картографирования засоленности почв для 

получения уточненной информации об их распространении и 

свойствах, а также для выполнения работ по проведению 

мониторинга засоленных почв на землях сельскохозяйственного 

использования юга России. Особо актуальна эта тематика для 

мониторинга орошаемых земель юга России. 

Анализируя историю развития методов картографирования 

засоленных почв в России и за рубежом, можно отметить два ос-

новных направления. Первое (“наукоемкое”) заключается в выяв-

лении (на этапе как составления, так и анализа готовых карт) ос-

новных закономерностей распространения и генезиса засоленных 

почв в разных природно-мелиоративных условиях. К этому 

направлению можно отнести методы традиционной и цифровой 

картографии, дешифрирование космических снимков. Второе 

направление (“техноемкое”) сконцентрировано на выполнении 

максимального количества опробований с помощью оперативных 

методов (и поиск этих методов), к которым относятся, в частно-

сти, методы электромагнитной индукции. Каждый из этих подхо-

дов характеризуется своими достоинствами и недостатками. К не-

достаткам первого подхода относятся меньшая точность получен-

ных карт, более существенная роль субъективного фактора и т.д. 

Недостатком второго является ограничение по увлажненности 
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почв (в сухих почвах значения ЭМИ будут индицировать степень 

увлажнения, а не засоленность), а также мешающее влияние на 

результат измерений плотности (пористости) почв и грануломет-

рического состава. Также очень часто карты засоленности, полу-

ченные на основе измерения ЭМИ, не подвергаются дальнейшему 

анализу с целью выяснения причин и закономерностей засоления 

почв. 

Благодарность. Работа выполнена при финансовой под-

держке РФФИ (гранты №13-04-00107 и 14-04-31436). 
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The national and foreign literature was reviewed in terms of milestones and 

prospects of development of soil salinity assessment and mapping in arid re-

gions. The contribution of the department of salt-affected soils of 

V.V. Dokuchaev Soil Science Institute into the development of methods for 

assessment and mapping of salt-affected soils in Russia and Central Asia dur-

ing the second half of the XXth century was illustrated. The analysis of the 

state of assessment and inventory of salt-affected soils in Russia by the begin-
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ning of the XXIst century has shown that the latest data given in the published 

literature on properties and distribution of salt-affected soils are outdated as 

they are based on the 30-year-old studies. Undoubtedly, these data should be 

revised with the use of modern methods and approaches widely adopted 

worldwide. A uniform guideline for the assessment of salt-affected soils of 

Russia should be developed with the due account for international approaches. 

Such a guideline will be necessary for inventory and creation of database of 

salt-affected soils compatible with international databases. The methodology 

of mapping and inventory of salt-affected soils based on the uniform approach 

to the assessment of salt-affected soils and specified methodology of large-

scale mapping with the use of remote sensing data and proximal soil sensing 

should be developed. 

Keywords: soil salinity, development of new methodology, the history of 

study. 

  




