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Целью исследований является разработка мето-

дов ведения эколого-мелиоративного мониторинга 
состояния староорошаемых земель. Анализ ре-
зультатов водной вытяжки показал, что за период 
орошения земель не наблюдается значительного 
ухудшения их мелиоративного состояния. Произо-
шло перераспределение солей, изменение их со-
става и развитие процессов вторичного засоления 
на локальных участках вблизи водоема. Проблемы 
вторичного засоления связаны не только с подъ-
емом и испарением минерализованных грунтовых 
вод, но и с увеличением минерализации и щелоч-
ности самих грунтовых вод. За период орошения 
произошли некоторые изменения в почве. Анализ 
пахотного слоя показал, что реакция почвенного 
раствора в гумусовом горизонте орошаемого 
участка изменяется от слабокислой до щелочной, 
но на преобладающей площади близка к нейтраль-
ной. Наибольшая доля разрезов, составляющая 
более 45% всех анализируемых образцов, харак-
теризует почву как малогумусную. Слабогумуси-
рованные почвы составляют около 33%. Средне-
гумусные почвы отмечены в 22% образцов. Со-
держание подвижного фосфора в пахотном слое 
изменяется по площади участка, по данным 2014 г., 
от очень низкого до повышенного. За десятилетний 
период орошения произошло обеднение почвы 
подвижными формами фосфора на большей пло-
щади участка и его перемещение вниз по релье-
фу. Несмотря на некоторые изменения, почвы 
пригодны для орошения, но при строгом соблюде-
нии агротехнических мероприятий. Обоснование 
методов регулирования водно-солевого режима 
почв требует учета динамики состава почвенных 
растворов и почвенного поглощающего комплекса, 
то есть рассмотрения процессов переноса ионов 

кальция, натрия и магния в почвах с учетом явлений 
ионообменной сорбции. 
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The research goal is to develop the methodology 

of ecologic and meliorative monitoring of old-irrigated 
soil condition. The analysis of aqueous extract data 
showed no significant deterioration of the lands’ meli-
orative condition over the period of irrigation. There 
following had occurred: the redistribution of salts, 
change in their composition and development of resal-
inization in some local areas near water bodies. The 
issues of resalinization are associated not only with 
phreatic rise and evaporation of mineralized ground-
water, but also with the increase of salinity and alka-
linity of groundwater. Some changes in the soil oc-
curred over the period of irrigation. The study of the 
arable layer showed that the soil reaction in the hu-
mus horizon of an irrigated plot ranged from weak-
acid to alkaline though it was close to neutral in the 
greater part of the area. Most soil tests (over 45%) 
characterize the soil as low-humus, slightly humic soils 
make about 33%, and medium-humic soils are found 
in 22% of samples. The content of labile phosphorus 
in the arable layer of the plot varies from very low to 
high (the data of 2014). During ten years of irrigation 
the soil was impoverished in terms of labile phospho-
rus content over the greater part of the plot; the la-
bile phosphorus moved down the terrain. In spite of 
some changes the soils are suitable for irrigation pro-
vided strict observance of agronomical practices. The 
substantiation of the methods of soil water-salt regime 
control requires the consideration of the dynamics of 
soil solution content and soil absorbing complex, i.e. 
the consideration of the transporting processes of 
calcium, sodium and magnesium ions in the soils taking 
into account the ion-exchange sorption. 
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Введение 
Опыт применения крупномасштабного ре-

гулярного орошения в Алтайском крае пока-
зывает, что наряду с безусловно положи-
тельным продуктивным эффектом от ороси-
тельных мелиораций отмечается ухудшение 
мелиоративного состояния регулярно ороша-
емых почв. В частности, на продолжительно 
орошаемых землях наблюдается развитие 
таких негативных явлений, как подъем уровня 
грунтовых вод и, связанное с ним, вторичное 
засоление и осолонцевание почв, ухудшение 
их водно-физических показателей [1]. Это 
обусловлено не только невысоким техниче-
ским уровнем ряда действующих ороситель-
ных систем региона, но и отсутствием систе-
матических данных о почвенно-мелиора-
тивном состоянии орошаемых массивов с це-
лью регулирования водного режима и выра-
ботки своевременных природоохранных ме-
роприятий. 

Целью исследований является совершен-
ствование агромелиоративной оценки старо-
орошаемых земель и оптимизация информа-
ционного обеспечения при формировании 
системы мониторинга как инструмента повы-
шения эффективности управления почвенны-
ми ресурсами.  

Для достижения поставленной цели были 
сформулированы следующие задачи: 

- анализ и обобщение ретроспективных 
материалов комплексной оценки орошаемо-
го массива в 2002 и 2012 гг.; 

- оценка современного эколого-мелиора-
тивного состояния орошаемых земель и 
определение изменений, произошедших за 
период их эксплуатации; 

- изучение пространственной и временной 
изменчивости агрохимических показателей 
состояния орошаемых земель;  

- разработка и создание на единой карто-
графической основе серии электронных те-
матических картосхем. 

 
Объекты и методы исследований 

Объектом исследований является почвен-
ный покров массива орошения площадью  
560 га Павловской оросительной системы 

(ОС), которая эксплуатировалась более  
25 лет. С 2012 г. система не функционирует 
и подлежит реконструкции.  

Исследования проводились лабораторией 
«Комплексного использования и охраны вод-
ных ресурсов» АГАУ в летний период (июнь-
сентябрь) 2014 г. Отбирались смешанные 
почвенные образцы из пахотного слоя мас-
сой около 500 г (ГОСТ 28168-89). Лабора-
торно-аналитические исследования выполнены 
в почвенно-грунтовой лаборатории ЗАО ПИИ 
«Алтайводпроект» стандартными методами, 
которые включали определение солевого со-
става водной вытяжки и содержание в почвах 
гумуса и подвижного фосфора. 

При анализе агромелиоративного состоя-
ния почвенного покрова орошаемого массива 
были использованы также материалы ЗАО 
ПИИ «Алтайводпроект» [2]. Материалы поч-
венных обследований и результаты полевых 
опытов обработаны статистическим методом 
и методом пространственного анализа [3]. 

 
Результаты и их обсуждение 

Согласно почвенно-географическому рай-
онированию Алтайского края массив ороше-
ния Павловской ОС расположен в зоне чер-
ноземов [4]. Гранулометрический состав 
чернозема легкосуглинистый, содержание 
физической глины в пахотном слое составля-
ет 26,4-32,4%.  

При исследовании состояния орошаемых 
земель практический интерес представляет 
анализ процессов соленакопления в черно-
земах, расположенных в разных частях оро-
шаемого участка после прекращения поли-
вов. Образцы почвы, отобранные в южной 
части участка вблизи от водоема, имеют ве-
личину плотного остатка 1,110-0,888%, что 
характеризует почвы как средне засоленные.  

Почвы имеют натриевый состав погло-
щенных оснований со значительным  
преимуществом катионов натрия (12,8- 
10,37 мг-экв/100 г). Среди анионов преоб-
ладают сульфаты (6,14 мг-экв/100 г). Вто-
ричное засоление почвы на территориях, 
прилегающих к водоему, связано с филь-
трационными процессами и подъемом 
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уровня грунтовых вод до критических глу-
бин. На остальной площади участка величи-
на плотного остатка почвы изменяется от 
0,045 до 0,090%, что характеризует почвы 
как незасоленные. 

Образцы почвы имеют натриево-
кальциево-магниевый состав поглощенных 
оснований со значительным преимуществом 
катионов магния и кальция. По содержанию 
обменного натрия относятся к малонатрие-
вым (0,17-0,40 мг-экв/100 г). Среди анионов 
преобладают сульфаты и хлориды. Содержа-
ние отдельных ионов ниже порога токсично-
сти для всех сельскохозяйственных культур 
[5, 6]. 

Анализ результатов водной вытяжки пока-
зал, что за период орошения земель не 
наблюдается значительного ухудшения их 
мелиоративного состояния (рис. 1). 

В почвенном покрове произошло перерас-
пределение солей, изменение их состава и 
развитие процессов вторичного засоления на 
локальных участках вблизи водоема. Про-
блемы вторичного засоления связаны не 
только с подъемом и испарением минерали-
зованных грунтовых вод, но и с увеличением 
минерализации и щелочности самих грунто-
вых вод. 

Основными агрохимическими показателя-
ми почвы, без которых не обходится ни одно 
окультуривание земель, являются содержа-
ние гумуса, подвижных форм фосфора, азо-
та и калия, кислотность почвы, содержание 
кальция, магния, а также микроэлементов, в 
том числе и тяжелых металлов. Данные ре-
зультатов химического анализа почв исследу-
емого орошаемого массива приведены в 
таблице.  

Важным показателем потенциального пло-
дородия почвы и активности в ней всех био-
логических процессов является содержание 

гумуса. В гумусе содержатся основные эле-
менты питания растений и различные микро-
элементы. Эти элементы в процессе посте-
пенной минерализации гумусовых веществ 
становятся доступными для растений.  

По данным 2002 г. содержание гумуса в 
пахотном слое почвы составляло 3,2-5,24%, 
снижаясь в подпахотном до 2,3-2,7%. Запасы 
гумуса в слое 0-25 см составили 160-140 т/га 
(рис. 2).  

По результатам анализа 2014 г. исследуе-
мые почвы участка характеризуются как ма-
ломощные (А = 25 см), с содержанием гу-
муса от 1,24 до 7,35%. Запасы гумуса в слое 
0-25 см составляют от 45 до 267 т/га.  

Наибольшая доля разрезов с содержани-
ем гумуса от 4,0 до 6,0%, которые состав-
ляют более 45% всех анализируемых образ-
цов, характеризуют почву как малогу-
мусную. Доля почвенных разрезов с содер-
жанием гумуса от 1,24 до 3,61% составляет 
около 33% (слабогумусированные почвы). 
Максимальное значение содержания гумуса 
(6,53-7,35% − среднегумусные почвы) отме-
чено в 22% образцов. 

Кислотность почвы оказывает свое влияние 
на растения не только через непосредствен-
ное воздействие на корни растений токсичных 
протонов водорода и ионов алюминия, но и 
через характер поступления элементов пита-
ния. Катионы алюминия могут связываться с 
фосфорной кислотой, переводя фосфор в 
недоступную для растений форму. Негатив-
ное действие кислотности отражается и на 
самой почве. При вытеснении протонами во-
дорода из почвенного поглощающего ком-
плекса (ППК) катионов кальция и магния, ста-
билизирующих структуру почвы, происходит 
разрушение гранул почвы и потеря ею струк-
турности [6]. 

 
Рис. 1. Цифровая карта общего содержания солей (%) в почвенном покрове (пахотный слой) 
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Таблица  
Результаты химического анализа почв в пахотном слое (0-25 см) 

 

№ почвен-
ного раз-

реза 

Показатели 

рН — водный 
(ГОСТ 26483-85) 

обменные катионы, мг-экв/100 г 
почвы (ГОСТ 26487) 

подвижный 
фосфор, мг/кг 
(ГОСТ 26204-91) 

гумус, % 
(ГОСТ 26213-91)

кальций магний 
2002 г.

1 с. 4 7,5 0,50 0,20 15,0 3,20 
2 с. 7 7,1 0,40 0,20 9,0 4,24 
3 с. 5 7,3 0,31 0,10 4,0 5,24 

2014 г.
1 7,14 0,40 0,30 9,0 3,83 
1а 7,16 0,50 0,10 5,0 4,90 
2 10,1 1,50 1,50 11,0 1,24 
3 9,94 1,00 1,50 13,0 3,61 
4 6,45 0,30 0,10 2,4 5,34 
5 7,75 0,70 0,10 11,2 4,60 
6 6,96 0,30 0,10 4,6 5,91 
7 6,87 0,20 0,20 4,4 5,49 
8 6,80 0,20 0,20 2,6 6,53 
9 7,26 0,50 0,30 6,8 7,35 
 

 
Рис. 2. Цифровая карта содержания гумуса в почвенном покрове (пахотный слой) 

 
Ретроспективный анализ показал, что ре-

акция почвенного раствора в пахотном и в 
нижележащих слоях изменялась от нейтраль-
ной 7,05-7,08 (0-25 см) до слабощелочной 
7,8 (80-100 см) [2].  

За период орошения в пахотном слое  
(0-25 см) орошаемого участка рНв измени-
лась от нейтральной (рНв — 6,45) до сильно-
щелочной (рНв — 10,1), но на преобладаю-
щей площади она осталась нейтральной 
(табл. 2). 

Фосфор относится к макроэлементам и 
содержится в растениях в виде нуклеиновых 
кислот. Он участвует в энергетическом об-
мене (фосфаты), выполняет структурную 

функцию (фосфолипиды), входит в состав 
различных ферментов и витаминов. Также 
фосфор улучшает развитие корневой систе-
мы, способствует нормальному развитию 
репродуктивных органов [7].  

Содержание подвижного фосфора (по 
Чирикову) в пахотном слое почвы изменялось 
по площади участка по данным 2014 г. от  
2,4 мг/100 г (низкое) до 13,0 мг/100 г (по-
вышенное). Следует отметить, что за  
10-тилетний период орошения произошло 
обеднение почвы подвижными формами 
фосфора на большей площади участка и его 
перемещение вниз по рельефу (рис. 3). 
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Рис. 3. Цифровая карта содержания подвижных форм фосфора  

в почвенном покрове (пахотный слой) 
 

Заключение 
1. Анализ ретроспективного и современ-

ного состояния агромелиоративного состоя-
ния почвенного покрова орошаемого массива 
Павловской ОС показал, что содержание гу-
муса в пахотном слое уменьшилось за пери-
од 2002-2012 гг. в среднем на 0,3%. Мощ-
ность гумусового горизонта (А) сократилась на 
3 см. При отсутствии поливов (2012-2014 гг.) 
содержание гумуса в пахотном слое увели-
чилось в среднем на 1,2%. Обеспеченность 
почв подвижным фосфором изменилась по 
площади участка. На некоторых участках 
орошаемого массива наблюдается подщела-
чивание пахотного слоя. Несмотря на неко-
торые изменения, почвы пригодны для оро-
шения, но при строгом соблюдении агротех-
нических мероприятий. 

2. Экологическая оценка почвенно-мелио-
ративной обстановки на орошаемых землях 
должна выполнятся на базе данных локально-
го мониторинга с использованием ГИС-
технологий. Под последним понимается кон-
троль за почвенными процессами, оценка 
этих условий, прогноз их формирования и 
управление ими комплексом эксплуатацион-
ных и строительных мероприятий [8]. 
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ЭКОЛОГИЧЕСКИЙ МОНИТОРИНГ МАЛЫХ ВОДНЫХ ОБЪЕКТОВ 
 

ENVIRONMENTAL MONITORING OF SMALL WATER BODIES 

Ключевые слова: гидрология, малые реки, 
водохранилища, водный режим, минимальный 
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Большинство малых рек не входят в програм-

мы мониторинга, реализуемые государственными 
службами, но при этом играют большую хозяй-
ственную роль и составляют основу гидрографи-
ческой сети. В сложившейся обстановке суще-
ственным звеном в системе мероприятий по 
охране и рациональному использованию водных 
ресурсов следует считать оптимизацию системы 
мониторинга состояния поверхностных вод на ос-
нове восстановления практики гидрологических и 
гидрохимических наблюдений на малых реках. 
Целью исследований является разработка системы 
локального мониторинга на р. Бутун (Колывань) в 
Павловском районе Алтайского края. Для выпол-
нения поставленных задач проведены рекогносци-
ровочное обследование р. Бутун и отбор проб 
поверхностных вод с целью разработки програм-
мы локального мониторинга. Рассмотрены гидро-
графические характеристики, гидрологические 
характеристики водного объекта. Внутригодовое 
распределение стока р. Бутун выполнено по 
обобщенной схеме распределения для малых рек 
Алтайского края для лет различной водности. Рас-
четы показывают, что сток практически отсут-
ствует, расходы воды на протяжении всего ме-
женного периода меньше среднегодового расхо-
да (Q0 = 0,06 м3/с). Пробы воды из нижнего и 
верхнего бьефов позволяют судить о химическом 
составе воды. В верхнем бьефе гидрокарбонатная 
магниевая пресная слабощелочная с общей жест-
костью 5,8 мг-экв/дм3. Ниже по течению хими-
ческий состав речной воды меняется на гидрокар-
бонатно-сульфатный магниево-натриевый с общей 
жесткостью 7,2 мг-экв/дм3. Даны рекомендации 
по предотвращению ухудшения экологического 
состояния реки, организации мониторинга и выра-
ботки своевременных водоохранных мер. 

Keywords: hydrology, minor rivers, water stor-
age reservoirs, water regime, minimum flow, an-
thropogenic impact, monitoring. 

 
Most minor rivers are not included in the monitor-

ing program implemented by the government ser-
vices though they play an important economic role 
and form the basis of the hydrographic network. In 
this context, the optimization of the system of sur-
face water monitoring based on the restored prac-
tices of hydrological and hydrochemical observations 
on minor rivers should be considered to be an es-
sential element in the system of measures for the 
protection and rational use of water resources. The 
research goal is to develop a local monitoring sys-
tem on the Butun (Kolyvan) River in the Pavlovskiy 
District of the Altai Region. The reconnaissance sur-
vey of the Butun River was carried out and surface 
water samples were taken for the purpose of devel-
oping the local monitoring program. The hydro-
graphic and hydrological characteristics of the water 
body were investigated. The intra-annual flow distri-
bution of the Butun River is calculated according to 
the generalized flow distribution pattern for the mi-
nor rivers of the Altai Region for the years with dif-
ferent water content. The calculations show that 
there is practically no flow, and the river discharge 
throughout the rainless period is less than the aver-
age annual discharge (Q0 = 0.06 m3 s). The water 
samples from the tail-bay and upgrade-stream side 
provide the data on water chemical composition. In 
terms of the chemical composition the water in the 
upgrade-stream side is hydrocarbonate magnesium 
fresh and weakly alkaline with the total hardness of 
5.8 mg-eq dm3. Downstream the chemical composi-
tion of the river water changes to bicarbonate-
sulfate magnesium-sodium with the total hardness of 
7.2 mg-eq dm3. The proposals for the prevention of 
environmental degradation of the river, monitoring 
organization and development of timely water pro-
tection measures are presented. 


