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Аннотация. Целью исследований является определение динамики солевого состава почв земель 
сельскохозяйственного назначения Ростовской области в зоне влияния мелиоративных систем 
и причин его возникновения. В качестве материалов для исследований использовались данные 
отчетов, научных публикаций российских ученых, а также пробы коллекторно-дренажных вод 
и почв (последние отобраны в зоне действия мелиоративных систем Ростовской области). Несмотря 
на то, что орошаемые земли области в большинстве своем находятся в хорошем состоянии, вызывает 
озабоченность то, что в процессе орошения регистрируется повышение уровня грунтовых вод, 
особенно имеющих повышенную минерализацию, и это может привести к вторичному засолению 
плодородных земель. В настоящее время в области примерно 19% площади сельскохозяйственных 
угодий имеют УГВ 0-2 м, менее половины (44,25%) имеют благоприятные показатели по залеганию 
грунтовых вод – более 3 м. Ситуация усугубляется тем, что 1/4 земель области орошается водой 
с минерализацией более 1 г/дм3. Использование водных объектов с неблагоприятным солевым составом 
для подачи воды на орошение сельскохозяйственных культур имеет побочные неблагоприятные 
эффекты для почв. Последние требуют особого внимания, так как создается риск их вторичного 
засоления и утраты исходного плодородия. В работе приведены обобщенные данные российских 
ученых и ретроспективный анализ, а также данные исследований автора по изменению показателей 
солеобразующих ионов в орошаемых почвах Ростовской области. Полученные данные указывают 
на повышенное содержание солеобразующих ионов в подземных и поверхностных водах, что может 
создавать угрозу вторичного засоления и осолонцевания сельскохозяйственных земель, и в первую 
очередь – расположенных в зоне действия мелиоративных систем. Исследования показывают, что 
содержание натрия в орошаемых почвах по сравнению с аналогичными неполивными имеет более 
высокие, а содержание кальция – более низкие показатели.

Ключевые слова: орошаемое земледелие, мелиоративные системы, вторичное засоление 
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THE EFFECT OF MINERALIZATION OF SURFACE AND GROUNDWATER 
IN THE ROSTOV REGION ON SOILS LOCATED IN THE ZONE 
OF IRRIGATED AGRICULTURE

S.A. Manzhina
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Abstract. The purpose of the study is to determine the dynamics of the salt composition of soils 
of agricultural lands of the Rostov region in the zone of infl uence of reclamation systems and the causes 
of its occurrence. Materials and methods. Data from reports, scientifi c research by Russian scientists, as 
well as samples of collector-drainage waters and soils (the latter were selected in the area of reclamation 
systems of the Rostov region) were used as research materials. Results. Despite the fact that the irrigated 
lands of the region are mostly in good condition, it is of concern that during the irrigation process, an increase 
in the groundwater level is recorded, especially those with increased mineralization, which can lead 
to secondary salinization of fertile lands. Currently, about 19% of the agricultural land area in the region 
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has a groundwater level of 0-2 m, less than half (44.25%) have favorable indicators for groundwater 
occurrence – more than 3 m. The use of water bodies with an unfavorable salt composition to supply water 
for irrigation of agricultural crops also has an adverse effect on the soil. According to the data, a quarter 
of the region’s lands are irrigated with water with a mineralization of more than 1 g/dm3. The latter require 
special attention, as there is a risk of their secondary salinization and loss of initial fertility. The paper 
presents generalized data of Russian scientists and a retrospective analysis, as well as data from the author’s 
research on changes in salt-forming ions in irrigated soils of the Rostov region. Conclusions. The data 
obtained indicate an increased content of salt-forming ions in groundwater and surface waters, which may 
pose a threat of secondary salinization of agricultural lands, and primarily located in the area of reclamation 
systems. Studies show that the sodium content in irrigated soils at the beginning of the irrigation period 
has higher values compared to similar non-irrigated ones, and the calcium content is lower.
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mineralization of groundwater, irrigation water quality
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Введение. Ростовская область занимает 
второе место по количеству сельхозугодий в ЮФО 
и имеет наибольшую территорию, выделенную 
под пашню (табл. 1) [1].

При этом значительная часть угодий на-
ходится в зоне с недостаточным увлажнени-
ем: испарение воды за вегетационный период 
превышает осадки в 2,5-4 раза [1]. Тем не ме-
нее теплый климат и наличие ценных почвен-
ных ресурсов, которые на 70,1% представле-
ны черноземами (включая темно-каштановые 
почвы, получившие в последней классифика-
ции статус типа черноземы текстурно-карбо-
натные) [2], делает область особенно привле-
кательной для растениеводства. В условиях 
прогнозируемого потепления климата и роста 

социально-экономического давления на экоси-
стему области ожидается усугубление дефицита 
водных ресурсов [3-5], что, несомненно, отразится 
и на орошаемом земледелии.

При всех положительных аспектах ирри-
гации следует учитывать, что изменение при-
родного (естественного) водного режима терри-
тории влияет на состояние сельскохозяйствен-
ных земель и почвообразовательные процессы. 
При орошении происходит выщелачивание 
легкорастворимых солей, вымывание нитратной 
формы азота из ризосферы, изменение высоты 
капиллярной каймы. Последний фактор приво-
дит к миграции солей от грунтовых вод в почвен-
ный массив и усилению его деградации. В связи 
с перечисленным орошаемые земли, возможно, 

Таблица 1. Обеспеченность пахотными землями субъектов ЮФО
Table 1. Provision of arable land in the subjects of the Southern Federal District

Субъект ЮФО
Subject of the Southern Federal District

Площадь земель, тыс. га
Land area, ths ha

Доля, %
Share, %

Сель-
хозугодий
Farmland

Пахотных
Arable

Сельскохо-
зяйственной 
освоенной 
территории 
Of the agricul-
tural developed 

territory

Распа-
ханность
Ploughing

Распахан-
ность сель-
хозугодий

Ploughed 
farmland

Республика Адыгея / Republic of Adygea 301,90 260 46,2 33,3 72,2
Республика Калмыкия / Republic of Kalmykia 5975,14 830 84,5 11,1 13,2
Республика Крым / Republic of Crimea 1572,41 1270 68,8 48,8 70,9
Краснодарский край / Krasnodar territory 4402,73 3980 62,3 52,8 84,7
Астраханская область / Astrakhan region 2515,85 350 61,5 6,7 10,8
Волгоградская область / Volgograd territory 8490,99 5860 77,6 51,9 66,8
Ростовская область / Rostov territory 8176,51 5820,6 84,2 60,0 70,0
г. Севастополь / c. Sevastopol 12,57 12,0 3,2 13,3 43,9
Всего / Total 31448,1 17829,4 56,7

Примечание. По данным Росреестра и Росстата.
Note: according to Rosreestr and Rosstat
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более, чем богарные, требуют постоянного мони-
торинга их плодородия.

Цель исследований: определение дина-
мики солевого состава почв земель сельскохозяй-
ственного назначения Ростовской области в зоне 
влияния мелиоративных систем и причин его 
возникновения.

Для достижения обозначенной цели по-
ставлены следующие задачи:

– изучение изменения солевого состава 
вод после их использования на оросительных 
системах Семикаракорского района Ростовской 
области;

– изучение изменения солевого состава 
орошаемых и неорошаемых пахотных почв, на-
ходящихся в зоне действия коллекторов, обустро-
енных в открытом земляном русле, на ороситель-
ных системах Семикаракорского района Ростов-
ской области.

Новизна научных исследований опреде-
ляется тем, что проведенные полевые обследо-
вания позволили зафиксировать повышенное 
содержание солеобразующих ионов – таких, как 
сульфат-ионы и катионы натрия, которые посту-
пают в почвы как за счет природных гидрогеохи-
мических процессов и в результате увеличения 
скорости гидрогеохимического обмена при осу-
ществлении консервации угледобывающих шахт 
региона, так и при сельскохозяйственном освое-
нии земель на фоне гидромелиорации.

Полученные результаты позволят решить 
практическую задачу, связанную с разработкой 
мероприятий по ликвидации причин ухудшения 
солевого состава почв земель сельскохозяйствен-
ного назначения.

Материалы и методы исследований. 
В качестве материалов для исследований ис-
пользовались данные архивных отчетов ФГБНУ 
«РосНИИПМ», протоколы испытаний Ростовской 
гидрогеолого-мелиоративной партии, филиала 
ФГБУ «Управления «Ростовмелиоводхоз», хими-
ческой лаборатории Новочеркасского инженер-
но-мелиоративного института имени А.К. Кор-
тунова ФГБОУ ВО Донской ГАУ, эколого-ана-
литической лаборатории ФГБНУ «РосНИИПМ» 
и публикации российских ученых.

При проведении исследований применя-
лись методы статистического анализа, обобщения 
и оценки полученных данных.

Результаты и их обсуждение. В це-
лом бόльшая часть орошаемых земель мелио-
ративного фонда Ростовской области находится 
в хорошем состоянии, в неудовлетворительном 
состоянии находятся около 17% орошаемых зе-
мель [6-10]. Неудовлетворительное их состояние 

определяется основными показателями – таки-
ми, как глубина залегания уровня грунтовых 
вод (УГВ), минерализация грунтовых вод, полив 
оросительной водой неблагоприятного соста-
ва (с минерализацией более 1 г /дм3), засоление, 
осолонцевание. Повышение УГВ нередко связа-
но с большими потерями на фильтрацию воды, 
подаваемой по каналам в земляном русле, кото-
рые обслуживают 40% территории орошаемых 
земель Ростовской области, а также с недостаточ-
ной обеспеченностью земель коллекторно-дре-
нажной сетью или ее полным отсутствием. Так, 
в бассейне р. Западный Маныч до начала оро-
шения в 1952 г. порядка 82% площади сельско-
хозяйственных земель имели УГВ 4-6 м, и всего 
1% – 0-2 м, но уже в 1973 г. площадь последних 
составила 27,4%, а в начале 2000-х гг., на фоне 
возделывания риса, – 79,2% [11]. В настоящее 
время в области примерно 19% площади сель-
скохозяйственных угодий имеют УГВ 0-2 м, ме-
нее половины (44,25%) имеют благоприятные 
показатели по залеганию грунтовых вод – более 
3 м [12]. Помимо этого, гидрогеохимический фак-
тор является решающим в перераспределении 
солей между слоями литосферы и педосферы по-
средством грунтовых и поверхностных вод. На-
пример, долина р. Маныч, которая расположена 
в западной части Манычской впадины, в геологи-
ческом прошлом была приурочена ко дну морско-
го пролива, соединявшего Черное и Каспийское 
моря [13], что обусловливает обилие растворимых 
солей в материнских породах, представленных 
верхнечетвертичными морскими отложениями, 
и последнее послужило источником сильной ми-
нерализации водоемов. В условиях недостаточно-
го увлажнения долины Западного Маныча, для 
обеспечения бесперебойной подачи воды на сель-
скохозяйственные поля, в 50-60-е гг. в результате 
строительства оросительных систем произведено 
зарегулирование местного стока посредством соз-
дания на реке двух гидравлически связанных 
водохранилищ: Пролетарского и Весёловского. 
Последнее используется в качестве источника 
орошения.

С целью улучшения качества вод в водо-
хранилища поставляют слабоминерализованную 
воду из реки Дон через Донской магистральный 
канал (ДМК). В соответствии с «Временными пра-
вилами эксплуатации Пролетарского, Весёлов-
ского и Усть-Манычского водохранилищ» 1 пода-
ча воды из р. Дон (Цимлянское водохранилище) 

1 Временные правила эксплуатации Пролетарского, 
Весёловского и Усть-Манычского водохранилищ / Южги-
проводхоз. Ростов-на-Дону, 1992. 67 с.
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в р. Западный Маныч с целью снижения ми-
нерализации воды в Манычских водохранили-
щах должна обеспечиваться в объемах не менее 
307,0 млн м3. В Пролетарское водохранилище 
по руслу реки Большой Егорлык поступает ку-
банская вода [14, 15], а в Весёловское водохрани-
лище дополнительно отводятся возвратные воды 
с рисовых полей Пролетарской мелиоративной 
системы. Тем не менее вода в водохранилищах 
имеет высокую минерализацию. Так, содержа-
ние солей в воде Весёловского водохранилища, 
забираемой на орошение, колеблется в преде-
лах 1,2-2,4 г /дм3 в зависимости от сезона и места 
расположения контрольного створа [14, 16, 17]. 
Из анионов преобладает сульфат-ион, из катио-
нов – суммарно ионы натрия и калия (рис. 1).

Использование водных объектов с не-
благоприятным солевым составом для подачи 
воды на орошение сельскохозяйственных куль-
тур оказывает неблагоприятное воздействие 
на почву [18]. Согласно данным [12] на долю 
земель, орошаемых водой с минерализацией 
более 1 г /дм3 в Ростовской области, приходится 
около 25%. Последние требуют особого внимания, 
так как создается риск их вторичного засоления 
и утраты исходного плодородия. Так, орошение 
в течение более 10 лет исходно незасоленных 
черноземов обыкновенных ЗАО «Красный Ок-
тябрь» (Весёловский район, Ростовская область) 
водой неблагоприятного состава привело к воз-
никновению вторичного засоления почв [19].

Существенное влияние на показатели вод-
ных объектов территории области оказывает и ан-
тропогенная деятельность. По данным отчетов 

Гидрохимического института, вода в реке Дон 
при протекании по территории области от пункта 
наблюдения с. Жуковское и г. Волгодонск и далее 
по руслу к пункту наблюдения, г. Ростов-на-До-
ну, значительно меняет свои химические по-
казатели в сторону увеличения содержания 
таких веществ, как сульфаты (1,07-2ПДК), ни-
тратный азот (до 2ПДК), нитриты (1,47ПДК), 
медь (1,75ПДК), марганец (1,14ПДК) и нефте-
продукты (2-3ПДК) 2 [20, 21].

Понятно, что сульфаты «доставляются» 
в р. Дон с водой притоков и с грунтовыми водами, 
которые имеют выраженную зональную диффе-
ренциацию качественного состава и в большин-
стве своем содержат этот ион. Так, по данным 
экологических наблюдений за 2022 г., качество 
подземных вод, расположенных в пределах 
территории Ростовской области, характеризует-
ся повышенной минерализацией (до 3,5ПДК), 
жесткостью (до 3,14ПДК), повышенным содержа-
нием солеобразующих ионов – таких, как суль-
фаты (до 2,2ПДК) и хлориды (до 2,4ПДК) [20]. 
Дополнительным источником высокого количе-
ства солеобразующих ионов в грунтовых и по-
верхностных водах области являются шахтные 
воды Восточного Донбасса, в которых содержа-
ние хлоридов превышает 2000 мг /л, содержание 
сульфатов приближается к 3000 мг /л, количе-
ство взвешенных веществ колеблется в пределах 
150-7300 мг /л.

С ликвидируемых шахт Ростовской обла-
сти в водные объекты бассейна Дона в 2013 г. 
поступило более 39 млн м3 высокоминерализо-
ванной шахтной воды, что вызвало увеличение 

Рис. 1. Динамика солевого состава Весёловского водохранилища 2
Fig. 1. Dynamics of the salt composition of the Vesyolovskoye reservoir3

2 По данным [14, 16], архивов ЮжНИИГиМ и ФГБУ «Управление „Ростовмелиоводхоз“».
3 ГИС: качество поверхностных вод Российской Федерации / Гидрохимический институт. URL: http://gidrohim.com/node/61 

(дата обращения: 24.02.2021).
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солености поверхностных вод в 2-3 раза, содержа-
ние в них взвешенных частиц выросло в 5-10 раз, 
сульфатов – в 9 раз и т.д. [22].

Усиленный геохимический обмен сказы-
вается и на солевом составе грунтовых вод. Так, 
в грунтовых водах Семикаракорского района 
Ростовской области, по данным А.М. Никаноро-
ва и др. (2015), отмечается высокое содержание 
сульфатов, гидрокарбонатов, хлоридов и на-
трия (табл. 2) [23].

Оборот солей при подаче оросительных 
вод хорошо определяется в зоне действия ороси-
тельных систем, оснащенных коллекторно-дре-
нажной сетью. Так, по Багаевской ОС в распре-
делительную сеть Семикаракорского района Ро-
стовской области через Донской магистральный 
канал (далее – ДМК), осуществляющий водоза-
бор из Цимлянского водохранилища, поступает 
неминерализованная донская вода, а дренажные 
воды, отводимые через коллекторно-дренажную 
систему в водоприемник, уже представляют собой 
смесь просочившихся поливных и грунтовых вод, 
в результате чего имеют повышенную минерали-
зацию (рис. 2).

Проходя по земляному руслу отводных ка-
налов, такие воды являются источником распро-
странения солей, что подтверждается данными 
химического состава почв, отобранных в зоне дей-
ствия коллекторов (рис. 3, 4).

Оценивая тенденцию осолонцевания почв, 
необходимо наблюдать соотношение содержания 
катионов – критичным является содержание ио-
нов натрия более 15% от суммы катионов. Полу-
ченные данные по солевому составу почв Семи-
каракорского района, расположенных в зоне вли-
яния коллекторов оросительных систем [24], ука-
зывают на тенденцию их осолонцевания, причем 
на орошаемых массивах этот процесс протекает 
с большей скоростью, чем на богаре (рис. 3, 4).

На рисунках 3, 4 нечетные образцы по-
казывают почвы, используемые без орошения, 
но находящиеся в зоне гидравлического действия 
коллекторов оросительных систем, а четные об-
разцы означают орошаемые почвы.

Исследования показали, что все почвы, на-
ходящиеся в зоне действия коллекторов, имеют 
тенденцию осолонцевания, причем на конец оро-
шаемого периода наблюдается всеобщее увеличе-
ние ионов натрия и уменьшение ионов кальция 

Таблица 2. Минерализация и ионный состав грунтовых вод в г. Семикаракорске 
и на прилегающей территории

Table 2. Mineralization and ionic composition of groundwater in the city of Semikarakorsk 
and in the surrounding area

Минерализация
Mineralization

Ионный состав, мг /дм3 / Ionic composition, mg/dm3 Жесткость, 
мг-экв /дм3

Hardness, 
mg-eq/dm3

рН СН4, мкл /л
СН4, l /lCa2+ Mg2+ Na+ K+ 

3HCO 2
4SO Cl–

1,11-3,35 32-432 46-325 108-613 <1-32 393-1793 213-1136 97-814 14,6-27,0 6,88-8,27 <0,1-106,0

Рис. 2. Изменение состава вод после их использования на оросительных системах 
Семикаракорского филиала ФГБУ «Управление „Ростовмелиоводхоз“»

Fig. 2. Changes in the composition of water after their use in the irrigation systems of the Semikarakorsk 
branch of the Federal State Budgetary Institution “Rostovmeliovodkhoz Administration”
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в исследуемых почвах. Общее содержание со-
лей на конец поливного периода увеличивается 
во всех пробах почв по сравнению с состоянием 
до его начала.

Учитывая, что практически все поверх-
ностные и часть подземных вод региона исполь-
зуются для орошения сельскохозяйственных 
культур, многие из которых имеют повышен-
ную минерализацию, можно прогнозировать 
их негативное влияние на орошаемые почвы. 
В качестве подтверждения выступает тот факт, 
что на Миусской оросительной системе (ФГБУ 
«Управление „Ростовмелиоводхоз“»), по которой 
осуществляется подача воды из Миусского лима-
на (вода сульфатно-натриевого состава с минера-
лизацией 1,2-1,5 г /л), черноземы обыкновенные, 

орошаемые в течение более 30 лет, приобрели 
солонцеватость с содержанием в пахотном слое 
8-10% поглощенного натрия [25].

Черноземы обыкновенные в районе дей-
ствия Багаевско-Садковской оросительной сис-
темы, орошаемые в течение более 50 лет водой 
I группы по ирригационному коэффициенту 
с нормальной минерализацией, содержат погло-
щенный натрий до 1-3%, что является значитель-
но лучшими показателями в сравнении с почва-
ми Семикаракорского района и Миусской ороси-
тельной системы. Тем не менее содержание по-
глощенного кальция в них находится на уровне 
65-75% от суммы ППК, что, по мнению ряда ав-
торов [26], также является неблагоприятным для 
протекания нормальных почвенных процессов.

Рис. 3. Соотношение катионов в почвах на начало поливного периода
Fig. 3. Ratio of cations in soils at the beginning of the irrigation period

Рис. 4. Соотношение катионов в почвах на конец поливного периода
Fig. 4. Ratio of cations in soils at the end of the irrigation period
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Рис. 5. Соотношение катионов, %, в составе почв, используемых на богаре (б.) 
и на орошении (ор.) по различным оросительным системам Ростовской области 4

Fig. 5. Ratio of cations (in %) in the composition of soils used on dry land (б.) and on irrigation (ir.) 
in various irrigation systems of the Rostov region

4 Построено автором на основании среднестатистических обобщения данных собственных исследований.

Анализ обобщенных данных о почвах Ро-
стовской области показывает, что в орошаемых 
почвах регистрируется большее содержание 
натрия по сравнению с аналогичными на бога-
ре (рис. 5). При этом отбор проб осуществлялся 
с соседних по расположению участков.

На ряде оросительных систем обла-
сти (Азовская, Багаевско-Садковская и др.) 
в орошение были вовлечены бессточные в гео-
морфологическом отношении территории с пло-
щадями засоленных почв включая солонцовые 
комплексы с солончаковыми и солончаковаты-
ми безгипсовыми и глубокогипсовыми солон-
цами, которые в условиях орошения являлись 
причиной вторичного засоления черноземов 
за счет перераспределения солей ирригацион-
ными и грунтовыми водами. В результате этого 
в почвах развивались процессы ощелачивания 
и осолонцевания [24-27].

Несмотря на отмеченные проблемы, опре-
деляющим фактором является то, что урожай-
ность сельскохозяйственных культур (напри-
мер, овощные, картофель, ягодные) в условиях 
степей и полупустынной зоны Ростовской обла-
сти напрямую зависит от орошения. Без ороше-
ния юго-восток Ростовской области подвержен 
процессу опустынивания [27]. Противоречия, 
обусловленные такой ситуацией, можно раз-
решить за счет осуществления на постоянной 
основе наблюдений за изменением состояния 
сельскохозяйственных угодий и проведения 

компенсирующих мероприятий, которые по-
зволят не только замедлить деградацию почв, 
но и обратить ее вспять.

Выводы
В Ростовской области отмечается повышен-

ное содержание солеобразующих ионов в подзем-
ных и поверхностных водах. Наибольшая доля 
приходится на сульфат-ион и натрий. Данный 
фактор обусловлен как естественными гидрогео-
химическими процессами, протекающими в ли-
тосфере, так и антропогенным фактором.

Основную озабоченность в этом плане вы-
зывает угроза вторичного засоления сельскохо-
зяйственных земель, и в первую очередь – рас-
положенных в зоне действия мелиоративных 
систем. Исследования показывают, что содержа-
ние натрия в орошаемых почвах на начало по-
ливного периода по сравнению с аналогичными 
неполивными имеет более высокие, а содержание 
кальция – более низкие показатели. На конец по-
ливного периода эти показатели не имеют устой-
чивой дифференциации между орошаемыми 
и неорошаемыми почвами, находящимися в зоне 
влияния мелиоративных систем. Последнее мож-
но объяснить как влиянием минерализованных 
подземных вод, поступающих по капиллярам, 
так и переносом солей с коллекторно-дренажны-
ми водами. Выявленная тенденция повышает 
риски осолонцевания почв и их вторичного за-
соления.
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