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Выявленные формы опустынивания почв по природным зонам объединены в классы, представляющие крупные 

таксономические единицы литогенного и галогенного происхождения. Критерии оценки аридной деградации почв 

определяются антропогенным воздействием и процессами накопления легкорастворимых солей, содержание кото-

рых зависит от гранулометрического состава почв. Дифференцированы антропогенные изменения, способствую-

щие ускоренной деградации при отсутствии заметных изменений в компонентах природной среды. Деградационные 

процессы с относительно высокой контрастностью переходных стадий ксерофитизации широко распространены в 

приморских и дельтово-аллювиальных равнинах. Переход наземных экосистем лугового, лугово-степного, степного 

типов (включая лесных и кустарниковых представителей) к стадии аридизации под влиянием хозяйственной дея-

тельности человека совершается за отрезок времени, когда климатические условия остаются практически без из-

менений. Ведущая роль антропогенного фактора в иссушении почв и их реакция обусловливают появление новых при-

знаков оценки деградационных процессов. Выделены классы литогенного, галогенного (солянкового) опустынивания, 

объединяющие соответствующие типы почв. Для сравнительной оценки введен класс фонового уровня, где отсут-

ствуют признаки природной деградации. В выделенных классах дифференцированы стадии опустынивания по грану-

лометрическому составу, температурному режиму корнеобитаемого слоя и степени засоления. 

 

Ключевые слова: опустынивание почв, антропогенные воздействия, оценка, классы, гранулометрический состав, 

фоновый уровень, процессы, соленакопление. 

 

Identify forms of soil desertification in natural areas combined into classes that represent the major taxonomic units 

lithogenic and halogen origin. Criteria for assessing land degradation in arid determined by anthropogenic impact and 

process of accumulation of soluble salts performance, which depends on the particle size distribution of soil. Differentiation 

of human-induced changes, contributing to accelerated degradation in the absence of significant changes in the natural 

environment components. Degradation processes with relatively high contrast transition stages xerophytization widespread in 

coastal and delta-alluvial plains. Go terrestrial ecosystems meadow, meadow-steppe, steppe types, including representatives 

of forest and bush to the stage arid under the influence of human activities makes for a length of time, when the climatic 

conditions remain virtually unchanged. The leading role of the human factor in the draining soils and their reactions cause 

the appearance of new symptoms evaluation of degradation processes. Obtained lithogenic classes, halogen (thistle) 

desertification, combining appropriate soil types. For comparative evaluation introduced the background level of the class, 

where there are no signs of natural degradation. In the selected classes the desertification stages are differentiated by  

particle size distribution, temperature regime and root zone salinity. 
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Процессы опустынивания и аридной деграда-

ции, обусловленные антропогенным фактором, 

приводят к радикальным изменениям в состоянии 

природной среды, прежде всего почвенного покро-

ва. Общепризнано, что антропогенным опустыни-

ванием охвачены регионы с сухим, полупустын-

ным климатическим режимом. В результате интен-

сификации антропогенного фактора опустынива-

ние распространяется и в условиях формирования 

степных, лугово-степных и лесных экосистем со-

провождается увеличением дефицита влаги и сухо-

сти почвенного профиля.  

 Цель работы – выявление типов опустынивания 

почв, связанных с антропогенным воздействием, и 

оценка деградационных процессов, происходящих 

в почвах одного из типичных регионов Западного 

Прикаспия – Терско-Кумской низменности. 

 

Объекты и методы исследования 

 

Исследования проведены в центральной части 

Терско-Кумской низменности с охватом ареалов 

проявления аридной деградации, в диапазоне разли-

чий формирующихся процессов по типам почв. По-

лигон расположен в пределах высотных отметок от  

‒20 до +50 м между 44 и 39° северной широты и 

45° 11´ – 45° 17´ восточной долготы. Северная гра-

ница простирается до реки Кумы и переходной по-

лосы нижних предгорий Восточного Предкавказья. 

На западе граничит с Чеченской Республикой, про-

стираясь к востоку до береговой линии Каспийского 

моря. Систематизация и обработка первичного ма-

териала по полевым лабораторным исследованиям 

осуществлены с применением общепринятых мето-

дов исследования почв. Космические снимки ис-

пользованы с дешифровкой типов почв и оконтури-

ванием границ ареалов. Применен метод оптико-

цифрового укрупнения масштабов космических 

снимков для их обобщения и улучшения по содер-

жанию крупномасштабных съемок. К методической 

части работы относится выделение установленных 

типов опустынивания в рамках более крупной сис-

тематической единицы классов. Для условий, где 

развиваются автоморфные почвы (легкого грануло-

метрического состава), введены градации оценки по 

гумификации и ветровой эрозии. Градация стадий 

опустынивания дана по общепринятой классифика-

ции, включая и фоновый уровень в состоянии поч-

венного покрова [1, 2]. Влияние грунтового увлаж-

нения учтено при дифференциации типов почв по 

классам опустынивания, включая и глубину залега-

ния грунтовых вод. 

Результаты исследований и их обсуждение 
 

При обобщении данных и составлении карты 
опустынивания использованы классы как картогра-
фическая основа. Пространственные показатели 
(контуры), выведенные на карте опустынивания, 
показывают преобладающую роль класса «галоген-
ное опустынивание» средней и сильной степени 
(рис. 1). Из общей площади региона (1,2 млн га) га-
логенное опустынивание занимает 33 % (0,4 млн га). 
Ареалы распространены в центральной и восточной 
частях региона в пределах аккумулятивной зоны. На 
накопление солей в условиях грунтового увлажне-
ния оказывает существенное влияние дифференциа-
ция по гранулометрическому составу отдельных 
горизонтов. Формирование класса литогенного 
опустынивания связано с легким гранулометриче-
ским составом. С уменьшением физического песка 
увеличивается относительное содержание физиче-
ской глины, создавая условия для накопления солей 
в прогрессирующем направлении, и формирования 
обратимой динамики литогенного класса к галоген-
ному. При этом образуются солончаки типичные, 
корковые, пухлые, относящиеся к классу галогенно-
го опустынивания, высшая стадия которого наступа-
ет при более чем 70%-м содержании физической 
глины. Чем меньше физического песка в условиях 
безотточного грунтового увлажнения, тем сильнее 
развиваются процессы галогенного опустынивания 
(табл. 1). Роль песчаных фракций сводится к усиле-
нию дренирующей роли опесчаненных слоев, по-
глощению солнечной энергии и увеличению темпе-
ратуры поверхностных горизонтов [1, 3, 4]. Созда-
ются условия, способствующие прогреванию, быст-
рому оттаиванию снега на поверхности и аккумуля-
ции тепловой энергии. Одностороннее увеличение 
физического песка на отдельных участках происхо-
дит преимущественно эоловым путем, способствуя 
иссушению почв и формированию локальных пес-
чаных образований. При высоких пастбищных на-
грузках локальные песчаные образования превра-
щаются в очаги опустынивания. С увеличением фи-
зического песка связано формирование бугров, бар-
ханов, подверженных литогенному опустыниванию 
(рис. 1, контур 5). Почвы, содержащие более 90 % 
физического песка, переходят в стадию очень силь-
ного опустынивания, образуя массивы движущихся 
песков [5, 6]. На представленной карте движущиеся 
пески (сыпучие) образуют 6 контуров площадью 
62,8 тыс. га (7,7 % общей территории региона). От-
личительным признаком является тенденция рас-
ширения площадей, охваченных сферой влияния 
антропогенных воздействий (пастбищ, дорог, жи-
вотноводческих объектов и др.). В стадии сильного 
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опустынивания содержание физического песка 
уменьшается до 70 %, в результате чего отмечают-
ся признаки гумусообразования и сохранившиеся 
растительные группировки в виде островков с низ-
ким потенциалом. Они занимают 6,1 % территории 
(51,6 тыс. га), представлены 6 контурами с округло-
пятнистой формой.  

Средняя и слабая степень опустынивания имеет 
значительное распространение (площадь 162,8 тыс. 
га, 21,1 %). Здесь распространены светло-каштано-
вые, лугово-каштановые почвы с признаками слабой 
и средней степени развития процессов засоления и 
эрозии. Литогенное опустынивание почв сла-
бой и средней степени проявляется в комплек-
се с начальной стадией галогенного опустыни-
вания. Физическая глина придает почве пла-
стичность, способность к структурообразова-
нию, уменьшению водопроницаемости. Почвы, 
содержащие физическую глину в пределах 
40÷70 %, активно подтягивают влагу по капил-
лярам из нижних горизонтов в верхние, спо-
собствуя формированию водоносного горизон-
та на глубине 4÷6 м. При залегании минерали-
зованных грунтовых вод капиллярный подъем 
способствует подтяжке солей в верхнюю мет-
ровую толщу с последующим их накоплением.  

Параллельно с процессами засоления почв 
наблюдается иссушение профиля с формиро-
ванием различных стадий опустынивания. 
Графики гидротермического режима (рис. 2) 
показывают максимальную величину темпера-
туры на глубине 5 см для всех вариантов: при 
литогенном опустынивании в летний период 
она достигает 45÷48 °С, в галогенном – 

35÷40 °С. Это связано с высокой 
гигроскопичностью хлористого 
кальция легкорастворимых солей, 
пропитавших всю почвенную мас-
су. Увеличение глубины профиля 
не меняет общую тенденцию в 
температурном режиме. Макси-
мальная температура по исследуе-
мым вариантам (включая и фоно-
вый уровень) в слое 0÷20 см со-
ставляет 20÷25 °С, причем в ве-
сенний и осенний периоды терми-
ческий показатель выравнивается. 
Высокая температура характерна 
для горизонтов со значительным 
содержанием физического песка 
(литогенное опустынивание), не-
значительным количеством засо-
ленных почв (галогенное опусты-
нивание). Установлено, что изме-
нение суммы токсичных солей 
(табл. 2) происходит в определен-

ной зависимости от содержания физической глины. 
В лугово-каштановой солончаковатой почве (разрез 
107) на глубине 0÷10 см сумма токсичных солей ‒ 
13,91 мг-экв, содержание физической глины ‒ 
50,2 %; на глубине 60÷70 см содержание токсичных 
солей увеличивается до 17,8 мг-экв, физической 
глины ‒ до 59,0 %.  

Солевой состав почв и соотношение грануломет-
рических фракций рассматриваются как показатели 
почвообразования, интерпретация которых дает воз-
можность раскрыть закономерные изменения в физи-
ческих и химических свойствах почв [7, 8]. 

Таблица 1 

Почвенные факторы, определяющие стадии опустынивания 

/ Soil factors that determine the stage of desertification 

 

Опустынивание Площадь 
Определяющие 

факторы, % 

Класс Стадия 
Тыс. 

га 
% 

Физический 

песок 

Сухой 

остаток 

Литогенный 

Фоновый 

уровень 
510,5 45,5 <50,0 <0,5 

Слабая 56,4 13,0 20‒30 0,5‒0,3 

Средняя 52,0 8,1 40‒60 0,3‒0,1 

Сильная 51,0 6,1 60‒90 <0,1 

Очень  

сильная 
62,8 7,7 >90 Тоже 

Всего 174,1 34,1 ‒ ‒ 

Галогенный 

Фоновый 

уровень 
‒ ‒ ‒ ‒ 

Слабая 41,3 8,1 <50,0 <0,3 

Средняя 28,1 5,5 20,0‒40,0 0,3‒0,6 

Сильная 22,4 4,4 10,0‒20,0 0,6‒1,0 

Очень  

сильная 
17,3 3,4 <10,0 <1,0 

Всего 131,3 21,4 ‒ ‒ 

 
Таблица 2 

Содержание солей в гранулометрических фракциях в лугово-каштановой 

солонцеватой почве / The salt content in different particle-size fractions  

in a meadow-chestnut alkaline soil 

 

Разрез 
Сухой  

остаток, 

% 

мг-экв/100 г почвы Частицы, % 

Глубина,  

см 
HCOЗ Cl SO4 

Сумма 

токсичных 

полей 

Физ. 

глина, 

<0,01 мм 

Физ. 

песок, 

>0,01 мм 

P.107 Эфемерно-полынная 

0‒10 0,24 0,54 1,70 2,70 13,91 50,2 49,8 

20‒30 0,60 0,22 1,40 4,16 14,40 50,5 49,5 

40‒60 0,39 0,10 1,85 2,54 10,94 47,1 52,9 

60‒70 0,85 0,38 2,70 9,20 17,80 59,0 41,0 

P.118 Полынно-злаковая 

0‒10 0,35 0,36 079 14,68 21,41 64,1 35,9 

20‒30 0,41 0,74 4,20 2,37 25,57 70,5 29,5 

40‒50 0,25 0,14 2,74 1,42 13,8 44,4 45,6 

60‒70 0,89 0,44 2,49 6,50 22,86 65,3 34,7 

 Полынно-многолетнесолянковая 

0‒10 0,15 0,68 0,60 0,02 9,3 37,5 62,5 

20‒30 0,49 0,88 2,20 0,40 18,0 68,1 31,9 

40‒50 0,92 0,58 0,42 6,49 29,09 77,5 22,5 

60‒70 0,98 0,73 6,33 1,69 34,31 85,3 14,7 
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Легенда к почвенной карте 
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Рис. 2. Температурный режим почв на разных глубинах при 

стадии сильного опустынивания, 2010 г. 1 ‒ фоновый уро-

вень; 2 ‒ литогенный; 3 ‒ галогенный / Fig. 2. Soil tempera-

ture at different depths in a phase of strong desertification, 2010. 

 1 - the background level; 2 - lithogenic; 3 - halogen 
 

Небольшие отклонения в отдельных горизонтах от 
выявленной закономерности связаны с различиями в 
соотношении гранулометрических фракций, входя-
щих в группы пылеватых и песчаных частиц [9].  

Установлено, что в лугово-каштановых почвах 
слабоминерализованные и пресные грунтовые воды 
(глубина > 1,5 м) увеличивают запасы продуктивной 
влаги. Оценка условий формирования ресурсов кор-
мовых растений рассматриваемых почв позволяет 
отметить увеличение надземной массы растений с 
формированием сообществ, отличающихся высокой 
биологической продуктивностью [10]. Сравнитель-
ная оценка типов опустынивания и рядов почвооб-
разования дает возможность выделить приморский 
ряд в качестве стадии, тяготеющей к засолению и 
галогенному опустыниванию. При сильной степени 

засоления на луговых среднесуглинистых почвах по-
селяется в основном лугово-солянковая раститель-
ность, где устанавливается стабильный уровень грун-
товых вод (0,5÷1,5) с высокой минерализацией хло-
ридно-сульфатного типа засоления (18,0–22,5 ц/га). 
Накопление фитомассы за счет увеличения роли 
галофитов с высоким разнообразием растений ил-
люстрирует адаптивную их способность к условиям 
галогенного опустынивания.  

 

Выводы 
 

1. Многообразие форм изменений, происходя-
щих под влиянием деградационных процессов и 
различий, обусловливающих таксономическую по-
следовательность, объединено в рамках высшей 
классификационной единицы – класса опустыни-
вания. Выделены классы литогенного, галогенного 
и фонового уровня, характеризующие современное 
состояние аридных экосистем. 

2. Основными критериями литогенного опусты-
нивания являются различия в содержании фракций 
физического песка в поверхностных горизонтах 
почвы (> 70 %). Дальнейшее увеличение песчаных 
фракций приводит к развитию ветровой эрозии и 
появлению ареалов движущихся песков. Односто-
роннее увеличение физического песка усиливает 
деградационные процессы с формированием ло-
кальных очагов деградации (опустынивания). 

3. Установлена временная устойчивость клима-
тического фактора в проявлении ускоренной дегра-
дации под влиянием антропогенного фактора. При 
переходе наземных экосистем от фонового состоя-
ния к стадиям аридной деградации в качестве оп-
ределяющих критериев выступают увеличение на-
грузок на единицу площади и разрыв естественной 
биологической цепи круговорота веществ в систе-
ме почва ‒ живые организмы.  

4. Галогенное опустынивание распространено 
на значительных площадях и формируется в усло-
виях близкого залегания минерализованных грун-
товых вод. Важным фактором, способствующим 
накоплению солей, является также высокое содер-
жание физической глины и однородный по грану-
лометрическому составу почвенный профиль. Поч-
вы, содержащие физическую глину менее 50 %, 
активно подтягивает влагу по капиллярам с после-
дующей подтяжкой и накоплением солей. В содер-
жании физической глины и легкорастворимых со-
лей существует прямая зависимость, отражающая 
параллельное их увеличение в диапазоне абсолют-
ных величин 50÷80 %. 

5. Оценка деградационных процессов по клас-
сам опустынивания дает возможность определить 
по стадиям температурный режим корнеобитаемо-
го слоя почв, сумму токсичных солей и количест-
венное содержание фракций по горизонтам поч-
венного профиля.  

Глубина 5 см 

Глубина 10 см 

Глубина 20 см 
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