
АГРОЭКОЛОГИЯ 
 

Вестник Алтайского государственного аграрного университета № 1 (159), 2018 59 
 

Следует отметить, что уровень антропогенного 
воздействия с достаточной точностью определяется 
биологическими методами и выражается в доминиру-
ющей роли эолового разноса сульфата натрия с  
оз. Селитренного. 
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SUBSTANTIATION OF THE REQUIRED MEASURES TO RESTORE THE DISTURBED SOIL COVER  

OF THE SOUTH OF THE ROSTOV REGION 
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Целью исследований являлось обоснование применения 

мероприятий для рекультивации нарушенного орошаемого 
агроландшафта в пределах одного хозяйства юга Ростовской 
области, включавшие 21 поле. Для района исследования 
были определены осредненные количественные данные 
выбранных диагностических показателей за период 2008-
2013 гг., и осуществлена математическая их обработка. За 
основные диагностические показатели, по которым проводи-
лась оценка процессов деградации, были приняты: плотность 
сложения пахотного слоя почвы, водопрочность, структур-
ность, водопроницаемость, подвижный фосфор, обменный 

калий, гумус, вегетационный индекс состояния посевов сель-
скохозяйственных культур. В результате проведенной оценки 
доказано, что на значения водопроницаемости наибольшее 
влияние оказывает содержание водопрочных и структурных 
агрегатов, а также плотность сложения почвы. При 
увеличении количества водопрочных агрегатов с 17,23 до 
38,21% происходит увеличение водопроницаемости с 0,11 до 
0,80 мм/мин. С увеличением количества почвенных агрегатов 
10-0,25 мм с 32,18 до 78,13% наблюдается значительное 
увеличение водопроницаемости до 0,8 мм/мин. Противопо-
ложная зависимость наблюдается при увеличении плотности 
сложения почвы с 1,2 до 1,33 т/м3 и уменьшении значений 
водопроницаемости до 0,11 мм/мин. Основной смыв подвиж-
ной формы калия отмечен с 442,5 до 276,5 мг/кг почвы, фос-
фора – с 17,6 до 43,5 мг/кг почвы. Снижение водопрочных 
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агрегатов с 38,21 до 17,23% и снижение значений водопрони-
цаемости до 0,11 мм/мин. способствовало уменьшению об-
щего содержания гумуса с 3,4 до 1,42%. Анализ полученных 
полевых данных подтверждает то, что изменения диагности-
ческих показателей почвенного плодородия приурочены, 
прежде всего, к линейным формам проявления эрозии и поз-
воляет дать оценку развития деградационных процессов в 
рамках выделенных полей района исследования. На основе 
проведенной оценки возможны совершенствование органи-
зации сельскохозяйственного землепользования и разработ-
ка необходимых мероприятий по восстановлению почвенного 
плодородия. 

 
Keywords: soil degradation, irrigation, irrigation erosion, 

dehumification, recovery, water stability, structure, vegetation 
index. 

 
The research goal was to substantiate of the required 

measures to recover disturbed irrigated agricultural landscape 
within the same farm of the south of the Rostov Region; the 
lands under study included 21 fields. Averaged quantitative data 
of selected diagnostic indicators for the period of 2008- 
2013 were determined for the study area; this data was mathe-
matically processed. The basic diagnostic indicators which were 
used to evaluate the degradation processes were as following: 

bulk density of the soil arable layer, water stability, structure, 
water conductivity, labile phosphorus, exchangeable potassium, 
humus, and vegetation index of the crops. The evaluation 
proved that the values of water conductivity are mostly influ-
enced by the content of water stable and aggregates, and soil 
bulk density. When the number of water stable aggregates in-
creases from 17.23% to 38.21%, there is increase in water con-
ductivity from 0.11 to 0.80 mm min. When the number of soil 
aggregates 10-0.25 mm increases from 32.18% to 78.13%, 
there is significant increase water conductivity to 0.8 mm min. 
Opposite dependence is observed with increasing soil bulk den-
sity from 1.2 to 1.33 t m3 and decreased water conductivity val-
ues up to 0.11 mm min. The largest wash out of labile forms of 
potassium was revealed as much as from 442.5 to 276.5 mg kg 
of soil; phosphorus – from 17.6 to 43.5 mg kg of soil. Decreased 
number of water stable aggregates from 38.21% to 17.23% and 
decreased water conductivity values of up to 0.11 mm min con-
tributed to the decrease of the total humus content from 3.4% to 
1.42%. The analysis of the field data confirms that changes of 
the diagnostic indices of soil fertility is confined primarily to the 
linear forms of erosion, and enables to evaluate the develop-
ment of degradation processes within the elected fields of the 
study area. On the basis of the evaluation, it is possible to im-
prove the organization of agricultural land use and the develop-
ment of necessary measures of soil fertility recovery. 
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Введение 
Регулярно орошаемые почвы степной зоны харак-

теризуются выраженной тенденцией к деградации при 
изменении водного режима. Регулярное орошение в 
Ростовской области привело к тому, что отрицатель-
ные свойства, приобретенные черноземом в интен-
сивном земледелии, достигли критических уровней. 
Деградация орошаемых земель сопровождается про-
цессами механического удаления почвенного матери-
ала, обеднением почв элементами минерального пи-
тания, аккумуляцией избытка влаги в пределах поч-
венного профиля и развитием внутрипочвенного ирри-
гационного гидроморфизма. Указанные негативные 
процессы привели к резкому сокращению площади 
сельскохозяйственных угодий, к ухудшению водно-
физических, физико-химических свойств почв и сни-
жению их плодородия [1, 2]. 

Система мер воздействия на сохранение и воспро-
изводство плодородия должна представлять собой 
комплекс взаимоувязанных технических, организаци-
онных, технологических, хозяйственных и экологиче-

ских мероприятий, направленных на эффективное 
использование земли и повышение плодородия почв. 
Эти мероприятия должны иметь финансовое, матери-
ально-техническое, научное, информационное и кад-
ровое обеспечение. 

Цель исследований – обосновать применение ме-
роприятий, для рекультивации нарушенного орошае-
мого агроландшафта в пределах одного хозяйства юга 
Ростовской области. 

Задачи: 1) провести оценку водно-физических 
свойств орошаемого агроландшафта; 2) провести 
оценку агрохимических свойств орошаемого почвенно-
го покрова; 3) выявить основные процессы деградации 
на район исследования с целью обоснования прове-
дения необходимых мероприятий по рекультивации. 

 
Объекты и методы исследований 

Полевые исследования проводились в пределах 
орошаемого хозяйства ОАО «Малоорловское» юга 
Ростовской области и включали 21 поле (рис. 1).  
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Рис. 1. Район исследований – ОАО «Малоорловское» юга Ростовской области 
 

Анализы почвы по водно-физическим и агрохими-
ческим свойствам выполнялись в эколого-анали-
тической лаборатории ФГБНУ «Российский научно-
исследовательский институт проблем мелиорации»». 
Полевые эксперименты проводились согласно приня-
тым методикам [3]. Почвенные образцы отбирались 
согласно ГОСТ 17.4.3.01-83 [4], ГОСТ 28168-89 [5], 
ОСТ 56 81-84 [6]. В образцах почв, отобранных по 
всем полям района исследований, определялись: об-
щее содержание гумуса по И.В. Тюрину в модифика-
ции ЦИНАО [3]; содержание подвижных форм фосфо-
ра (P2O5) и калия (K2O) по методу Мачигина [7]; нитра-
ты [8]; водопрочность по Н.А. Саввинову [9]; плотность 
сложения почвы – методом режущего кольца по Ка-
чинскому в трехкратной повторности [10]. Определе-
ние индекса NDVI осуществлялось в рамках дистанци-
онных исследований с помощью сервиса спутникового 
мониторинга «ВЕГА-Science» [11, 12]. 

Для района исследования были определены 
осредненные количественные данные выбранных ди-
агностических показателей за период 2008-2013 гг. и 
осуществлена математическая их обработка. За ос-
новные диагностические показатели, по которым про-
водилась оценка процессов деградации, были приня-
ты: плотность сложения пахотного слоя почвы (т/м3); 
водопрочность (содержание водопрочных агрегатов 
>0,25 мм), %; структурность (содержание почвенных 
агрегатов 10-0,25 мм; сухое просеивание), %; водо-
проницаемость, мм/мин.; подвижный фосфор, мг/кг 

почвы; обменный калий, мг/кг почвы; гумус, %; NDVI – 
вегетационный индекс состояния посевов сельскохо-
зяйственных культур. 

 
Результаты исследований 

Обоснование выбора мероприятий должно начи-
наться с оценки состояния орошаемого массива. Для 
этих целей используются показатели и критерии со-
стояния почв. Затем, согласно критериям, необходимо 
подобрать комплекс мероприятий по рекультивации 
почвенного покрова. Но в первую очередь объектами 
контроля должны быть те показатели, которые явля-
ются приоритетными для данной местности, а также 
те, по которым в данной местности наблюдается или 
предполагается неблагополучие. Это позволит обос-
новать комплекс мероприятий по регулированию пло-
дородия почв [13, 14] 

В соответствии с «Методическими указаниями…» 
[15] для характеристики состояния почв при каждом 
конкретном типе деградации выделяются основные 
диагностические, специфические показатели, дающие 
информацию для оценки состояния почв. Степень де-
градации почв и земель по каждому диагностическому 
показателю характеризуется пятью уровнями: 0 – не-
деградированные (ненарушенные); 1 – слабодегради-
рованные; 2 – среднедеградированные; 3 – сильноде-
градированные. Выделенная степень деградации почв 
при орошении позволяет определить на начальном 
этапе основные негативные процессы, которые при-
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водят к снижению их плодородия и дальнейшему вы-
бытию из сельскохозяйственного оборота. 

Исследованиями ФГБНУ «Российского научно-
исследовательского института проблем мелиорации» 
доказано, что определение водно-физических свойств 
почвы в составе контроля почвенного плодородия со-
вершенно необходимо, ибо регулирование урожая 
сельхозкультур не может быть достигнуто, пока не 
регулированными остаются физические факторы  
[14-16].  

В таблице 1 представлены данные исследований 
за годы мониторинга, для нашего района исследова-
ний, по основным водно-физическим показателям. 

Наибольшее влияние на значения водопроницае-
мости оказывает содержание водопрочных агрегатов. 
Это подтверждается коэффициентом регрессии, рав-
ным 0,911. При увеличении количества водопрочных 
агрегатов с 17,23 до 38,21% происходит и увеличение 
водопроницаемости с 0,11 до 0,80 мм/мин. Также на 
значения водопроницаемости влияет и структурность. 
С увеличением количества почвенных агрегатов  
10-0,25 мм с 32,18 до 78,13% наблюдается 
значительное увеличение водопроницаемости до  
0,8 мм/мин. (рис. 2). 

Ухудшение структуры, обусловливающей неблаго-
приятные изменения количества структурных и водо-
прочных агрегатов, водно-воздушного, теплового и 
питательного режимов, привело к развитию процессов 
ирригационной эрозии. 

Плотность почвы непосредственным образом свя-
зана с процессом ирригационного смыва. Если почва 
уплотнена, то замедляются процессы инфильтрации, 
что приводит к смыву почвенных агрегатов. Противо-
положная зависимость наблюдается при увеличении 
плотности сложения почвы с 1,2 до 1,33 т/м3 и умень-
шении значений водопроницаемости до 0,11 мм/мин. 
Коэффициент корреляции R2=0,884. 

При поливе дождеванием, как и при поверхностном 
орошении, развивается ирригационная эрозия почв, 
вызываемая действием кинетической энергии капель 
дождя и влиянием ливневого поверхностного стока, 
выносящего продукты эрозии.  

Для оценки уровня плодородия почв из агрохими-
ческих показателей нами были определены: общее 
содержание гумуса, подвижный фосфор и обменный 
калий (табл. 2). 

Процессы ирригационной эрозии способствуют 
смыву основных питательных элементов. Отмечено 
снижение содержания фосфора с 17,6 до 43,5 мг/кг 
почвы. Основной смыв подвижной формы калия отме-
чен с 442,5 до 276,5 мг/кг почвы (табл. 1).  

С содержанием и составом гумуса тесно связаны 
морфологические признаки и физические свойства 
почв. Гумус способен придавать своеобразную бу-
ферность по отношению к влиянию различных факто-
ров среды. 

Таблица 1 
Осредненные данные за 2008-2013 гг. исследований  

по основным водно-физическим и агрохимическим показателям для оценки почвенного плодородия 
 

№ 
по-
ля 

Уровень деградации 

плотность, т/м3 водопрочность, % структурность, % водопроницае-
мость, мм/мин. 

подвижный 
фосфор,  

мг/кг почвы 
обменный калий, 

мг/кг почвы 

значе-
ние 

уровень 
дегра-
дации 

значе-
ние 

уровень 
дегра-
дации 

значе-
ние 

уровень 
дегра-
дации 

значе-
ние 

уровень 
дегра-
дации 

значе-
ние 

уровень 
дегра-
дации 

значе-
ние 

уровень 
дегра-
дации 

1 1,22 1 32,43 1 87,65 1 1,23 0 57,6 0 482,3 0 
2 1,20 1 35,41 1 92,32 0 0,76 1 43,4 1 568,7 0 
3 1,24 1 32,44 1 83,34 1 0,68 1 43,6 1 408,7 2 
4 1,31 3 18,47 3 87,72 1 0,54 2 38,7 2 235,6 3 
5 1,32 3 17,35 3 67,23 3 0,23 3 39,2 2 413,4 2 
6 1,30 3 18,76 3 62,42 3 0,46 2 38,9 2 406,5 2 
7 1,30 3 17,25 3 77,34 2 0,74 1 22,5 3 386,7 3 
8 1,22 1 33,76 1 98,23 0 0,64 1 42,6 1, 574,3 0 
9 1,19 0 45,23 0 85,23 1 1,15 0 57,8 0 435,6 1 

10 1,21 1 27,45 2 85,23 1 1,25 0 47,8 1 413,4 2 
11 1,27 2 17,56 3 75,32 2 0,56 2 67,8 0 477,6 0 
12 1,21 1 35,65 1 86,24 1 1,24 0 78,6 0 442,3 1 
13 1,20 1 27,45 2 88,45 1 0,47 2 16,7 3 413,4 2 
14 1,27 2 17,89 3 65,86 3 0,23 3 18,6 3 415,4 2 
15 1,25 2 19,67 3 67,43 3 0,36 3 17,6 3 418,7 2 
16 1,30 3 20,12 3 62,34 3 0,57 2 38,3 2 407,6 2 
17 1,32 3 17,67 3 60,78 3 0,74 1 39,5 2 418,9 2 
18 1,21 1 26,78 2 76,56 2 0,68 1 44,3 1 404,5 2 
19 1,20 1 27,44 2 75,54 2 0,23 3 43,7 1 567,8 0 
20 1,22 1 28,98 2 85,44 1 1,32 0 44,7 1 654,3 0 
21 1,24 1 38,43 1 86,34 1 1,34 0 67,5 0 775,4 0 
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Рис. 2. Определение основных водно-физических свойств почвы:  
а – зависимость водопроницаемости от водопрочности; б – влияние содержания почвенных агрегатов 
10-0,25 мм на водопроницаемость; в – зависимость плотности сложения почвы на водопроницаемость 

 
По содержанию гумуса почва характеризуется как 

средне- и сильнодеградированная практически на всех 
полях орошения. Слабодеградированная почва отме-
чена на полях №№ 6 (3,31%), 7 (3,22%) и 13 (3,31%) 
(табл. 2).  

При оценке экологической роли гумуса всегда под-
черкивается его положительное значение в связи с 
образованием агрономически ценной структуры, кото-
рая в конечном итоге создает для сельскохозяйствен-
ных растений благоприятные водно-воздушные свой-
ства. Главную структурообразующую роль выполняют 
гуматы кальция и железа. Это очень водоустойчивые 
структурообразователи с высокими клеящими свой-
ствами. Они обеспечивают формирование в почвах 
зернистой и пористой структуры, устойчивой к разру-
шающему действию воды. 

Снижение водопрочных агрегатов с 38,21 до 
17,23% способствовало уменьшению общего содер-
жания гумуса с 3,4 до 1,42%. Снижение содержания 
гумуса до 1,42% отмечено при снижении значений 
водопроницаемости до 0,11 мм/мин. 

В результате многочисленных экспериментов ря-
дом авторов установлено, что одним из надежных ин-

дикаторов состояния сельскохозяйственных посевов, 
а значит и уровня почвенного плодородия, является 
вегетационный индекс NDVI (Normalized Difference 
Vegetation Index), определяемый по данным дистанци-
онного зондирования. Используя интенсивность отра-
женного света в красной и ближней инфракрасной 
области спектра, NDVI позволяет выделять зеленую 
вегетирующую растительность на фоне других при-
родных образований, особенно почвы и сухой расти-
тельности [17, 18].  

В таблице 3 представлены количественные значе-
ния вегетационного индекса NDVI, полученные на раз-
новременных космических снимках. 

Значения вегетационного индекса NDVI для сель-
скохозяйственных культур находятся в пределах от 0 
до 1. Чем ближе NDVI к 1, тем наиболее благоприятно 
состояние почвенного покрова для развития культур в 
течение вегетационного периода. Наименьшие значе-
ния за годы исследований отмечены на полях № 1 
(0,18), № 6 (0,16) и № 8 (0,17), наибольшее значение – 
на поле № 12 (0,73). 



АГРОЭКОЛОГИЯ 
 

64 Вестник Алтайского государственного аграрного университета № 1 (159), 2018 
 

Таблица 2 
Содержание гумуса за годы мониторинга (2008-2013 гг.) 

 
№ 

поля 
Содержание гумуса, % Среднее со-

держание за 
2008-2013 гг. 

Уровень де-
градации за 
2008-2013 гг. 2008 г. 2009 г 2010 г 2011 г 2012 г. 2013 г. 

1 3,23 2,21 2,10 1,52 1,25 1,23 1,92 3 
2 2,76 2,43 2,21 3,12 2,44 2,63 2,60 3 
3 2,14 1,78 2,76 2,45 2,89 1,43 2,24 3 
4 3,43 3,54 3,12 2,87 2,67 2,84 3,10 2 
5 3,65 2,46 2,75 2,62 3,89 3,46 3,13 2 
6 3,23 3,67 2,86 3,42 3,87 2,78 3,31 1 
7 2,23 3,45 3,64 3,42 2,86 3,74 3,22 1 
8 2,87 2,56 1,78 2,76 2,87 2,35 2,53 3 
9 1,67 1,87 2,64 2,35 1,56 1,44 1,92 3 
10 1,44 2,13 2,34 2,21 2,67 2,20 2,17 3 
11 3,67 3,87 2,49 3,78 2,65 2,51 3,16 2 
12 3,54 3,65 3,47 2,87 2,54 2,41 3,10 2 
13 3,45 3,67 3,84 3,45 2,85 2,62 3,31 1 
14 2,45 2,12 2,56 2,67 1,12 1,35 2,01 3 
15 2,12 1,49 1,34 1,21 1,17 1,19 1,42 3 
16 2,87 2,76 2,54 2,12 2,08 1,85 2,37 3 
17 1,89 1,63 1,34 2,23 2,43 2,54 2,01 3 
18 2,37 2,22 2,84 1,84 1,54 1,12 1,98 3 
19 2,56 1,67 2,89 2,54 2,23 1,65 1,69 3 
20 1,67 1,50 1,43 2,52 3,11 1,44 1,95 3 
21 1,87 1,76 1,62 1,78 2,32 2,49 1,97 3 

 
Таблица 3  

Значение вегетационного индекса NDVI за годы исследований 
 

№ 
поля 

Индекс NDVI, % Среднее содержание  
за 2008-2013 гг. 2008 г. 2009 г 2010 г 2011 г 2012 г. 2013 г. 

1 0,13 0,17 0,16 0,21 0,23 0,18 0,18 
2 0,11 0,20 0,14 0,21 0,23 0,17 0,20 
3 0,22 0,20 0,18 0,16 0,25 0,30 0,21 
4 0,75 0,65 0,67 0,77 0,48 0,73 0,68 
5 0,64 0,72 0,61 0,68 0,48 0,75 0,65 
6 0,10 0,18 0,12 0,21 0,20 0,15 0,16 
7 0,11 0,19 0,15 0,21 0,23 0,17 0,18 
8 0,13 0,17 0,16 0,21 0,15 0,18 0,17 
9 0,22 0,21 0,19 0,20 0,24 0,23 0,22 
10 0,27 0,23 0,25 0,16 0,27 0,30 0,25 
11 0,11 0,20 0,14 0,21 0,25 0,17 0,21 
12 0,63 0,73 0,76 0,85 0,82 0,63 0,73 
13 0,51 0,52 0,46 0,67 0,54 0,58 0,55 
14 0,22 0,20 0,19 0,19 0,21 0,23 0,21 
15 0,55 0,62 0,51 0,63 0,71 0,44 0,57 
16 0,55 0,41 0,60 0,32 0,28 0,57 0,45 
17 0,35 0,38 0,35 0,37 0,27 0,37 0,35 
18 0,32 0,29 0,34 0,38 0,35 0,51 0,37 
19 0,54 0,51 0,45 0,37 0,37 0,61 0,47 
20 0,37 0,36 0,35 0,42 0,26 0,38 0,36 
21 0,24 0,20 0,25 0,12 0,27 0,30 0,23 
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Если продолжить орошение на существующем 
уровне, то процессы ирригационной эрозии, дегуми-
фикации и, как следствие, ухудшение состояния посе-
вов сельскохозяйственных культур будут прогрессиро-
вать, в результате чего плодородие почв будет убы-
вать – уменьшатся водопроницаемость и гумус, уве-
личится плотность сложения почвы, уменьшатся во-
допрочность и структурность. Для восстановления 
начальных деградационных процессов, в первую оче-
редь, необходимо разработать комплекс мероприятия 
по рекультивации нарушенных орошаемых участков. 

 
Заключение 

1. Анализ полученных полевых данных подтвер-
ждает то, что изменения диагностических показателей 
почвенного плодородия приурочены прежде всего к 
линейным формам проявления эрозии и позволяет 
дать оценку развития деградационных процессов в 
рамках выделенных полей района исследования. 

2. Процессы ирригационной эрозии привели к 
ухудшению структуры, обусловливающей неблагопри-
ятные изменения количества структурных и водопроч-
ных агрегатов, водно-воздушного, теплового и пита-
тельного режимов. Интенсивные процессы смыва поч-
вы приводят к сильному угнетению и гибели сельско-
хозяйственных растений. 

3. На основе проведенной оценки возможны со-
вершенствование организации сельскохозяйственного 
землепользования и разработка необходимых меро-
приятий по восстановлению почвенного плодородия. 
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