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Исследован почвенный покров и засоленность почв на поле с 
чередующимися более темными и более светлыми широкими полосами, 
заметными на космическом снимке, в пределах орошаемого участка 
Червленое Светлоярской оросительной системы (юг Волгоградской 
обл.). Поле орошалось до середины 1990-х годов и было подвержено 
вторичному засолению, с тех пор используется в богаре. Почвенная 
комбинация представляет собой бывший степной светло-каштановый 
солонцовый комплекс, преобразованный в ходе планировки поверхности 
и орошения в агроземы аккумулятивно-карбонатные сегрегационные 
солончаковатые (Sodic Endoprotosalic Cambisol (Loamic, Aric, Protocalcic, 
Ochric, Bathygypsic) and Cambic Calcisols (Loamic, Aric)) и 
глубокосолончаковатые, и агросветлогумусовую аккумулятивно-
карбонатную стратифицированную почву. Светлые полосы на поле 
маркируют сильнокарбонатные (12–13 % CaCO3) с поверхности почвы 
(Calcaric Cambisol (Loamic, Aric)) среди других почв, имеющих с 
поверхности в 5–10 раз меньше карбонатов. Все почвы засоленные, но 
содержание солей меняется в пространстве волнообразно несогласно с 
изображением на снимке. Обсуждаются двумерные распределения 
содержания карбонатов и солей в почвенной комбинации. Отмечается 
наличие остаточных признаков вторичного засоления в виде хлоридов 
кальция и магния через два десятилетия после прекращения орошения и 
снижения уровня грунтовых вод глубже 7 м. 
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ВВЕДЕНИЕ  

Во второй половине XX в. в СССР было построено и введе-

но в эксплуатацию много оросительных и оросительно-

обводнительных систем в регионах с выраженным дефицитом 
влаги в течение вегетационного периода: степной, сухостепной, 

полупустынной и пустынной зонах. На территории России к 1989 

г. общая площадь орошаемых земель достигла своего максимума – 

6.1 млн га, две трети которых считались в хорошем мелиоратив-
ном состоянии, 12 % – в удовлетворительном и 22 % – в неудовле-

творительном состоянии (Зимовец, 1991; Экологические требова-

ния…, 1996).  
Одним из наиболее крупных регионов ирригационного зем-

леделия в России в то время и сейчас была и остается Волгоград-

ская область. К 1989 г. здесь орошение осуществлялось на 345.2 
тыс. га или 4.6 % площади сельскохозяйственных земель области 

(Панкова, Новикова, 2004). Большие нормы поливов, отсутствие 

дренажа и гидроизоляции на оросительных каналах на большин-

стве оросительных системах привели в 90-х годах к подъему 
уровня грунтовых вод (УГВ), возникновению очагов вторичного 

засоления, осолонцеванию почв, подтоплению, ирригационной 

эрозии и другим явлениям. Последовавший далее в стране эконо-
мический кризис привел к сокращению площадей орошаемых зе-

мель, который сказывается до сих пор, и на 1 января 2016 г. в об-

ласти орошалось 180.7 тыс. га (Государственный доклад, 2016). В 

настоящее время, в связи с решением государственной задачи 
обеспечения продовольственной безопасности страны, проводится 

реконструкция оросительных систем и становится крайне важным 

изучить современное состояние орошаемых почв и процессы, 
ограничивающие их плодородие, такие как окарбоначивание, за-

соление и осолонцевание почв.  

Аридные и семиаридные почвы обычно содержат карбонаты 
кальция. Когда их содержание превышает 15-20%, почвы 

отличаются низким содержанием органического вещества и 

доступного азота. В карбонатных почвах часто образуется 

поверхностная корка, иногда происходит цементация горизонтов, 
для них характерна низкая доступность фосфора и нарушение 
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калиевого и магниевого питания растений, нередко возникает 
проблема водообеспеченности

1
.  

Процесс ирригационного окарбоначивания в Северном При-

каспии был выявлен целым рядом отечественных авторов 
(Барановская, Азовцев, 1981; Сиземская, 2013), когда дополни-

тельное увлажнение при поливах приводит к мобилизации каль-

цита срединных горизонтов почв и подтягиванию растворов в 

верхние горизонты в межполивной период. Аналогичный процесс 
отмечался и в орошаемых, и в богарных мелиорированных пахот-

ных почвах Волгоградской области (Любимова, 2002; Любимова, 

Дегтярева, 2000; Любимова, Новикова, 2016; Горохова и др., 
2018б). 

Поскольку большое количество карбонатов кальция (> 15 %) 

ведет к снижению плодородия почв и образованию корки на по-
верхности, важно определить местонахождение таких почв на 

орошаемых полях. Встала задача о возможности выявления окар-

боначенных почв с привлечением дистанционных материалов. 

Другим широко развитым свойством аридных территорий 
является засоленность почв. Среди орошаемых почв площадь за-

соленных почв на государственных системах Волгоградской обл. в 

2001 г. составила 16.5 тыс. га (11.9 %) (Панкова, Новикова, 2004), 
а в 2015 г. – 12.7 тыс. га (7 %)

2
. Некоторое уменьшение вызвано 

общим сокращением площадей орошения и частично понижением 

уровня грунтовых вод на орошаемых массивах.  

Засоление почв является глобальной проблемой. Анализ ли-
тературы за последние пять лет показывает, что изучение засолен-

ности почв ведут разными методами, включая наземное опробова-

ние, неконтактные proxy сенсоры и дистанционную информацию 
(Scudiero et al., 2015; Chen et al., 2016; Jiang, Shu, 2019), геостати-

стические и статистические методы обработки данных (Pla Sentis, 

2014; Горохова и др., 2018б; Кравченко и др., 2018), путем уста-
новления связи между засоленностью почв и природными элемен-

                                                   
1 Kadry L.T., 1972, Duty Trip Report on Sudan, October 10–24, 1971, 16 pag-

es plus Appendices, FAO, RNEA, Cairo. 
2 Кадастр мелиоративного состояния орошаемых земель Волгоградской 

области. Волгоград. 2016. 12 с. 
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тами (Ren et al., 2015). При этом отмечается, что современные ди-
станционные материалы и усовершенствованные методы обработ-

ки данных в ГИС хоть и повысили возможности идентификации и 

диагностики засоленности почв и грунтовых вод, их следует до-
полнять наземным обоснованием и лабораторным анализом для 

достижения приемлемой точности (Sethi et al., 2016). 

В разных регионах мира предлагают технологии орошения, 

минимизирующие засоление почв (salinity), накопление обменного 
натрия (sodicity) и ощелачивание (alkalinity) на фоне максимиза-

ции урожая и минимизации затрат на его получение (Russo et al., 

2015). Эти технологии дифференцированы с учетом местных 
условий в зависимости от способа и режима орошения, минерали-

зации и качественного состава поливной воды, создания локаль-

ных противофильтрационных экранов на некоторой глубине, 
ограничения испарения с поверхности почвы, возможности опрес-

нения воды или повторного использования дренажных или очи-

щенных сточных вод (Aragüés et al., 2014; Rahman et al., 2015; 

Wang et al., 2015; Zhao et al, 2016). 
Часто такие задачи обусловлены ограниченным ресурсом 

пресных вод, что вынуждает фермеров использовать для ороше-

ния воды повышенной минерализации: грунтовые, дренажные, 
очищенные сточные воды (Rahman et al., 2015; Russo et al., 2015; 

Wang et al., 2015). Обычно предлагаемые технологии приводят к 

пульсирующему внутригодовому режиму содержания солей в 

корнеобитаемом слое почвы: некоторое выщелачивание в зимний 
период и накопление солей в течение вегетационного периода с 

максимумом накопления перед уборкой культуры (Wang et al., 

2015; Zhao et al, 2016). Сезонно-годовая динамика солей и про-
странственная неоднородность засоленности почв характерна не 

только в условиях орошения (Ding, Yu, 2014; He et al., 2014, 2015; 

Gkiougkis et al., 2015), но и в естественных гидроморфных 
(Herrero, Castañeda, 2015) или пустынных ландшафтах (Сиземская, 

2013; Sidike et al., 2014). В более редких ситуациях наблюдается 

рассоление в ходе орошения ранее засоленных почв (Кутькина, 

2008; Хитров и др., 2016). 
В 2018 г. в журнале Бюллетень Почвенного института им. 

В.В. Докучаева (Кравченко и др., 2018) рассматривалось совре-
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менное состояние засоленности почв на ОУ Червленое Светлояр-
ской ОС в районе старого, засыпанного оросительного канала 

(рис. 1Б). В 1990-х годах вдоль этого канала в земляном русле 

сформировалась полоса очень сильного вторичного засоления 
почв, возникшего из-за инфильтрации вод из канала и подъема 

уровня грунтовых вод выше критического. Через четверть века 

после прекращения подачи воды по этому каналу на участке пони-

зилась верхняя граница засоленных горизонтов, почвы из солон-
чаковых превратились в солончаковатые разности со срединно-

аккумулятивным распределением солей и максимумом солей на 

глубине 100–150 см. В пределах первого метра от поверхности 
горизонты почв имеют слабую и среднюю степень засоления 

(Кравченко и др., 2018). Иными словами, произошло рассоление 

поверхностных горизонтов почв до глубины 30–40 см.  
Часть орошаемого участка Червленое так и продолжает ис-

пользоваться в пашне в условиях богары, другая вновь орошается. 

Цель статьи – оценка современного состояния почвенного покрова 

и засоленности почв в 2017 г. на одном из полей ОУ “Червленое” 
после двух десятилетий прекращения орошения на нем. 

ОБЪЕКТЫ И МЕТОДЫ 

Объектами исследования являлась почвенная комбинация в 
пределах одного поля ОУ Червленое Светлоярской ОС. Орошае-

мый участок расположен на северных отрогах возвышенности Ер-

гени в 1–4 км к югу от Волго-Донского канала возле села Червле-

ное Волгоградской обл. Абсолютная высота местности 97–102 м 
над уровнем моря. Исследуемое поле находится в центре ОУ на 

очень пологом склоне северной экспозиции. По космическому 

снимку (рис. 1А, 1В) следует, что поле устроено в верхней трети 
водосборной поверхности с древовидным рисунком, состоящим из 

более темных полос широких ложбин и более светлых полос 

наклонных водораздельных пространств между ними. Ложбины 
ниже по склону собираются в балку, впадающую далее в Волго-

Донской канал. 

Почвообразующими породами являются лёссовидные су-

глинки. Их мощность составляет более 10 м. 
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Территория относится к сухостепной зоне. До строительства 
оросительной системы и на сохранившихся пастбищных участках 

растительность представлена чередующимися пятнами белой по-

лыни на солонцах, ромашника на светло-каштановых несолонце-
ватых и солонцеватых почвах, типчака и ковыля на луговато- и 

лугово-каштановых почвах западин или ложбин.  

Почвенный покров ОУ Червленое, в соответствии с почвен-

ной картой, составленной Ленгипроземом перед строительством 
оросительной системы в 1950-х годах (карта опубликована в ис-

точнике (Новикова и др., 2009)), был представлен солонцовыми 

комплексами с разным соотношением светло-каштановых почв 
разной степени солонцеватости (К1) и каштановых степных со-

лонцов (СН). Непосредственно на исследуемом поле, в соответ-

ствии с почвенной картой, было два комплекса. В одном из них 
доминировали светло-каштановые почвы при доле солонцов 35–

50 %. В другом комплексе доминировали солонцы, а доля светло-

каштановых почв составляла 35–50 %. При этом почвенные кон-

туры указанных комплексов на карте вытянуты поперек склона, 
тогда как полосчатая структура, выявляемая на космическом 

снимке, длинными осями полос направлена вдоль склона. 

ОУ Червленое был построен в конце 1950-х годов и сначала 
входил в состав Варваровской ОС, позднее переведен в подчине-

ние Райгородской (Светлоярской) ОС. В 1960-х годах полив про-

изводили по бороздам, с 2000-х – дождеванием. После начала 

орошения грунтовые воды, исходно залегавшие на глубине 18–20 
м (Новикова и др., 2009), стали подниматься, и к началу 1980-х на 

большей части ОУ их зеркало наблюдалось на глубине 1.5–5.0 м, 

преимущественно 2.0–3.0 м (Горохова, Панкова, 1997; Новикова и 
др., 2009). Это способствовало активному вторичному засолению 

почв (Горохова, Панкова, 1997). В середине 1990-х ОУ перестали 

орошать, и до середины 2000-х он использовался преимуществен-
но под севообороты сухого земледелия. С 2010 г. центральную 

часть ОУ вновь стали использовать в орошаемом земледелии с 

поливом дождеванием. Исследуемое поле не орошается с середи-

ны 1990-х годов по настоящее время. 
При отсутствии орошения купол грунтовых вод под ОУ по-

степенно стал растекаться, так что в 2006 г. на нижней части ОУ 
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уровень грунтовых вод находился на глубине 3–5 м, в верхней – 
более 5 м (Новикова и др., 2009), а в 2016 г. – уже 7–9 м на всем 

ОУ, что способствовало постепенному рассолению почв 

(Новикова и др., 2009). На исследуемом поле грунтовые воды уже 
в 2006 г. были глубже 5 м. 

В 2017 г. по диагонали поля в направлении поперек наблю-

даемой неоднородности по данным дистанционного зондирования 

была заложена трансекта из шести разрезов (Ч-101 … Ч-106), до-
буренных до глубины 2 м (рис. 1В). Отбор образцов производили 

через 10–20 см сплошной колонкой, учитывая генетические гори-

зонты. Дополнительно использованы данные водной вытяжки 
двух скважин, выполненных Волгоградской гидромелиоративной 

партией (ВГМП) в 2017 г. на том же поле. Они расположены бли-

же к углам поля вдоль другой диагонали на темных полосах срав-
нительно недалеко от широкой светлой полосы, пересекающей 

исследуемое поле (рис. 1В). 

Названия почв даны по трем классификациям: СССР (К-

1977) (Классификация ..., 1977), России (РЛ-2004(8)) 
(Классификация ..., 2004; Полевой определитель ..., 2008) и меж-

дународной WRB-2014 (update 2015) (IUSS, 2015). Диагностика 

почв производилась в соответствии с критериями, предусмотрен-
ными в каждой классификации, без процедуры корреляции клас-

сификаций. 

Содержание воднорастворимых солей определяли двумя ме-

тодами. Первый – стандартная водная вытяжка с соотношением 
почва : вода 1 : 5. Второй – определение активностей ионов Na

+
, 

Ca
2+

, Cl
-
 (aNa, aCa, aCl соответственно) ионоселективными электро-

дами в почвенных пастах с постоянной влажностью 40 % (мас.) 
(Руководство ..., 1990). Регистрирующий прибор – иономер Эко-

тест-120, измерительные электроды ЭЛИС-112Na, ЭЛИС-121Ca, 

ЭЛИС-131Cl, вспомогательный электрод ЭСР-10103/3.0 с LiOAc. 
Долю обменного натрия в составе почвенного поглощающе-

го комплекса (ESP – exchangeable sodium percentage, % от суммы 

обменных катионов) оценивали по кусочно-линейной модели, ис-

пользуя отношение 𝒂𝑵𝒂 √𝒂𝑪𝒂⁄  по данным измерения активностей 

ионов натрия и кальция в пастах: 
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{ если         Х  10, то Y = 1.1485 + 1.0197 X, 

если 10 < X < 50, то Y = 3.8404 + 0.8989 X – 0.0072 X
2
, 

если 50  X < 100, то Y = 15.375 + 0.3176 X, 

если        X > 100, то Y = 37 + 0.1068 X, 

где Х – отношение 𝒂𝑵𝒂 √𝒂𝑪𝒂⁄  активности ионов натрия и кальция 

выражены в ммоль/л; Y – доля обменного натрия, %. 

 
А 
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Рис. 1. Схема расположения точек отбора почвенных образцов на терри-

тории ОУ Червленое Светлоярской ОС: А – на фоне фрагмента снимка 

Landsat-8 (июнь, 2015); Б, В – на фоне спутника Канопус (август, 2015). 

Обозначения на рис. Б: 1 – поле, на котором закладывали трансекту раз-

резов Ч-101 ... Ч-106; 2 – участок вдоль оросительного канала (Кравченко 

и др., 2018). 

Fig. 1. Location of soil sampling points on the territory of the Experimental 

Plot Chervlyonoye (irrigation system Svetloyarskaya): A – a fragment of the 

Landsat-8 image (June, 2015) as the background; Б, В – the satellite Canopus 

data (August, 2015) as the background. Designations in fig. 1Б: 1 – the field 

on which the transect with soil profiles Ч-101 ... Ч-106 was laid; 2 – the plot 

along the irrigation canal (Kravchenko et al., 2018). 

Содержание карбонатов определяли ацидометрически по 

Козловскому с пересчетом CO2 карбонатов в CaCO3 
(Руководство..., 1990). 

Двумерные графики распределения активности ионов и кар-

бонатов в координатах (расстояние вдоль трансекты, глубина) 
строили методом интерполяции кригинг, учитывая анизотропию 

расположения точек по вертикали и горизонтали, в пакете про-

грамм Surfer. 
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РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ 

Классификационное положение и морфологическое строе-
ние почв. Трансекта, включавшая шесть точек опробования, про-

демонстрировала, что в 2017 г. на исследуемом поле ОУ Червле-

ное не были обнаружены солонцы. Согласно классификации К-
1977, на участке вскрыты светло-каштановые пахотные карбонат-

ные солончаковатые и глубокосолончаковатые среднесуглинистые 

почвы на лёссовидных суглинках.  

По субстантивным классификациям почв те же объекты 
представляются немного более разнообразными. 

В терминах РК-2004(8) почвы имеют следующие формулы 

профиля (рис. 2). Разр. Ч-101 (расстояние 0–50 м) имеет профиль 
Pca – BMca – BCAdc – BCca – Cca,cs – агрозем аккумулятивно-

карбонатный дисперсно-карбонатный солончаковатый глубоко 

гипс-содержащий. Разр. Ч-102 (расстояние 50–120 м) – Pca – BMca 
– BCAdc – BCAnc – BCca – Cca,cs – агрозем аккумулятивно-

карбонатный сегрегационный солончаковатый глубоко гипс-

содержащий. Разр. Ч-103 (расстояние 120–170 м) – Pca,r – AJ(ca) – 

BMca – BCAnc – BCca – Cca,cs – агросветлогумусовая аккумуля-
тивно-карбонатная сегрегационная стратифицированная глубоко-

солончаковатая глубоко гипс-содержащая почва. Разр. Ч-104 (рас-

стояние 170–230 м) – P(ca),r – AJ(ca) – BMca – BCAnc – BCca – 
Cca,cs – агросветлогумусовая аккумулятивно-карбонатная сегре-

гационная стратифицированная солончаковатая глубоко гипс-

содержащая почва. Разр. Ч-105 (расстояние 250–350 м) – Pca,r – 

BCca – Cca,cs – агрозем карбонатный глубокосолончаковатый 
глубоко гипс-содержащий. Разр. Ч-106 (расстояние 400–520 м) – 

Pca – BMca – BCAnc – BCca – Cca,cs – агрозем аккумулятивно-

карбонатный сегрегационный солончаковатый глубоко гипс-
содержащий. 

Основные различия между почвами наблюдаются в верхней 

части почвенного профиля. Во-первых, агрогумусовый (пахотный) 
гор. P в пяти из шести разрезов имел сплошное бурное вскипание 

от HCl (индекс ca), а в одном – локальное (индекс ca в круглых 

скобках). Во-вторых, этот же гор. P в трех разрезах (Ч-103 … Ч-

105) имел признаки частично или полностью насыпанного мате-
риала (индекс r – стратифицированный), подвергавшегося ежегод-
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ному перемешиванию вспашкой в течение почти 60 лет. Это сле-
дует из соотнесения свойств самого гор. P с нижележащими гор. 

AJ(ca) или BCca.  

 
Рис. 2. Строение почвенных комбинаций вдоль трансекты. Индексация 

горизонтов по РК-2004(8). 

Fig. 2. The soil cover pattern along the transect. Indexation of horizons was 

peformed according to РК-2004(8). 

В-третьих, в разр. Ч-105, заложенном на широкой светлой 

полосе, наблюдаемой как непосредственно в поле, так и на косми-
ческом снимке, сразу под гор. Pca,r обнаружен переходный к поч-

вообразующей породе гор. BCca. Это означает, что почвенный 

профиль был довольно сильно срезан при строительной планиров-
ке. Наиболее вероятно, что отмеченная светлая полоса до строи-

тельства оросительной системы была представлена ареалами со-

лонцов или, по крайней мере, комплексом почв с очень высокой 

долей солонцов. Для более определенного суждения недостаточно 
имеющейся архивной информации. 

В-четвертых, два разреза (Ч-103 и Ч-104) вскрыли бывшую 

луговато-каштановую почву ложбины, засыпанную сверху при 
строительной планировке поверхности поля. Под гор. Pca,r или 
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P(ca),r найден светлогумусовый гор. AJ(ca), имеющий не сплош-
ное, а локальное вскипание от HCl, ниже которого расположены 

структурно-метаморфический гор. BMca с пропиткой дисперсны-

ми карбонатами и аккумулятивно-карбонатный гор. BCAnc с бе-
логлазкой (индекс nc – сегрегационные карбонаты). 

В-пятых, в разр. Ч-101, Ч-102 и Ч-106 в средней части поч-

венного профиля наблюдались вариации карбонатных новообра-

зований. В разр. Ч-106 под структурно-метаморфическим гор. 
BMca сразу начинался аккумулятивно-карбонатный гор. BCAnc с 

белоглазкой. В разр. Ч-102 между ними вклинился гор. BCAdc – 

аккумулятивно-карбонатный горизонт с диффузными пятнами 
карбонатов при отсутствии более компактно сегрегированных 

форм. А в разр. Ч-101 совсем не обнаружена сегрегация карбона-

тов в виде белоглазки, но ближе к поверхности в гор. BMca 
наблюдались несколько прерывистых горизонтальных вытянутых 

на 10–15 см и узких (0.5–1.5 см) неровных светлых полосок кар-

бонатов. Очевидно, это результат гидрогенного накопления кар-

бонатов при высоком уровне стояния грунтовых вод. 
Нижняя часть профиля постепенного перехода к почвообра-

зующей породе (лёссовидным суглинкам) всех точек опробования 

имеет общие черты: гор. BCca и Cca,cs. Наблюдалась лишь вариа-
ция глубины проявления признаков и обилия скоплений мелко-

кристаллического гипса. В частности глубина верхней границы 

появления гипсовых скоплений изменялась от 100 до 168 см, что в 

названии почв отмечено, как “глубоко гипс-содержащие”. Карбо-
натные новообразования в этих горизонтах не зафиксированы. 

Согласно международной классификации WRB-2014 (update 

2015), все почвы имеют гор. cambic – срединный горизонт, в кото-
ром наблюдаются признаки почвенного преобразования, прежде 

всего, структуры и ряда других свойств по сравнению с почвооб-

разующей породой. В данных почвах он соответствует структур-
но-метаморфическому гор. BMca в пяти разрезах и верхней части 

гор. BCca в разр. Ч-105, расположенной непосредственно ниже 

насыпанного пахотного гор. Pca,r. Наличие пахотного гор. P во 

всех почвах является критерием использования квалификатора 
Aric. Все почвы средне- и тяжелосуглинистые, что соответствует 

квалификатору Loamic. Наличие насыпанного материала в трех 
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разрезах позволяет применить квалификатор Novic. Содержание 
обменного натрия более 15 % от емкости катионного обмена в за-

соленных горизонтах в пределах первого метра является основа-

нием для использования квалификатора Sodic в пяти разрезах. В 
одном из них (Ч-103) обменного натрия меньше в первом метре 

(5–14 %) – используется квалификатор Protosodic. Солончакова-

тые почвы с засоленными горизонтами на глубине 30–100 см 

имеют признаки, удовлетворяющие квалификатору Endoprotosalic, 
а глубокосолончаковатые c засоленными горизонтами на глубине 

100–150 см – Bathyprotosalic. Наличие белоглазки в аккумулятив-

но-карбонатном гор. BCAnc соответствует квалификатору 
Protocalcic. Содержание CaCO3 более 15 % в гор. BMca и BCAnc в 

разрезах Ч-104 и Ч-106 на глубине от 30 до 80 см является призна-

ком гор. calcic. Полностью карбонатный почвенный профиль при 
отсутствии свойств protocalcic или гор. calcic позволяет применить 

квалификатор Calcaric. Присутствие гипсовых новообразований 

только глубже 100 см соответствует квалификатору Bathygypsic. 

Учитывая последовательность диагностики реферативных 
почвенных групп (РПГ) в соответствии с ключом-определителем, 

принятым в WRB-2014, два разреза (Ч-104 и Ч-106), имеющие гор. 

calcic, относятся к РПГ Calcisols, а остальные четыре – к РПГ 
Cambisols. Полные названия почв по WRB-2014 (update 2015): 

разр. Ч-101 – Calcaric Sodic Endoprotosalic Cambisol (Loamic, Aric, 

Ochric, Bathygypsic); разр. Ч-102 – Sodic Endoprotosalic Cambisol 

(Loamic, Aric, Protocalcic, Ochric, Bathygypsic); разр. Ч-103 – Proto-
sodic Bathyprotosalic Cambisol (Loamic, Aric, Protocalcic, Ochric, 

Novic); разр. Ч-104 – Cambic Calcisol (Loamic, Aric, Hypocalcic, 

Novic, Ochric, Bathyprotosalic, Sodic, Bathygypsic); разр. Ч-105 – 
Calcaric Protosodic Bathyprotosalic Cambisol (Loamic, Aric, Ochric, 

Bathygypsic); разр. Ч-106 – Cambic Calcisol (Loamic, Aric, Hy-

pocalcic, Ochric, Endoprotosalic, Sodic, Bathygypsic). 

Распределение карбонатов. 

Как отмечалось выше, большинство почв исследуемого поля 

имеют сплошное бурное вскипание от HCl, обусловленное нали-

чием дисперсных карбонатов в пахотном горизонте. Исключение 
составляют почвы с локальным вскипанием. Они приурочены к 

срединной части более темной полосы на космическом снимке, в 
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которой обнаружена частично засыпанная при планировке лугова-
то-каштановая почва ложбины. На рисунке 3 представлено дву-

мерное распределение содержания CaCO3 вдоль трансекты, пере-

секающей полосчатый рисунок поверхности в поперечном 
направлении. Полученные результаты свидетельствуют, что 

наиболее высокое содержание CaCO3 (12–13 %) в поверхностном 

горизонте приурочено к светлой полосе (разр. Ч-105). Сильное 

осветление поверхности отчетливо проявлялось и в полевых усло-
виях при визуальном наблюдении. Почвы более темных участков 

поля (и на снимке) характеризовались содержанием CaCO3 в пре-

делах от 1.0 до 2.4 %. Контраст по содержанию карбонатов между 
темными и светлой полосами представлен 5–10-кратным увеличе-

нием показателя в пахотном слое светлой полосы. 

 

 
Рис. 3. Двумерное распределение содержания CaCO3 в почвах трансекты. 

Fig. 3. Two-dimensional distribution of CaCO3 in soils of the transect. 

В срединных и нижних горизонтах различие в содержании 
карбонатов существенно меньше. В гор. BMca и особенно BCAnc 

или BCAdc рассматриваемый показатель имеет наибольшие зна-

чения, изменяясь от 9.0 до 16.4 %. Самые высокие значения CaCO3 

(15.6–16.4 %) отмечены в гор. BCAnc в разр. Ч-104 и Ч-106, что 
позволило отнести эти аккумулятивно-карбонатные горизонты с 

белоглазкой к гор. calcic, а почвы – к РПГ Calcisols по WRB. 

Глубже в гор. BCca и Cca,cs содержание CaCO3 на 4–5 % меньше, 
составляя 6.5–9.5 %. 
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Заметная карбонатность бывших орошаемых почв, исполь-
зуемых последние 20 лет под пашню в системах сухого земледе-

лия, может быть обусловлена несколькими причинами. Первая из 

них – планировка поля при строительстве оросительной системы. 
Выпуклые участки поверхности были срезаны, обнажив средин-

ные или даже нижние (как в разр. Ч-105) карбонатные горизонты, 

а вогнутые (разр. Ч-103 и Ч-104) – частично засыпаны смешанным 

материалом разных горизонтов, среди которых были и срезанные 
карбонатные. Раньше такая практика была обычной (Зимовец, 

1991). Вторая причина – изменение водного режима орошаемых 

почв в сторону дополнительного увлажнения в жаркий период го-
да, в результате которого увеличилась длительность периодов 

восходящих потоков влаги к поверхности почвы между поливами. 

Более высокая биологическая активность орошаемых почв спо-
собствовала растворению и миграционной подвижности карбона-

тов кальция. Все вместе часто приводило к подтягиванию карбо-

натов кальция в ранее некарбонатные пахотные горизонты. На та-

кой механизм обращали внимание многие авторы (Барановская, 
Азовцев, 1981; Любимова, Дегтярева, 2000, Любимова, 2002; Лю-

бимова, Новикова, 2016; Горохова и др., 2018а, 2018б).  

Профильное распределение солей по данным водной вы-
тяжки. 

По содержанию воднорастворимых солей верхние горизон-

ты до глубины 30 см формально являлись незасоленными во всех 

разрезах и скважинах, заложенных в 2017 г. на исследуемом поле. 
Верхняя граница первого от поверхности засоленного горизонта в 

большинстве точек опробования залегала на глубине от 30 до 100 

см. Иными словами, большая часть  почв исследуемого поля в 
2017 г. относилась к солончаковатым разностям (рис. 4). Более 

глубокое расположение верхней границы первого от поверхности 

засоленного горизонта (120 см) наблюдалось в бывшей луговато-
каштановой почве ложбины (разр. Ч-103, рис. 5). Эта почва явля-

лась глубокосолончаковатой.  

Вертикальный профиль распределения воднорастворимых 

солей в почвах участка имел срединно-аккумулятивную форму с 
максимумом содержания солей, соответствующему сильной сте-

пени засоления. Положение этого максимума во всех почвах 
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участка приурочено ко второму метру от поверхности на глубине 
от 10–120 до 170–200 см. По данным водной вытяжки 1 : 5, хи-

мизм этих наиболее засоленных горизонтов относился к сульфат-

ному натриевому с гипсом или хлоридно-сульфатному натриево-
му или магниево-натриевому с гипсом. 

Верхняя часть солевого профиля представлена поверхност-

ными незасоленными горизонтами, в которых с поверхности или с 

глубины 10–20 см наблюдалась токсичная щелочность в водной 
вытяжке 1 : 5 и с глубины 10–30 см токсичный гидрокарбонат 

натрия в водной вытяжке (рис. 4Ж, 4З). Первый от поверхности 

засоленный горизонт обычно имел слабую степень засоления. В 
составе катионов преобладал натрий, а среди анионов–хлориды 

или сульфаты с токсичной щелочностью. Мощность слабозасо-

ленных горизонтов обычно не превышала 20 см. Глубже степень 
засоления увеличивалась до средней с непостоянным соотноше-

нием хлоридов и токсичных сульфатов, которое соответствовало 

сульфатному, хлоридно-сульфатному или сульфатно-хлоридному 

химизму по анионам. Еще глубже располагался горизонт макси-
мального засоления, о котором шла речь выше. 

Профильное распределение активностей ионов. 

Следует обратить внимание, что измерения активностей 
ионов Na

+
, Ca

2+
, Cl

-
 в почвенных пастах с постоянной влажностью 

40 % (мас.), с одной стороны, дают такое же представление о вер-

тикальном распределении солей в почве, как и водная вытяжка 

(сравните рис. 4Е и рис. 5 для разр. Ч-104 ... Ч-106), с другой сто-
роны, представляют иную информацию о химизме солей. Из ри-

сунка 5 следует, что активности ионов Na
+
 (aNa) и Cl

-
 (aCl) имеют 

очень похожие вертикальные профили распределения. В четырех 
разрезах (Ч-101, Ч-102, Ч-104, Ч-106) эти профили почти наклады-

ваются друг на друга: на большей части участка кривой aNa немно-

го больше aCl, а на других участках кривой, наоборот, aCl больше 
aNa. В двух остальных разрезах (Ч-103 и Ч-105) aNa больше aCl по 

всему профилю. 
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Рис. 4. Засоленность почв по данным водной вытяжки 1 : 5. А – Д – двусторонние графики состава водной вы-

тяжки: А – скв. ВГМП-10-2017; Б – скв. ВГМП-12-2017; В – разр. Ч-104; Г – разр. Ч-105; Д – разр. Ч-106; Е – вер-

тикальное распределение суммы токсичных солей (%) водной вытяжки: 1 – скв. ВГМП-10-2017; 2 – скв. ВГМП-

12-2017; 3 – разр. Ч-104; 4 – разр. Ч-105; 5 – разр. Ч-106; Ж – вертикальное распределение минимума (6), медианы 
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(7) и максимума (8) токсичной щелочности (смоль(экв)/кг); З – вертикальное распределение минимума (9), меди-

аны (10) и максимума (11) гидрокарбонатов натрия в водной вытяжке (смоль(экв)/кг).  
Fig. 4. Soil salinity according to water extraction (1: 5) data. A – D – two-sided graphs of the composition of water ex-

tract: A – bore hole ВГМП-10-2017; B – bore hole ВГМП-12-2017; В – soil profile Ч-104; Г – soil profile Ч-105; Д – 

soil profile Ч-106; E – the vertical distribution of toxic salts (%) of the aqueous extract: 1 – bore hole ВГМП-10-2017; 2 

– bore hole ВГМП-12-2017; 3 – soil profile Ч-104; 4 – soil profile Ч-105; 5 – soil profile Ч-106; Ж – is the vertical dis-

tribution of minimum (6), median (7) and maximum (8) of toxic alkalinity, cmolc/kg; З – the vertical distribution of min-

imum (9), median (10) and maximum (11) of sodium bicarbonate in the aqueous extract, cmolc/kg. 
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Рис. 5. Вертикальное распределение активности Cl- (1), Na+ (2), Ca2+ (3) в почвах трансекты (влажность пасты 

40 % (мас.)): А – разр. Ч-101; Б – разр. Ч-102; В – разр. Ч-103; Г – разр. Ч-104; Д – разр. Ч-105; Е – разр. Ч-106.  
Fig. 5. Vertical distribution of Cl- (1), Na+ (2), Ca2+ (3) activity in soils of the transect (paste moisture 40 % (wt.)): А – soil profile Ч-
101; Б – soil profile Ч-102; В – soil profile Ч-103; Г soil profile Ч-104; Д – soil profile. Ч-105; Е – soil profile Ч-106. 
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Небольшая разница в величинах активности Na
+
 и Cl

-
, а ино-

гда и более высокие значения для хлоридов, по сравнению с 

натрием, свидетельствует о том, что при влажности, приблизи-

тельно соответствующей полной влагоемкости почвы, в жидкой 
фазе почвы ионы натрия преимущественно компенсированы хло-

рид-ионами, а доля сульфатов натрия и гидрокарбонатов натрия 

невелика. В противоположность этому, по данным водной вытяж-

ки, химизм по анионам преимущественно сульфатный или хло-
ридно-сульфатный. Такое различие обусловлено присутствием 

гипса в твердой фазе почвы. 

При производстве водной вытяжки 1 : 5 (влажность 500 % 
(мас.)) гипс твердой фазы растворяется в большем количестве, чем 

при естественной влажности почвы (в данном случае влажность 

пасты 40%(мас.)), поскольку его растворимость ограничена 2 г/л – 
чем больше воды, тем больше гипса из твердой фазы растворяет-

ся. Растворение гипса обеспечивает дополнительное поступление 

кальция в раствор водной вытяжки 1 : 5. В результате соотноше-

ние ионов Na
+
 и Ca

2+
 в жидкой фазе водной вытяжки 1 : 5 изменя-

ется по сравнению с таковым в почвенном растворе при влажно-

сти 40 % в пользу ионов Ca
2+

, что сопровождается реакциями ион-

ного обмена между раствором и почвенным поглощающим ком-
плексом. Кальций раствора вытесняет часть обменного натрия в 

раствор. Поскольку кальций в растворе компенсировался сульфат-

ионами при растворении гипса, после ионного обмена обменный 

натрий, вытесненный в раствор, становится сульфатом натрия. В 
результате, по данным водной вытяжки 1 : 5 из образцов, содер-

жащих гипс, всегда, даже при расчете по токсичным солям, хи-

мизм засоления оказывается более сульфатным, по сравнению с 
данными по почвенным растворам или вытяжкам из паст. На по-

добный методический эффект раньше обращали внимание при 

изучении почв Заволжья (Славный и др., 1970, 1973; Славный, 
2003; Зимовец, 1991). 

Двумерное распределение солей в почвенной комбинации. 

На рисунке 6 представлены двумерные графики распределе-

ния активности ионов и производных от них величин вдоль тран-
секты, пересекающей полосчатую структуру в поперечном 

направлении. Распределения aNa и aCl имели похожий волнообраз-
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ный характер изменения вдоль трансекты, демонстрируя чередо-
вание солончаковатых и глубокосолончаковатых почв. Наиболее 

глубокое залегание первого от поверхности засоленного горизонта 

(aNa > 20 ммоль/л) наблюдалось в середине темной полосы в быв-
шей луговато-каштановой почве ложбины (разр. Ч-103) и, наобо-

рот, в светлой полосе в остаточной части почвы после срезки при 

строительной планировке поля (разр. Ч-105). 

Сравнительно близко расположенные засоленные горизонты 
на большей части исследуемого поля являются результатом вто-

ричного засоления почв участка в 1980-х и 1990-х годах в услови-

ях поднявшего выше критического уровня грунтовых вод в до-
полнение к исходному пятнистому засолению почв степных со-

лонцовых комплексов.  

 
А 

 
 
Б 

 



Бюллетень Почвенного института им. В.В. Докучаева. 2019. Вып. 97. 
Dokuchaev Soil Bulletin, 2019, 97 

 74 

 
В 

 
 

Г 

 
 

Д 

 
Рис. 6. Двумерное распределение активности Cl- (А), Na+ (Б), Ca2+ (В), 

разности активностей Na+ и Cl- (Г), содержания обменного натрия (ESP, 

% от ЕКО) (Д) в почвах трансекты 

Fig. 6. Two-dimensional distribution of Cl- (А), Na+ (Б), Ca2+ (В) ions 

activity, differences in Na+ и Cl- (Г) activities, exchangeable sodium percent 
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(ESP, % of CEC, – as a percentage of cation-exchange capacity) (Д) in 

transect soils. 

К тому времени на ОУ Червленое преобладали солончако-

вые разности, т. е. засоленные горизонты начинались в пределах 

верхних 30 см. За два десятка лет после прекращения орошения на 

участке произошло растекание купола грунтовых вод, что способ-
ствовало медленному рассолению поверхностного горизонта. 

Особый интерес представляют разр. Ч-103 и Ч-105, которые 

в 2017 г. оказались глубокосолончаковатыми. Для обоих разрезов 
характерны существенно более низкие значения aCl, по сравнению 

с aNa, по всему профилю (рис. 5В, 5Д, 6А, 6Б), что можно рассмат-

ривать как результат более быстрого вымывания несорбирующе-
гося хлорид-иона по сравнению с ионами натрия, которые нахо-

дятся и в растворе, и в обменном состоянии. Промывание верхних 

горизонтов от легкорастворимых солей в профиле бывшей лугова-

то-каштановой почвы ложбины (разр. Ч-103) представляется оче-
видным даже в условиях выравнивания поля планировкой. С дру-

гой стороны, профиль Ч-105 представлен гор. BCca сразу под па-

хотным слоем. Наиболее вероятно, что гор. BCca исходно был за-
соленным и являлся нижней частью профиля солонца до строи-

тельной планировки поля, в результате которой верхние горизон-

ты были срезаны и удалены на соседние участки с территории со-

временной светлой полосы на поле. Об этом свидетельствует и 
верхняя граница обильных гипсовых новообразований, которая в 

разр. Ч-105 расположена на глубине 100 см – ближе всего к со-

временной поверхности почвы, по сравнению с остальными точ-
ками опробования. По этой причине наиболее высоко располо-

женный горизонт с мелкокристаллическим гипсом можно считать 

сохранившимся признаком исходного профиля солончакового со-
лонца.  

Сейчас трудно определить период времени, когда в действи-

тельности произошло рассоление этой почвы. По опыту исследо-

вания солевого состояния бывших солонцов Нижнего Поволжья в 
1960-х … 1980-х годах (Зимовец, 1991), удаление планировкой 

верхней части профиля с солонцовым горизонтом до засоленного 

карбонатного горизонта в условиях орошения приводило к рассо-
лению бывших срединных горизонтов солонцов за 5–15 лет. По-
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этому для рассматриваемой почвы можно допустить, во-первых, 
частичное рассоление в период ее орошения, и, во-вторых, допол-

нительное рассоление атмосферными водами без орошения в по-

следние два десятилетия. 
Обратим внимание, что в формально незасоленных верхних 

горизонтах исследуемых почв активность Na
+
 изменяется от 1 до 

10–20 ммоль/л, что при влажности 40 % соответствует содержа-

нию воднорастворимого натрия в почве от 0.04 до 0.4–0.8 
смоль(экв)/кг. Этот факт важен, прежде всего, в методическом от-

ношении. Измерение активности Na
+
 (и других ионов) в пастах с 

помощью ионоселективных электродов позволяет дифференциро-
ванно оценивать солевое состояние незасоленных поверхностных 

горизонтов. Почвы, не содержащие легкорастворимых солей 

натрия во всем почвенном профиле, обычно имеют величины ак-
тивности Na

+
 в пастах менее 0.3–0.4 ммоль/л. Увеличение aNa до 

1–2 ммоль/л является первым индикатором, что где-то близко 

находится источник солей натрия в почвах, породах или грунто-

вых водах. Увеличение aNa до 5–15 ммоль/л в поверхностных го-
ризонтах обычно является индикатором того, что в почвенном 

профиле с очень высокой вероятностью имеются засоленные го-

ризонты, а в самих поверхностных незасоленных горизонтах мо-
жет быть повышенная щелочность и накопление обменного 

натрия в диапазоне до 5–12 % от ЕКО. Поэтому на основе пло-

щадного опробования поверхностных горизонтов и определения в 

образцах активности Na
+
 в пастах можно оценить локализацию 

засоленных почв на участке для последующего планирования це-

ленаправленного опробования почв для оценки параметров засо-

ленности. 
Активность ионов Ca

2+
 (aCa) в жидкой фазе паст при влаж-

ности 40 % (мас.) изменяется в диапазоне от 0.7 до 8.5 ммоль/л. 

Величины aCa 0.5–3 ммоль/л характерны для большинства почв 
степной зоны в незасоленных горизонтах. Они контролируются 

карбонатно-кальциевым равновесием. В пределах исследуемой 

трансекты этот диапазон является фоновым. На нем выделяются 

три области с более высокими значениями aCa: в средних частях 
профилей Ч-101, Ч-106 и в нижних горизонтах разр. Ч-104 и Ч-

105. 
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Величины aCa > 3 ммоль/л потенциально могут быть связаны 
с растворением гипса или с наличием еще более растворимой соли 

– хлорида кальция. Для оценки ситуации в почвах трансекты сна-

чала рассмотрим распределение разницы активностей ионов 

натрия и хлоридов (aNa – aCl) (рис. 6Г). 

Величина (aNa – aCl) в почвах трансекты изменяется от –16 

до +23 ммоль/л. Положительные значения означают, что катионы 

натрия в жидкой фазе пасты при влажности 40 % компенсированы 

не только хлоридами, но и другими анионами – сульфатами и/или 
гидрокарбонатами. На двумерной диаграмме (рис. 6Г) положи-

тельные значения преобладают, причем большая часть из них со-

ответствует диапазону (aNa – aCl) от 0 до 8 ммоль/л. Последнее 

означает явное доминирование хлоридов среди анионов, компен-

сирующих катионы натрия. Более высокие значения (aNa – aCl) от 8 

до 23 ммоль/л наблюдались в средней части профилей разр. Ч-104 

и Ч-105, а также в нижних горизонтах в разр. Ч-101 ... Ч-103. Для 

этих горизонтов в жидкой фазе паст характерно помимо хлоридов 

присутствие заметных количеств сульфатов натрия. Доля послед-
них в средне- и сильнозасоленных горизонтах (aNa > 40 ммоль/л) 

составляет от 2–10 до 40–45 % от содержания солей натрия (оцен-

ка по соотношению (aNa – aCl)/aNa), что соответствует хлоридному 

или сульфатно-хлоридному химизму по анионам, а в слабозасо-
ленных (aNa 20–40 ммоль/л) горизонтах – увеличивается до 60–

90 %, соответствующее хлоридно-сульфатному или даже сульфат-

ному химизму. 

Отрицательные значения разницы (aNa – aCl) означают, что 

хлорид-ионы не полностью компенсируются катионами натрия, в 

жидкой фазе присутствуют хлориды кальция и/или магния. Обла-

сти с отрицательной разницей (aNa – aCl), окрашенные на рисунке 

6Г в красные тона, приурочены к средней части профиля без гип-
совых новообразований в разр. Ч-101, Ч-104 и Ч-106. Сравнивая 

распределение разницы (aNa – aCl) (рис. 6Г) с распределением aCa 

(рис. 6В), можно сделать вывод о совпадении отрицательных зна-

чений (aNa – aCl) с повышенными значениями aCa в разр. Ч-101 и Ч-

106, означающем присутствие хлоридов кальция. В разр. Ч-104 в 

небольшой области разницы (aNa – aCl), равной –14.8 ммоль/л, ве-

личина aCaсоставляет 2.4 ммоль/л, что затруднительно связать с 
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присутствием хлорида кальция. В этом горизонте, по-видимому, 
присутствует хлорид магния. 

Наличие в профиле почв хлоридов кальция и магния на 

фоне чуть глубже расположенных горизонтов с многочисленными 
скоплениями мелкокристаллического гипса часто является при-

знаком вторичного засоления почвенного профиля от близко рас-

положенных грунтовых вод (Научные основы…, 2013). В иссле-

дованных почвах грунтовые воды были на глубине 1.5–3.0 м в 
конце 1980-х – начале 1990-х годов. В 2017 г. они залегали глубже 

7 м. По этой причине наблюдаемое наличие хлоридов кальция и 

магния в средней части профиля некоторых почв участка допу-
стимо рассматривать в качестве остаточного признака бывшего 

вторичного засоления. 

Выше отмечали, что повышенные значения aCa > 3 ммоль/л 
встретились в трех областях двумерного распределения aCa вдоль 

трансекты. Две из них оказались обусловленными присутствием 

хлоридов кальция. В третьей области значения aCa от 3 до 8 

ммоль/л сопряжены с положительными значениями (aNa – aCl) и 

наличием обильных выделений мелкокристаллического гипса. 
Сравнительно высокая концентрация хлоридов натрия (40–50 

ммоль/л) при низкой доле (около 10–20 %) сульфатов натрия в 

растворе  обеспечила растворение гипса и наблюдавшийся диапа-
зон активности ионов кальция в растворе. 

На рисунке 6Д представлено двумерное распределение доли 

обменного натрия в почвенном поглощающем комплексе почв 
трансекты. Оно похоже на распределение активности ионов Na

+
 в 

пастах (рис. 6Б) – тоже волнообразное, но чуть более сглаженное 

изменение вдоль трансекты. Максимальные значения доли обмен-

ного натрия наблюдались в наиболее засоленных горизонтах, что 
является следствием явного доминирования среди катионов поч-

венных растворов ионов Na
+
. Это общая закономерность для 

большинства почв, содержащих соли натрия (Хитров, Зимовец, 
1988). 

Обратим внимание на верхние и срединные незасоленные 

горизонты, расположенные на глубине от 20–30 до 70–120 см, в 

которых доля обменного натрия составляет от 5 до 15 % от суммы 
обменных катионов (рис. 6Д). Для этих же горизонтов, по данным 
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водной вытяжки 1 : 5, характерно наличие токсической щелочно-
сти и гидрокарбонатов натрия. Подобное сочетание признаков 

означает наличие физико-химических условий развития солонцо-

вого процесса (Научные основы…, 2013), который на данный мо-
мент еще не привел к возникновению морфологических признаков 

подвижности илистых частиц, по-видимому, за счет сдерживаю-

щего агрегирующего влияния дисперсных карбонатов кальция, 

пропитывающих эти горизонты. Иными словами, почвы не явля-
ются солонцеватыми, но являются засоленными. По этой причине 

они содержат обменный натрий более 5 % не только в засоленных, 

но и в незасоленных горизонтах, хотя сплошная пропитка карбо-
натами кальция препятствует реальному осолонцеванию почв да-

же при актуальных физико-химических условиях начала процесса.  

Сравним солевое состояния почв данного поля с опублико-
ванными данными по почвам в приканальной полосе (Кравченко и 

др., 2018), расположенным в 1.5 км восточнее на том же ОУ Черв-

леное. Во-первых, почвы обоих полей были ранее вторично засо-

лены в условиях высокого стояния грунтовых вод в 1980-х гг. с 
той лишь разницей, что почвы вдоль оросительного канала были 

засолены сильнее (Горохова, Панкова, 1997). Во-вторых, оба 

участка не орошаются с середины 1990-х, что привело к пониже-
нию грунтовых вод и частичному рассолению почв атмосферными 

осадками за последние два десятилетия. На обоих участках в 2017 

г. почвы из солончаковых стали солончаковатыми, некоторые глу-

бокосолончаковатыми, а солевой профиль приобрел срединно-
аккумулятивную форму с максимумом во втором метре. В-

третьих, в некоторых почвах обоих участков в средней части про-

филя сохранились следы остаточного вторичного засоления в виде 
присутствия хлоридов кальция и магния на фоне доминирующего 

хлорида натрия. 

Проведем также предварительное сравнение представлен-
ных данных о солевом состоянии почв на отмеченных выше двух 

полях ОУ Червленое (Кравченко и др., 2018; материалы данной 

статьи) с опубликованными данными по почвам Светлоярского 

ОУ (Горохова и др., 2018б). Исследованные почвы ОУ Червленое, 
развитые на лёссовидных суглинках склонов возвышенности Ер-

гени, отличаются более сильной степенью засоления и более 
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близким залеганием засоленных горизонтов к поверхности по 
сравнению с почвами Светлоярского ОУ, развитыми на более лег-

ких по гранулометрическому составу хвалынских суглинках Се-

верной Сарпинской низменности при относительно глубоком за-
легании (более 5 м) шоколадных глин. Помимо отмеченной раз-

ницы гранулометрического состава, следует отметить, что почвы 

ОУ Червленое в силу сложившихся гидрогеологических условий 

при орошении во второй половине XX в. оказались подвержены 
более сильному вторичному засолению в 1980-х, что отмечалось 

ранее Гороховой (Горохова, Панкова, 1997). 

ВЫВОДЫ 

1. Неоднородное изображение спектральной яркости на 

космическом снимке в виде чередующихся более темных и более 

светлых широких полос, ориентированных по уклону местности, 
на исследуемом поле ОУ Червленое обусловлено разным содер-

жанием карбонатов кальция в пахотном горизонте. В светлой по-

лосе в поверхностном горизонте содержание CaCO3 в 5–10 раз 

больше, чем в темных полосах. Рисунок изображения на космиче-
ском снимке не отражает засоленность почв участка. Светлые по-

лосы соответствуют почвам, верхняя часть профиля которых была 

срезана во время планировки поля при строительстве ороситель-
ной системы, а солевое состояние изменилось за полвека. На более 

темных участках засоленность почв сильно варьирует. 

2. Почвы участка, вторично засоленные к середине 1990-

х в условиях орошения и подъема грунтовых вод выше критиче-
ского уровня, в 2017 г. после двух десятилетий прекращения оро-

шения частично рассолены с поверхности до глубины 40–120 см. 

В возникших незасоленных верхних горизонтах сохраняется ток-
сическая щелочность и содержание обменного натрия составляет 

5–15 % от суммы обменных катионов, но морфологических при-

знаков солонцеватости (подвижности ила) не наблюдается из-за 
сплошной пропитки почвенной массы дисперсными карбонатами. 

В отдельных почвах в срединных слабо- и среднезасоленных го-

ризонтах присутствуют хлориды кальция и магния, свидетель-

ствующие о сохранившихся остаточных признаках прежнего вто-
ричного засоления почв. 
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3. Субстантивные классификации почв России (2004) и 
WRB (IUSS, 2015) позволяют более дифференцированно выявлять 

причины наблюдаемых изменений почвенного покрова ороси-

тельных систем Поволжья по сравнению с классификацией почв 
СССР (1977).  
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The soil cover and soil salinity of the field were studied and the results are 
given in the article, the explored fileld is located within the Chervlenoye 
irrigated area belonging to Svetloyarskaya irrigation system (south of the 
Volgograd region). It was characterized by alternating dark and light wide 
strips visible on the satellite image. The field was irrigated until the mid-1990s 
and was subject to secondary salinization, since that time it has been used in 
dry-farming system. The soil combination is performed by steppe light 
chestnut solonetzic complex that was transformed due to the surface leveling 
and irrigation into agrozem accumulative-carbonate segregation saline (Sodic 
Endoprotosalic Cambisol (Loamic, Aric, Protocalcic, Ochric, Bathygypsic) 
and Cambic Calcisols (Loamic, Aric)) and deep saline, and agro-light-humus 
accumulative-carbonate stratified soil. The bright bands on the field mark soils 
rich in carbonates on the surface (12–13 % CaCO3) (Calcaric Cambisol 
(Loamic, Aric)) among the other soils that contain less carbonates on the 
surface by 5–10 times. All the soils are saline, but the salt content varies in 
space in a wave-like manner, wich disagrees with the satellite image. Two-
dimensional distributions of carbonates and salts in the soil combination are 
discussed. The residual signs of secondary salinization are revealed in the 
form of calcium and magnesium chlorides two decades after the cessation of 
irrigation and drawdown of the groundwater curve deeper than 7 m. 

Keywords: carbonates, saline soils, water extraction, ion-selective electrodes, 
ions activity. 
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