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УДК 631.48 

РАЗВИТИЕ АНТРОПОГЕННОГО ПОЧВОВЕДЕНИЯ, КАК 
САМОСТОЯТЕЛЬНОЙ ОТРАСЛИ ЕСТЕСТВЕННЫХ НАУК 

© 2015 г.   З.Г. Залибеков1, А.Б. Биарсланов2 
1Институт геологии Дагестанского научного центра РАН 

Дагестанский Государственный Университет 
Россия, 367000 г. Махачкала, ул. Ярагского, д. 75 

E-mail bfdgu@mail.ru 
2Прикаспийский институт биологических ресурсов Дагестанского научного центра РАН 

Россия, 367025 г. Махачкала, ул. Гаджиева, д. 45 
E-mail: axa73@mail.ru 

Поступила 18.05.2014 

«Можно отправляясь от докучаевских идей идти к новым  
идеям: можно дополнять совершенствовать методы;  

можно расширять приложение почвоведения к новым отраслям  
науки и практики;  иначе говоря можно неуклонно двигаться  

вперед и все же оставаться докучаевцем». 
Б.Б. Полынов, 1956 г 

Введение 

Прошло более 100 лет со времени создания В.В. Докучаевым фундаментальной науки-
генетического почвоведения, где одним из основных факторов почвообразования выделяется влияние 
человека и его хозяйственная деятельность. Основой создания науки о почве В.В. Докучаевым 
явилось применение факторно-генетического подхода оценки природных условий с определением их 
роли в почвообразовании. Современный этап развития факторно-генетического подхода 
подтверждает определяющую роль антропогенных воздействий в формировании и развитии новых 
свойств и процессов. Их влияние проявляется во всевозрастающем масштабе в локальном 
региональном и глобальном уровнях. Применение факторно-генетического подхода в современных 
условиях дало возможность определить изменения происходящие в почвенном покрове включая 
профильно-пространственные показатели почв сельскохозяйственных и лесных угодий. 
Повсеместное, изучение закономерностей их формирования, определение классификационного 
уровня формирующихся различий в историческом аспекте, диагностика информационных  
показателей почв позволяют выделить самостоятельное направление науки – «Антропогенное 
почвоведение» (АП). Предмет антропогенного почвоведения – освоенные почвы (пахотные, 
плантажированные, террасовые, искусственно созданные) изучены многими исследователями нашей 
страны и за рубежом (Акимцев, 1957; Герасимов, 1972; Viole and etc., 1975). 

По мере накопления материала и результатов проводимых исследований расширились наши 
знания, формировались новые идеи, концепции. В то же время, обобщающие работы по освоенным 
почвам о географических, генетических особенностях вариантов, функционирующих в разных 
климатических условиях, до настоящего времени отсутствуют. 

Обобщение существующих представлений, критический анализ их и многолетняя работа авторов 
по изучению почвенного покрова разных регионов страны и мира при  непосредственном участии в 
экспедиционных работах позволили определить особенности развития почв под воздействием 
антропогенного фактора. Располагая фактическим материалом, в предлагаемой работе рассмотрены 
результаты исследований, имеющие многогранное значение. Но мы знаем, что при изложении этой 
проблемы невозможно было осветить все ее аспекты. Такая задача может быть решена силами 
большого коллектива специалистов работающих в разных регионах. При обобщении материала 
использованы, опубликованные и фондовые материалы с привлечением результатов географических 
картографических работ, выполненных в предшествующие периоды (Гюль К.К. др., 1959). 

mailto:bfdgu@mail.ru
mailto:axa73@mail.ru
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Современное почвоведение дифференцируется  в различных направлениях. Развиваются новые 
разделы генетического почвоведения, обогащаются классические направлениями, оригинальными 
данными, отпочковываются отдельные разделы, имеющие фундаментальное и прикладное значение. 
К группе направлений интенсивно развивающихся в современных условиях относится и АП. 
Выделение данного направления основывается на принципах общегенетического почвоведения, 
развивая собственные подходы и методы, исходящих из требований фундаментальных и прикладных 
дисциплин: физики, химии, биологии, географии, экологии, биогеоценологии, мелиорации и др. 

Антропогенные воздействия отличаются многогранностью, масштабностью; разрешаемые 
вопросы имеют фундаментальное значение и приоритетный характер. Признавая закономерным его, 
развитие мы считаем, что оно соответствует общепринятому методу генетического познания почв, 
основанного на принципах разработанных В.В. Докучаевым, его учениками и последователями, 
(Докучаев 1951, Захаров 1949, Солдатов 1956). 

Приоритетный характер проблем АП объясняется резким увеличением потребностей в 
информации по освоенным, трансформированным почвам при разных формах землепользования, 
землевладения, когда новые сведения, полученные более совершенными методами, определяют 
необходимость дополнения прежних представлений о генезисе освоенных почв в историческом 
аспекте. (Залибеков 2010, 2011). В основу формирования самостоятельного направления по 
антропогенному почвообразованию положены объективно существующие закономерности, 
опирающиеся на установленные явления и процессы, направленные на развитие существующих 
концепций и положений. К ним относятся процессы эволюции почв при воздействии комплекса 
оросительных и рассолительных мелиораций, изменение физико-химических и биологических 
свойств пахотных почв, глубокая обработка почв для посадки многолетних насаждений, 
террасирование склонов и др. 

Материалы и методические подходы 

За последние 40–50 лет в научном обосновании ряда основополагающих принципов 
использования освоенных почв в земледелии, мелиорации, лесоводстве, произошли существенные 
дополнения и изменения. Нам представляется, что эти изменения связаны с необходимостью 
выяснения закономерностей формирования развития антропогенных вариантов почв, под влиянием 
индустрии, городского, сельского, лесного и других отраслей народного хозяйства. Многообразие 
антропогенно-измененных почв, динамика развития процессов выдвигают ряд проблем, которые 
имеют глобальное значение. Человеческое общество, как подчеркивает В.А. Ковда (1974) «живя в 
соответствии с социально-экономическими и политическими законами, в то же время теснейшим 
образом связаны с биосферой и ее системой организмы      почвы». Разработка биосферно-
экологических проблем и методов изучения антропогенных (освоенных) почв разных природно-
климатических зон оказывают содействие для расширения наших представлений о специфике новых 
направлений отличающихся от природного почвообразования. Изученное многообразие форм, стадий 
и динамики развития почв подверженных разной степени изменения по отдельным  климатическим 
зонам, подзонам, провинциям и отдельным земельным участкам иллюстрируют наличие громадного 
количества разнообразия почв. Комплексное их изучение и обобщение данных по типам почв 
обогащают науку и могут обеспечивать ее максимальный прогресс (Черенкова, 2012). 

К периоду интенсификации антропогенных воздействий и расширения, вновь осваиваемых 
территорий (20–70-е годы прошлого века) приурочены важные события в развитие почвенного 
покрова: механизированное террасирование горных склонов взамен примитивных методов 
основанных на применении ручного труда, рассолительные оросительные мелиорации с введением 
затопляемой культуры риса; опустынивание земель аридных и субаридных территорий. Эти  
процессы характеризуют особенности современного почвообразования и несут в своем составе, 
режимах и свойствах черты, характерные антропогенным воздействиям. Однако, общая тенденция 
появления новых процессов существовавших до освоения почв сохраняется на генетической основе и 
типовом уровне изменений (Акимцев, 1957, Баламирзоев и др., 1975.) 

В настоящее время в развитии исследований генезиса, географии и разнообразия освоенных почв 
формируются 2 направления. 

1. Докучаевское, основывающееся на приоритете учения эволюции и классификации почв, 
учитывающее роль факторов почвообразования и обусловленные ими процессы (Зонн 1983). 
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2. Неодокучаевское, основанное на принципах формирования почв и принимающие за основу их 
свойства, которые отражают развитие процессов под влиянием природных и антропогенных 
факторов почвообразования. Эти направления имеют преимущества и недостатки. Поэтому при 
изучении степени влияния антропогенных воздействий учитываются предложения о генезисе и 
эволюции почв, вовлеченных непосредственно в сферу сельскохозяйственного, лесохозяйственного 
использования. Анализируя результаты исследований, полученных в предшествующие периоды, с 
позиций современного генетического почвоведения мы считаем, целесообразным обосновать 
направления антропогенного почвоведения, как самостоятельной отрасли естественных наук. 

Антропогенное воздействие на почвенный покров существенно отличается от природного 
многообразием влияния и как следствие возникающими процессами, протекающими в почвенном 
покрове. При вмешательстве человека почва адаптируется к новой изменяющийся среде с 
преобразованием свойств и процессов. Многоплановое воздействие с нарастающей интенсивностью 
обуславливает дифференциацию направлений почвообразования (Stieler, 1996; Зонн, 2008; Залибеков, 
2010). 

Обсуждение 

Отраслевая дифференциация воздействий по отдельным направлениям, многоплановый характер 
и их стабильность способствуют, формированию новых признаков изменяя природные, 
унаследованные признаки. Показатели изменчивости признаков проявляются в морфологическом 
строении профиля, физико-химических, биологических и экологических свойствах с выделением 
устойчивых, диагностических признаков (табл. 1.). 

 
Таблица 1. Основные отрасли фундаментальных и прикладных наук применяемые при изучении 
воздействий антропогенного фактора на почвенный покров. Table 1. General sectors of fundamental 
and branch sciences used in research of impact of anthropogenic factor on soil cover. 

 
Отрасли науки Изучаемые показатели Внутриотраслевая дифференциация 

1 2 3 
Агрономические Водно-солевой, пищевой режимы 

содержание питательных элементов, 
почвенная структура 
корнеобитаемого слоя, освоение 
новых земель 

Агротехника, растениеводство, 
земледелие, лесоводство, 
террасирование склонов, селекция, 
генетика, кормопроизводство 

Биологические Классификация, систематика, 
трансформация свойств, 
распределение по профилю гумуса, 
корневой системы растений 
почвенной фауны, степень 
изменчивости почвенных 
горизонтов 

Биология почв, оценка ресурсов, 
продуктивность почв, 
капитализация почв, 
биоразнообразие почв 

Географические Зональное распространение почв. 
Ареалы типов почв и их 
распределение по зонам, регионам 

Картография, почвенное 
районирование, структура 
почвенного покрова, конвергенция 
почв 

Экологические Система мониторинга, 
экологические сукцессии динамики 
радионуклидов, пестицидов, 
гербицидов, фунгицидов  

Токсикология, рекультивация, 
рациональное использование почв, 
биология, гигиена почв, 
урбанизированные почвы 

Физические Анизотропия механических, 
термодинамических, 
гидрологических свойств, 
почвенный климат и его динамика 

Физика почв, гидрология почв, 
термодинамика свойств, усвоение 
растениями ФАР 
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1 2 3 
Химические Элементный состав почв и растений, 

гумификация, баланс и динамика 
питательных элементов 

Агрохимия, химия почв, 
биогеохимия, биосферные циклы 
питательных элементов, динамика 
биофилов 

Экономические Показатели рыночной оценки почв, 
кадастр земель 

Бонитировка почв, классификация 
земель, землеустройство 

Мелиоративные Миграция воднорастворимых солей 
по почвенному профилю, 
земледелие, орошение, обводнение 

Галофитное растениеводство, 
агротехника, зональная 
гидропоника, лесомелиорация  

Информационные 
ГИС-технологии 

Морфологические, физико-
химические параметры 
определяющие продуктивность почв 

Геоинформатика, компьютерное 
моделирование, электронная база 
данных, педометрика  

 
Развитие их приводит к формированию процессов со специфическими стадиями преобразования почв 
и поверхностных отложений. Новые антропогенно - измененные почвы Антропогенные изменения 
почвы (АИП) имеют свои пространственные, режимные и временные показатели в 
органоминеральном, минеральном составах с содержанием включений искусственного 
происхождения. Разнообразие АИП и поверхностных отложений распространено повсеместно, 
охватывая различные зоны и регионы. Наиболее яркое проявление антропогенного преобразования 
почв с нарастающей и убывающей последовательностью отмечается в аридных (засушливых) 
регионах мира, с радикальным преобразованием почв. Исследование новых признаков и свойств, 
связано с применением методов фундаментальных и прикладных дисциплин. 

Почвы, сформированные при вмешательстве человека, становятся не только биологическим 
объектом, но и результатом преобразования почв в течение длительной многоотраслевой 
деятельности человека. В этой связи изучение АИП имеет научное и практическое значение, как 
предмет самостоятельной отрасли естественных наук. 

Приведенная характеристика используемых подходов отраслей естественных наук по изучению 
основных направлений почвенных процессов, показывает огромное разнообразие методологических 
подходов распознавания изменений происходящих в почвенном покрове. Развитие их связано с 
вмешательством человека в целях получения максимальной биологической продукции. 
Сложившийся ранее в естественных условиях поток энергии, обмен веществ и биогеохимический 
круговорот веществ сопровождаются глубокой дифференциацией почвенных процессов, параметры и 
свойства которых укладываются в рамке классических естественных наук: физики, химии, биологии, 
географии и др. Обобщение данных по характеристике свойств почв, подверженных изменению при 
дифференциации гумусовой оболочки Земли, миграции, аккумуляции биофильных элементов, 
широкое применение удобрений, химических средств защиты растений и отчуждении продуктивных 
площадей почв способствует развитию научных основ культурного почвообразовательного процесса. 
Многообразие отличий формирующихся в фоновом состоянии водно-физических, технологических 
свойств и круговороте химических элементов (N, P, K. Ca, Mg, Al, Fe) иллюстрирует 
фундаментальность исследований проводимых в системе почва – культурная растительность. 

Приведенная схема изучаемых показателей и отраслевой дифференциации почвенных 
исследований не является исчерпывающей. Однако, использование, систематизация методических 
подходов, новых свойств и признаков по изложенной схеме дают возможность охарактеризовать 
степень внедрения исследовательских работ почвенного направления в классические отрасли 
естествознания. 

Биологические показатели ландшафтов характеризуются разнообразием изменений в видовом и 
флористическом составе растительности, почвенной фауны, эволюции, трансформации свойств почв 
и поверхностных отложений (Вернадский, 1944). Организмы и почвы слагаются в сложные 
экологические системы, изменяющиеся по классификационным признакам в пределах определенного 
географического ареала. Наиболее существенные изменения в их составе наблюдаются в 
направлении от горных территорий к равнинным и от луговых ландшафтов к пустынным и 
полупустынным. Классификационные единицы почв и переход от низших подразделений к высшим 
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(от различий видового уровня к типовым) характеризуют важнейшие процессы по трансформации 
гумуса, размещении корневой системы растений, почвенной фауны и расширение функций во 
времени и пространстве, обеспечивая непрерывное биогенное накопление и перераспределение 
солнечной энергии. При этом поддерживаются круговорот веществ и процессы синтеза 
биологической продукции. Отмеченные функции осуществляются биологическими процессами, 
происходящими в почвах, создавая ресурсы и разнообразие растительных сообществ. В современных 
условиях рыночной экономики, синтезируемая биомасса, в том числе ее хозяйственная часть 
используется как продукт капитализации хозяйственного потенциала, в целях удовлетворения 
потребностей человека. В приложение к биологическим функциям от фотосинтезированной 
фитомассы до конечных продуктов минерализации (воды, углекислоты, нитратов, окислов N, Fe, Al, 
Si) и других компонентов, агрономическими прикладными разделами реализуются мероприятия 
включенными в программу научных исследований, предусмотренных внутриотраслевой 
дифференциацией антропогенных воздействий. 

Географические аспекты направления исследований характеризуются результатами влияния 
антропогенного фактора на примере распространения основных типов почв Дагестана. Освоенные 
массивы (до 90%) каштановых почв распространены в равнинной зоне и предгорьях. В горных 
условиях освоены склоновые земли, преимущественно, в среднегорной полосе, созданием 
искусственных террасовых почв с насыпным грунтом. 

Рассмотрение закономерностей антропогенного воздействия (на примере природных зон 
Дагестана) позволяет отметить наличие выраженной зональности в содержании агротехники, 
мелиораций, гидротехнических и земляных работ в зависимости от высотного положения 
осваиваемых почв. Размещение сельскохозяйственных и лесных культур в основном согласуется с 
границами почв на уровне типовых различий. В предгорьях, включая низкогорную полосу, где 
распространены коричневые почвы сухих лесов и кустарников и бурые лесные мезофильных 
увлажненных лесов (200-800 м над уровнем моря), комплекс антропогенных воздействий сводятся к 
применению зональной агротехники, характерной для умеренно-влажного климата. Увеличение 
высотных отметок на каждые 200 м по северным склонам и 400-500 м по южным склонам почвы 
сменяются горно-каштановыми, горными лугово-степными; приемы освоения зональная агротехника 
заменяется террасированием, рыхлением и селекционным отбором зерновых и кормовых культур. 
Радикальные изменения отмечаются при дальнейшем повышении высоты местности до 1200-1800 м, 
обуславливая формирование горных черноземов, горно-луговых (субальпийских, альпийских), 
горных оподзоленных почв под хвойными лесами. Зависимость географического распространения 
антропогенных воздействий на почвенный покров определяется указанной дифференциацией, где на 
смену поливного земледелия с увеличением высоты местности приходят богарное земледелие и 
использование естественных пастбищ и сенокосов. 

Общей особенностью использования горных почв является уменьшение интенсивности 
воздействий человека в связи с увеличением высоты их распространения. По отдельным склонам 
экспозиций и на разных породах наблюдаются незначительные отличия в применяемых 
мероприятиях. Несмотря на это антропогенный комплекс сохраняет зональную смену и 
направленность отраслевой дифференциации. Ареалы освоенных горных почв и закономерности 
изменения их площадей подвергаются изменению в высокогорных ландшафтах, подтверждая 
усиление влияния климатических условий при увеличении высотных отметок. В высокогорных 
областях наблюдается подавление антропогенного воздействия на почвы, сопровождаясь 
нарастанием хозяйственно-значимых геологических процессов: оползней, наводнений, каменистых 
осыпей и др. 

Равнинная зона отличается максимальной земледельческой освоенностью с вовлечением в 
обработку каштановых, лугово-каштановых и луговых почв. Каштановые карбонатные почвы 
распространены в южной возвышенной части равнины и используются под зерновые, овощные, 
кормовые культуры и многолетние насаждения. Географической особенностью распространения 
каштановых почв является распространение в системе горизонтальной зональности. Занимаемая 
площадь их расположена в южной возвышенной части, протягиваясь с востока на запад в виде 
стыковой полосы между равниной зоны и предгорьями. Высотные отметки колеблются: в 
возвышенной части 0-200м, с типичными представителями каштановых карбонатных почв, а в 
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приморской полосе в пределах отметок 0- минус 15 м, с подтипом светлокаштановых почв 
остаточными признаками гидроморфизма (Фридланд, 1972).  

География почв каштанового типа характеризуется сменой их ареалов в южном направлении – 
вертикальной зональностью в горах, включая гумидно-предгорную, аридно-предгорную в 
предгорьях. В северном направлении наблюдается смена их комплексов интразональными почвами, 
засоленными в разной степени. Признаки интразональных почв на типовом уровне в регионах 
Прикаспийской низменности формируются под влиянием различий гранулометрического состава и 
глубины залегания грунтовых вод. Влияние антропогенного фактора определяется изменениями и 
сменой таксономических единиц разного классификационного уровня. Основные направления 
изменений – влияние агротехники, орошения и сельскохозяйственных культур на биологический 
круговорот веществ. Формирующиеся различия в свойствах почв зависят от высотно-экспозиционной 
зональности. Эти особенности отражаются в картографических землеустроительных материалах и 
используются при районировании и бонитировке почв.  

При использовании почв в различных отраслях сельского хозяйства, оценке устойчивости, 
продуктивности, применяются методы классической экологии. Широкий круг вопросов, 
охватываемых экологическими методами, разрабатываются мониторингом качества земель, 
выявлением сукцессий, проявляющихся в динамике радионуклидов, пестицидов, гербицидов и 
вредных легкорастворимых солей с высоким содержанием СО3, НСО3, Cl. Широкий диапазон 
подходов и значительное количество возникающих новых процессов, подвергаются изучению по 
направлениям формирующихся в рамке внутриотраслевой дифференциации антропогенных 
воздействий. При подборе и группировке экологических признаков определяющих качественное 
состояние почв формируются дисциплины – токсикология, рекультивация земель, биология развития, 
гигиена почв, урбанизация ресурсов (Герасимов, 1972). 

Одной из основных отраслей естественных наук - классическая физика и ее разделы (механика, 
термодинамика, оптика) имеют широкое применение в изучении АИП и разработке мероприятий по 
рациональному использованию освоенных почв. Применение физических подходов позволяет 
рационально использовать почвенные ресурсы и фотосинтетическую активность (ФАР) растений. К 
категории воздействий физического направления относится регулирование почвенного климата с 
учетом потребностей возделываемых культур в показателях водно-воздушного и теплового режимов. 
В качестве параметров, условий необходимых для повышения продуктивности АИП являются: 
обеспеченность растений почвенной влагой, устранение нерегулируемого капиллярного подъема 
влаги в профиле почв, создание оптимальной плотностью пахотного слоя с аэрацией и 
воздухообменом, водопрочной структуры с капиллярной и агрегатной порозностью. Сохранение 
оптимума перечисленных показателей, обеспечивается практическими мероприятиями, основанными 
на классических закономерностях физической науки (Ковда, 1978). 

Из естественных наук основные положения, которых широко применяются в управлении 
технологическими процессами использования АИП, особая роль принадлежит химии почв и ее 
разделам: физическая, коллоидная, биологическая, аналитическая и др.  

В составе почв обнаружены почти все известные элементы земной коры. Химические элементы 
горных пород являются источником минеральных, органоминеральных и органических соединений. 
При освоении, изменению подвергаются органическая часть (содержание и состав гумуса) и 
важнейшие для питания растений элементы C,N, S, P, K, включая Ca, Mg, Na, Al, Fe, H принимающие 
участие в формировании поглотительной способности почв (Kloin and etc., 1975; Зонн, 2008; 
Залибеков, 2010). 

Химический состав почв изменяется в результате применения агротехники, оросительных и 
рассолительных мелиораций, удобрений и препаратов вносимых в целях защиты возделываемых 
культур от вредителей и болезней. Основные методы химии почв, агрохимии, применяемые при 
изучении АИП, сводятся к выявлению изменений происходящих в органической и минеральной 
части почвенной массы. Изучение органического вещества, его динамики и содержания АИП 
направлено: выявлению изменений в величине, групповом и фракционном составе гумуса, процессах 
гумификации и превращении целлюлозы и белков, как специфических особенностей 
почвообразования. 

Применяемые методы химии органического вещества почв основаны на определение механизмов 
конденсации ароматических соединений фенольного типа с аминокислотами и протеинами. 
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Установлено, что АИП, подвергаются изменению по содержанию гумуса и соотношению гуминовых 
кислот к фульвокислотам, накоплению продуктов распада и метаболизма органических остатков. 
Классические методы изучения химических процессов применяются при разработке проблем 
генезиса и эволюции, плодородии, круговорота веществ освоенных почв в рамке самостоятельной 
отрасли фундаментальных наук. 

По экономическим направлениям исследований АИП важное значение имеет разработка проблем 
оценки и бонитировки почв, классификации земель, земельно-кадастровых операций, значимость 
которых возросла в связи с развитием современных рыночных отношений. Основными источниками 
научной информации для характеристики экономических показателей являются материалы 
почвенных съемок, обследования земель, обмеры разграничения землепользований и 
внутрихозяйственных производственных единиц. Важное значение имеет применение космоснимков, 
электронной базы данных и ГИС-технологий. Картографические материалы тематической 
направленности по содержанию гумуса, питательных элементов водорастворимых солей, размещения 
мелиораций находят широкое применение при организации территории и размещении 
сельскохозяйственных и лесных культур. 

Земельный кадастр с экономической оценкой почв представляет основу разрабатываемых 
мероприятий по охране земель, управлении, распределении земельного фонда на местном, 
региональном и федеральном уровнях. По оценочным данным составляется оценочная шкала, 
осуществляются экономические операции и устанавливается юридический статус каждой категории 
земель. Почвы, как естественноисторическое тело представляют собой основу энергетического 
аккумулятора суши функционирования ландшафтов, включая способы их освоения, использования. 
Экономические категории дифференцируются по хозяйственной ценности и правового положения 
АИП и их учет на основе достоверной информации о качестве земель и реальной плотности АИП 
представляют основу построения рынка земли. Выделение этих категорий вносит определенный 
вклад в развитие экономических отношений. 

Влияние антропогенного фактора в аридных условиях и потребности населения в 
продовольствии стремительно возрастают. Освоение земель с применением различных мелиораций 
особенно орошение, обводнение в засушливых регионах способствуют изменению компонентов 
экосистем. Создавая высокопродуктивные управляемые культурные экосистемы. Оросительные, 
рассолительные системы обслуживают в стране площади порядка 5-8 млн. га., представляя ценные 
фонды пахотных земель, используемых для выращивания продовольственных культур. Сооружения 
плотин, водных бассейнов, оросительных и дренажных каналов, создание защитных лесонасаждений 
определили объекты мелиорации – освоенных почв в качестве предмета антропогенного 
почвоведения. 

Мелиорация почв открывает новые перспективы в развитии исследований по направлению 
антропогенного почвообразования. Земельные ресурсы Юга России, в том числе и Республики 
Дагестан позволяют расширить АИП орошением, обводнением малопродуктивных почв, 
подверженных опустыниванию. Площади поливного земледелия аридных регионов будут расти, так 
как, накапливая влагу в доступной для растений форме в освоенных почвах представляют 
возможность использовать потенциал возделываемых культур. Кроме того, в аридных регионах 
большие резервы имеются в мобилизации парообразной влаги  атмосферы в поверхностных 
горизонтах, проведением щелево-кротового дренажа, сопровождающаяся нарезкой дрен на глубине 
80-90 см. Разнообразие мероприятий при глубокой и поверхностной обработке почвы, 
совершенствование систем водопользования с учетом потребностей растений представляется 
возможность поднять урожайность в 1,5-2 раза. Отсюда вытекает, что мелиорация почв среди 
направлений АП выполняет важную роль, как основы и преобразовательных изменений 
направленных на повышение продуктивности почв и борьбы с опустыниванием земель. 

Развитие исследований по АИП в современных условиях применения различных форм 
землепользования связано с применением электронной базы данных и информационных ГИС-
технологий. 

Внутриотраслевая дифференциация изучаемых показателей освоенных почв и накопление 
фактического материала привело к формированию геоинформатики: компьютерного моделирования 
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и создания электронной базы данных по современному состоянию освоенных почв и условий их 
образования включая материалы исследований предшествующих поколений. 

 
Таблица 2. Площади земель, подверженных природным и антропогенным воздействиям, млн.га. 
Table 2. Land area under the impact natural and anthropogenic influence, million hectares. 
 

Процессы Воздействие Примечание 
Естественное Антропогенное 

РФ РД РФ РД 
Эрозия 70 1.7 40 0.6 РФ – 

Российская 
Федерация 
РД – 
Республика 
Дагестан 

Засоление 40 1.9 30 0.7 
Затопление 2.7 1.9 3.7 0.2 
Опустынивание 2.5 1.5 1.2 0.3 
Заболачивание 26 0.1 1.5 0.2 
Низкое содержание 
гумуса, % 

   
56 

 
0.4 

Фосфора, мг/100 г.   28 0.4 
Калия, мг/100 г.   12 0.2 

 
Изучение освоенных почв и условий их образования осуществляется накоплением информации 

представляющих теоретическую основу развития АП, как самостоятельной отрасли науки. 
Значимость накопленной информации заключается в характеристике процессов и явлений, 
происходящих в почве, учет которых в хозяйственной деятельности человека, позволяет управлять 
почвенными процессами. В настоящее время имеющаяся информация местного и регионального 
уровней размещены на бумажных носителях, где отражаются площади земель, подверженных 
негативным воздействиям естественного и антропогенного происхождения (табл. 2). Приводимые 
данные Статистического управления РД за 2000 г. по площадям почв развивающихся в условиях 
естественного и антропогенного воздействий, на наш взгляд, несколько занижены. Но они 
объективно отражают  общую тенденцию – преобладающее значение площадей эродированных, 
засоленных вариантов в ареалах освоенных почв. Почвы подверженные опустыниванию в РФ 
занимают 2,5 млн. га. Причем, значительная часть ареалов (80%) представлены разновидностями 
почв и видам угодий. Материалам по их характеристике нет доступа широкому кругу работников и в 
этой связи остается вне сферы обработки данных при изучении процессов антропогенного 
почвообразования. Поэтому создание базы данных и применение ГИС технологий при исследовании 
освоенных почв выступают в качестве необходимого компонента АИП. Основным условием 
использования информации по вариантам освоенных почв (пахотных, плантажированных, 
террасированных) является перевод из бумажных носителей в электронные, применением 
космических снимков и подготовка проспекта для составления «Почвенно-географической базы 
данных антропогенных измененных почв». Для создания единой основы информационной системы и 
базы данных по освоенным почвам рекомендуется формат функциональной структуры с включением 
основных элементов информации по разнообразию свойств почв и воздействующих приемов. Такой 
подход обеспечивает накопление, хранение, использование данных, отражая состояние почвенного 
покрова в зависимости от интенсивности воздействий человека в разные этапы исторического 
развития (Яруллина, 1983). 

Одним из главных факторов определяющих значимость АП в сфере научных дисциплин является 
размеры площадей, охваченных хозяйственной деятельностью человека. Для оценки этого фактора 
рассматриваются категории земельных площадей и их соотношения на примере Дагестана. Обращает 
внимание большое разнообразие категорий и их пространственная удаленность (табл. 3). 

Максимальная площадь приходится на долю почвенного покрова при «идеальном» его 
содержании 95,85%, 4,2 млн. га, где условно включены объекты техносферы. 

Техносфера включает территорию занятую городскими и сельскими поселениями, дорогами всех 
категорий, промышленными и строительными сооружениями, разработками полезных ископаемых – 
10,71% от общей площади сохранившегося почвенного покрова. 
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Таблица 3. Структура общей земельной площади Дагестана. 
Table 3. The structure of total lands square in Dagestan. 

 
Категория тыс.га % общей территории 

республики 
исследуемая 

отрасль науки 
Ледники 7.8 0.12 гляциология 
Коренные породы 9.8 0.18 геологи 
Пески не закрепленные 49.6 1.02 почвоведение 
Болота и плавни 41.5 0.80 болотоведение 
Осушенные участки морского дна 5.8 0.12 геология 
Водная поверхность (внутренние водоемы 
и речная сеть) 

 
96.1 

 
1.91 

 
гидрология 

Почвенный покров при «идеальном» 
содержании 

 
4322.6 

 
95.85 

 
почвоведение 

Почвенный покров, функционирующий в 
современных условиях 

 
4285.3 

 
85.16 

антропогенное 
почвоведение 

Почвенный покров (нарушенная площадь 
под техническими объектами) 

 
539.2 

 
10.71 

 
землеустройство 

Поверхностные отложения 208.0 4.13 геология, 
минералогия 

Итого 5033.2 100.00  
 

Примечание: Расчеты произведены по данным Статистического учета РД, 1996 г. 
 

На поверхности суши функционирующие почвы с растительным покровом занимают 4285,3 тыс. га – 
10,71%. Поверхностные отложения на территории Дагестана (Гюль и др., 1962; Кисриев и др. 1967) 
занимают 208,0 тыс. га. т.е. 4,13% площади республики. Тенденция расширения площадей 
характерна земельным отводам для размещения объектов техносферы. Ежегодные потери 
продуктивных площадей почв в Дагестане составляет 1,5-1,8 тыс. га, а в Российской Федерации более 
60 тыс. га. Резкое уменьшение продуктивных площадей почв отмечено в 1996-2000 гг. в результате 
прекращения деятельности предприятий, организаций и перевода освободившихся земель в фонды 
перераспределения недвижимости. 

Многообразие используемых направлений при исследовании категорий почвенного покрова 
показывает комплексный междисциплинарный характер, в составе которого ведущее место 
принадлежит измененным вариантам функционирующих под растительным покровом площадей 
почв. Смежный характер изучаемых явлений на поверхности суши, связанных с антропогенными 
воздействиями, способствует поддержанию процессов круговорота веществ и биогенного их 
накопления; синтезе, превращении и минерализации органической части почв; избирательном 
поглощении и концентрировании химических элементов с их аккумуляцией.  

Перечисленные процессы и явления обусловливают общепланетарные функции освоенных, 
обрабатываемых почв и измененных вариантов природных кормовых угодий без нарушения 
вертикального профиля, получивших распространение в аридных регионах. Природные кормовые 
угодья в наибольшей степени подвергаются изменению при выпасе скота. Общая площадь 
пастбищных земель составляет в России – 30,6 млн. га. Дагестане – 2,0 млн. га. За последние два 
десятилетия использование пастбищных земель характеризовалось перераспределением нагрузок в 
отдельных районах и хозяйствах и изменением форм землепользования, землевладения. Общее 
количество выпасаемого поголовья скота практически не изменилось, сохраняя нагрузки в пределах 
2,5-3,0 овец/га. Основной тенденцией изменений в структуре и численности выпасаемого скота 
является одностороннее увеличение овцепоголовья путем сокращения количества крупного рогатого 
скота, лошадей, верблюдов. Это привело к обеднению видового разнообразия сельскохозяйственных 
животных, ухудшению состояния пастбищной растительности и разрушению поверхностного слоя 
почв. Смена различных форм землепользования привела к увеличению численности населения с 
созданием жилищных и транспортных комплексов. 
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Анализируя состояние природных кормовых угодий можно отметить, что при выпасе скота (с 
превышением нагрузок) уменьшаются содержание гумуса, усиливаются процессы засоления, эрозии. 
Максимальные показатели накопления солей и образование негативных последствий эрозии и 
уплотнения почв отмечаются при нагрузках 3-4 условных овец/га. Из опыта работы южных регионов 
России (Республики Дагестан, Калмыкия, области – Астраханская, Волгоградская) при 
регулировании нагрузок в пределах 1,0-1,5 овец/га, состояние травостоя улучшается, плодородие 
почв повышается. Почвы природных кормовых угодий при пастьбе скота сохраняет профильное 
строение горизонтов, их структуру, сложение. Происходящие изменения при этом сильно отличаются 
от показателей АИП пахотных, плантажированных террасированных почв. Устойчивый характер 
изменений происходящих в физико-химических свойствах почв, выпасаемого количества скота и 
тенденции вторжения объектов техносферы позволяют выделить в отдельный раздел современной 
эволюции почв природных кормовых угодий аридного климатического режима – в качестве 
самостоятельного раздела АП. 

Выводы 

Обобщены результаты изменения, преобразования почв и почвенного покрова под влиянием 
огромного разнообразия антропогенных воздействий. Процессы явления формирующиеся в почвах 
при вмешательстве человека рассматриваются с позиций оценки их в рамке самостоятельной отрасли 
естественных наук. 
1. Антропогенное почвоведение, как отрасль естественных наук относится к 

многофункциональному направлению исследований по эволюции почв, системных и 
антропогенных процессов, происходящих на суше Земли. Как дисциплина синтезирующая 
взаимосвязь и взаимодействие человека с природой ставится цель оптимизации биологических 
процессов с адаптацией почв к местным природным условиям. Сложное сочетание природных и 
антропогенных факторов и их измерение по природным зонам выдвигают новые проблемы, 
являющиеся предметом исследования антропогенного почвоведения. 

2. Современный уровень исследований и хозяйственная деятельность человека дают основание 
сформулировать универсальное положение о сложном сочетании в почвах функций необходимых 
для человека и его общества. Освоенный почвенный покров, как особый источник энергии и 
взаимодействий биосферы, геосферы и общества представляет неотъемлемую часть планеты. 
Изучение закономерностей развития и способов использования освоенных почв представляет 
первостепенную задачу в развитие докучаевских принципов почвоведения. 

3. Сложившийся в естественных условиях поток энергии, обмен веществ и биогеохимический 
круговорот веществ сопровождается глубокими изменениями в почвенных процессах, параметры 
которых укладываются в рамке естественных наук. Обобщение данных по характеристике 
свойств освоенных почв, поджверженных изменению при формировании гумусовой оболочки 
Земли, миграции, аккумуляции биофильных элементов, применение удобрений, химических 
средств защиты растений включая отчуждение продуктивных площадей почв способствует 
развитию научных основ культурного почвообразовательного процесса. 

4. Внутриотраслевая дифференциация изучаемых показателей, освоенных почв свидетельствует о 
широком применении закономерностей выявляемых методами естественных наук. Из 
исследований такого направления следует отметить накопление запасов парообразной влаги 
атмосферы в верхних горизонтах почв, повышение фотосинтетической активности растений, 
оптимизация плотности и содержания элементов минерального питания в корнеобитаемом слое 
почв. Агрохимическими, экологическими направлениями воздействий обосновываются 
рекультивация земель, гигиена почв, урбанизация среды и прогноз ареалов концентрации 
радионуклидов, пестицидов, гербицидов и вредных легкорастворимых солей. 

5. Из эколого-экономических дисциплин разрабатываются проблемы оценки и бонитировки почв, 
классификации земель и земельно-кадастровых операций. Применение информационных ГИС – 
технологий и перевод базы данных из бумажных носителей в электронные являются предметом 
информатики и имеют большое значение при контроле, оценке и оперативном слежении 
состояния освоенных почв. Информатика – основа проводимых работ по сведению в единую 
систему огромного разнообразия данных, полученных по динамике АИП с применением методов 
естественных и экономических наук. 
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6. В категорию почв, функционирующих при вмешательстве человека, но не вовлеченных в 
обработку относятся почвы природных кормовых угодий – пастбищ и сенокосов. Распространены 
в аридных регионах и их использование при выпасе скота приводит к изменению содержания 
гумуса, питательных веществ, уплотнению сложения и увеличению легкорастворимых солей. 
Разнообразие изменений состава и свойств почв без нарушения естественного профиля и их 
устойчивость характеризуются показателями, свойственными особой формой антропогенного 
почвообразования. 
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В последние годы одна из самых острых проблем на юге России – нарастание сухости климата 
и связанные с этим процессом неизбежные изменения почвенно-растительного покрова, 
состава и свойств почв. Процессы опустынивания наблюдаются в Ростовской области в 
Заветинском, Ремонтненском, Дубовском, Зимовниковском и Орловском административных 
районах. Общая площадь земель, охваченных процессом опустынивания, по данным ООО 
«Южгипрозем», составляет 5 789 200 га. Неблагоприятный прогноз в отношении 
климатических составляющих требует интенсификации исследований по изменению свойств 
почв в новых условиях. 
Ключевые слова: опустынивание, Ростовская область, изменение климата, состояние лесополос, 
гумус. 

 
Процессы опустынивания получают все более широкое развитие в странах с аридным и 

семиаридным типом климата. Изучение этого явления, выработка методики мониторинга, и 
разработка мероприятий по его предотвращению относятся к приоритетным направлениям мировой 
науки. Это признают все международные организации по развитию (ЮНЕП, ФАО, Глобальный 
экологический фонд и др.). Признание этого факта выразилось в создании «Конвенции ООН по 
борьбе с опустыниванием в тех странах, которые испытывают серьезную засуху и/или 
опустынивание». К настоящему моменту Конвенция ратифицирована 194 государствами, в том числе 
Россией (2003). В Российской Федерации опустынивание получило развитие в равнинных районах 
Дагестана, в Калмыкии, Астраханской области. Опустынивание стало проблемой для Алтайского 
края, Краснодарского края, Ставропольского края, Ростовской, Волгоградской, Воронежской, 
Омской, Челябинской, Читинской областей (Мотузова, Безуглова, 2007). Здесь антропогенным 
опустыниванием в разных формах и в разной степени затронуты значительные территории. Главные 
причины опустынивания на территории нашей страны: на фоне аридизации климата нерациональное 
использование природных ресурсов, превышающее порог экологической устойчивости природных 
экосистем, за которым следует их разрушение, часто необратимое, потребление природных ресурсов 
без заботы об их воспроизводстве. 

 
Объект и методы исследования 

 
В Ростовской области процессы опустынивания земель получили широкое распространение в 

восточных районах: в Орловском, Зимовниковском, Дубовском, Ремонтненском районах ими 
охвачено более 50 % территорий. Основные площади опустыненных сельхозугодий: эродированные – 
более 3 млн. га, дефлированные – около 1 млн. га и засоленные – около 0,5 млн. га. Распространение 
процессов опустынивания на территории, занятые плодороднейшими почвами мира – черноземами, 
делает его еще более опасным, а исследования, посвященные изучению этого явления, специфике его 
проявления в степной и сухостепной зонах – чрезвычайно актуальными.  

В 2010 г. Минприроды РФ был принят «Комплекс мер по борьбе с опустыниванием», в котором 
предусмотрено совершенствование нормативно-правового регулирования и разработка научно-
методического обеспечения, в том числе проведение интегрированной оценки и анализа состояния, 
оценки масштабов и прогнозов развития опустынивания. Отсюда актуальность разработки 

mailto:besuglova@bio.rsu.ru
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методологических подходов к вопросам мониторинга, оценки и прогноза состояния 
опустынивающихся территорий.  

Изучение процессов опустынивания показало, что процесс развивается с разной скоростью, 
проявляется с разной степенью и глубиной (Куст, 1999). Если суммарное воздействие 
рискообразующих факторов и агентов опустынивания превышает устойчивость экосистемы, то 
наступает опустынивание, скорость и степень которого зависит от величины этого превышения 
(Куст, Андреева, 2012).  

Анализ полученных данных показывает, что на современном этапе в науках о Земле наиболее 
хорошо исследованной является регулирующая роль почв в отношении воздействия таких факторов 
опустынивания, как засоление и эрозия почвы. Для этих агентов изучены почвенные условия, 
регулирующие степень, скорость и глубину их проявления, разработаны модели действия (Харин, 
1983; Рафиков, 1988; Kharin, 1999). В то же время, такая причина опустынивания почв, как перевыпас 
скота, исследована в значительно меньшей степени. Тем не менее, информация о таких 
исследованиях имеется (Виноградов и др., 1996; Залибеков, 2000; Борликов и др., 2006; Саидов, 
Баламирзоев и др., 2013), но в Ростовской области подобные работы не проводились, в то же время, 
как указывают Г.С. Куст, О.В. Андреева (2012), этот фактор является вторым по значимости (более 
25 %). Картографические работы для опустынивающихся территорий в России вылились в создание 
«Карты опустынивания Российской Федерации» в масштабе 1:1,5 млн. (Куст и др., 2002). В 
настоящее время представляет практическое значение создание более подробных карт 
опустынивания по регионам России, как это, например, сделано доя Калмыкии (Бананова, 1992). 
Наличие таких карт позволяет более детально отслеживать динамику процесса и прогнозировать 
распространение опустынивания на сопредельные территории.  

В качестве важнейшего критерия процесса опустынивания, тесно коррелирующего с уровнем 
плодородия почв, нами используется содержание в почвах гумуса, так как без учета особенностей 
гумусного состояния невозможно выработать рекомендации по восстановлению уровня плодородия. 
Применяемая методика изучения изменения гумусного состояния почв опустынивающихся 
агроландшафтов включает использование метода сопоставления: сравнение почвенных 
характеристик целинных (старозалежных) земель с пахотными, либо пастбищными аналогами. 
Используется и метод «пара разрезов во времени», который предполагает сравнение данных по паре 
разрезов, заложенных территориально на одном и том же участке (практически на том же месте), но с 
промежутком времени, позволяющем учесть изменения в свойствах почв. Возможность реализации 
этого подхода была обусловлена закладкой в 90-е годы в Ростовской области полигонов мониторинга 
земель. Обобщенной разновидностью этого метода можно считать сравнение материалов почвенных 
обследований, проводимых институтом ЮЖНИИГИПРОЗЕМ в прошлые годы, с современными 
банками данных. 

 
Результаты и обсуждения 

 
На юго-востоке Ростовской области плотность расположения метеопунктов составляет от 10 до 

20 тыс. га на один метеопункт, что позволяет для оценки неоднородности (пятнистости) проявления 
процессов опустынивания привлекать данные метеонаблюдений за последние 10 лет (рис.1).  Так, по 
данным метеостанции пос. Зимовники  в  2010—2011 гг. было наиболее типичное распределение 
осадков для данной территории с максимумами на весну, начало лета. В то же время распределение 
температуры обеспечивало острый дефицит влагообеспеченности в летние месяцы. В 2012 году 
заметно необычное распределение осадков, с повышенным выпадением в июле-августе, что является 
нетипичным для территории, на которой расположен Зимовниковский район. Тем не менее, и в этом, 
наиболее благоприятном по влагообеспеченности вегетационном сезоне, наблюдается дефицит влаги, 
что наглядно демонстрируют результаты, приведенные в климатограммах (рис). 
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Климатограмма 2010 г.                   

 

Климатограмма 2011 г.   
 

 

Климатограмма 2012 г.   
 

Рис. Климатограммы по Зимовниковскому району Ростовской области. Fig. Climatogram of the 
Zimovnikovsk area in Rostov region. 
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В изучении процессов опустынивания с точки зрения ареалов и масштабов распространения 
весомый вклад может дать использование данных дистанционного зондирования (ДДЗ). Коллективом 
сотрудников кафедры почвоведения и оценки земельных ресурсов Южного федерального 
университета подготовлен и зарегистрирован в ФАП «Электронный почвенно-географический атлас 
Ростовской области» (Крыщенко и др., 2012), который содержит набор геореференсированных слоев 
почвенных карт крупного и среднего масштабов с датами от 1939 до 1990 годов. Карты 
векторизованы и каждый почвенный показатель представлен отдельным слоем. Кроме этого в атласе 
содержатся данные по гранулометрическому и химическому составу почв по генетическим 
горизонтам для нескольких тысяч почвенных разрезов. 

Это дает возможность решать следующие задачи: проводить анализ ДДЗ проблемных регионов с 
учетом почвенных свойств и антропогенных факторов. На юго-востоке Ростовской области одна из 
антропогенных причин опустынивания – перевыпас, увеличение поголовья овец в свободном выпасе. 
Перевыпас может выражаться в осветлении участков космоснимков и детектироваться с помощью 
расчетов индекса NDVI, но для сочетаний и комплексов темно-каштановых и каштановых почв 
характерных для данного региона, требуется иметь пространственные характеристики расположения 
соответствующих почвенных контуров – эталонов по цвету, в противном случае детектирование 
перевыпаса по ДДЗ невозможно. На основе «Электронного почвенно-географического атласа» 
проведение такой корреляции становится возможным. Дальнейшее развитие связано с детальным 
изучением содержания контуров, выделяя различия в существующих нагрузках. 

 
Заключение 

 
Аридные экосистемы региона испытывают значительное разнообразие воздействий, 

способствующее формированию различий на уровне ландшафтной и биогеоценотической 
неоднородности. Основные направления формирования неоднородных, а иногда и пестрых по 
составу территорий сводятся к следующим аспектам: существенная особенность распределения 
биомассы автоморфных экосистем – значительное преобладание подземной фитомассы, долевое 
участие которой в общей фитомассе составляет более 80%. Своеобразие органического вещества 
аридных экосистем автоморфного режима проявляется в функционально-беоценотическом уровне. В 
специальной литературе по биологической продуктивности ландшафтов (Залибеков и др., 1980; 
Яруллина, 1983) рассматриваются показатели фитомассы в разрезе отдельных типов и подтипов 
почв. Однако этот материал не обобщен с позиций географического анализа, в результате чего 
многие закономерности накопления фитомассы являются не выясненными. В качестве одной из 
основных закономерностей автономной неоднородности следует отметить высокую потенциальную 
способность накопления во времени и пространстве общей биомассы наземных экосистем при их 
адаптации. 

На юго-востоке Ростовской области в формировании микроклимата сельскохозяйственных 
угодий большую роль играют лесополосы. Однако, в настоящее время наблюдается как в связи с 
аридизацией, рубкой, выпадение древостоя и исчезновение целых лесополос. Благодаря наличию 
архивных данных института ЮЖНИИГИПРОЗЕМ мы располагаем данными по состоянию лесополос 
на период 80-90-х годов. Сопоставление этих данных с ДДЗ и состоянием рельефа местности также 
позволит оценить скорость и интенсивность процессов опустынивания.  

При изучении такого сложного процесса деградации, как опустынивание, для получения 
объективной картины необходимо применять комплекс различных подходов, сочетающих в себе 
методы, применяемые в почвоведении, картографировании, агрометеорологии и других областях 
естествознания.  
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The growth of the climate aridity and closely related to this process unavoidable changes of topsoil, herbage, 
soil composition and soil properties is one of the most acute problem in South Russia. Desertification is 
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Представлена новая цифровая почвенная карта Республики Дагестана в масштабе 
1:400000, составленная с использованием современных ГИС технологий. Показано 
современное состояние почвенного покрова, проведен количественный и качественный 
учет почвенных ресурсов. 
Ключевые слова: геоморфология, рельеф, ГИС технологии, почвенная карта, почвенные 
ресурсы, эрозия, засоление, деградация, мелиорация, плодородие. 

 
О значимости почвенных карт в изучении закономерностей пространственного распространения 

почв и характера влияния природных факторов указал В.В. Докучаев подчеркивается, что 
комплексные почвенно-картографические материалы являются фундаментальной основой 
рациональной организации территории и планировании отраслей народного хозяйства. В почвенных 
картах отражаются смена таксономических единиц, характер чередования контуров, размеры их, 
пестрота, контрастность в динамическом и статистическом состоянии. Это особенно важно, для 
республики Дагестан, где геолого-геоморфологические и климатические особенности территории 
обусловили многообразие и комплексность ландшафтов и почв в системе широтной и вертикальной 
зональности. 

В результате глобальных процессов потепления климата, а также чрезмерных антропогенных 
воздействий на почвенный покров, в Дагестане заметно возросли площади земель подверженных 
деградации, вторичному засолению, водной и ветровой эрозии. Идут процессы остепнения почв и 
эволюции на подтиповом и видовом уровне. 

Возникла необходимость инвентаризации почвенно-картографических материалов прошлых 
исследований (Докучаев, 1899; Зонн, 1944, 1946; Солдатов, 1956; Керимханов, 1976; Добровольский, 
Федоров, Стасюк, 1991; Баламирзоев, 1982, 2008; Молчанов, Можаров, Стасюк, Федоров, 1990; 
Залибеков, 1995, 2010) и создание усовершенствованной детализированной геоинформационной 
системы «Почвы Дагестана». 

Цифровая почвенная картография (ЦПК) это создание и компьютерное производство почвенных 
пространственных информационных систем путем использования полевых и лабораторных методов 
наблюдений в совокупности с системами логического вывода для пространственных и не 
пространственных почвенных данных. 

ЦПК ориентирует почвоведа-картографа на использование современных технических средств 
измерения первичной полевой информации, использование информации о переменных факторах 
среды (цифровые модели рельефа, данные дистанционного зондирования, геологические карты и др) 
ее унифицированное хранение и обработку методами пространственного анализа (ГИС, 
геостатистика, математические и статистические модели). 

В 2011 г. была завершена работа над составлением электронной почвенной карты Республики 
Дагестан (масштаб 1:400000), с использованием ГИС-технологий и накопленного в предшествующие 
годы богатого материала о почвах Дагестана (Залибеков З.Г., Баламирзоев М.А., Мамаев С.А., 
Идрисов И.А., 2012). Классические методы составления почвенной карты и применение 
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дистанционных методов исследований явились фундаментальной основой картографических 
разработок, что дало возможность отразить современное состояние почвенного покрова. 
Использование топографических карт и дешифровки космических снимков, данные полученные при 
крупномасштабных почвенных исследованиях, обеспечили данной карте объективность, наглядность 
и высокую информативность. 

 
Таблица 1. Схема размещения природных ландшафтов и почв в высотной поясности Дагестана. 
Table 1. the diagram of natural landscapes and soil altitude location in Daghestan. 
 

Геоморфол
огические 
провинции 

Природные ландшафтные 
пояса 

Высота над 
уровнем 
моря (м) 

Типы почв 

 
Н

из
ме

нн
ая

 Засушливые 
полупустынные степи, 
пойменные луга и леса 

от -27 до 
+150 

Комплексы лугово- болотных и луговых 
засоленных почв. Аллювиально-луговые; 
лугово-лесные; лугово-каштановые; 
каштановые; солончаки и солонцы 

 
П

ре
дг

ор
на

я 

Сухостепной пояс злаково-
полынных степей и 
ксерофитных кустарников 

от 150 до 
350-400 

Каштановые (Ю.ЮЗ), Коричневые (С.СВ) 

Лесостепной пояс 
ксерофитных лесов и 
кустарников 

от 350(400) 
до 600(700) 

Коричневые 

Лесной пояс от 600 до 
1200 

Горные бурые лесные 

 
С

ре
дн

ег
ор

на
я Горно-степной пояс от 700 до 

1100 
Горно-каштановые 

Субальпийский лугово-
степной пояс 

от 900 до 
1600(1700) 

Горные лугово-степные; горно-луговые 
чернозе- мовидные 

Субальпийский лу- гово-
лесной и луговой пояс 

от 900 
(1000)  

до 1800 

Горные бурые лесные; горные лугово-
лесные скрытооподзоленные, горно-
луговы^ 

 
В

ы
со

ко
го

рн
ая

 

Субальпийский луговой и 
лесолуговой пояс 

От 1900 до 
2200 (2500) 

Горно-луговые Дерновые, горные бурые 
лесные, горные лугово-лесные 

Альпийский луговой пояс от 2500 до 
3000 (3200) 

Горно-луговые 

Субнивальный пояс от 3200 до 
3600 (3700) 

Обнаженные скалы и осыпи, почв нет; 
пятна мхов и лишайников 

Нивальный пояс вечных 
снегов и ледников 

от 3600 
(3700) 

 и выше 

Вечный снег 

 
Основой для геоинформационной системы «Почвы Дагестана» явилась электронная карта-

топооснова масштаба 1:100000, созданный на программном продукте Esri АгсGIS 9.0. Бумажный 
вариант карты со всеми объектами был сканирован, оцифрован как специализированный слой, с 
возможностями редактирования. Затем в АгсGIS осуществлена привязка карты-основы к мировой 
координатной сетке и перевод пространственных объектов в электронную форму. Для этого 
использовались возможности приложения АгсСаtalog. В этом приложении создаются шейп-файлы, в 
которых будут содержаться пространственные объекты. При создании шейп-файла ему задается 
соответствующее имя и определяется тип объектов, которые он будет содержать (линии, точки, 
полигоны). Выбирается предопределенная система координат в диалоговом окне «Свойства 
пространственной привязки». Эти свойства не могут быть изменены после создания шейп-файла. Для 
нового шейп-файла необходимо определить атрибуты. Этот процесс стоит обособленно от создания 
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объекта. В свойствах шейп-файлов добавляются необходимые для его характеристики поля. 
Например, для шейп-файла «реки», добавляется поле «Название», для шейп-файла «изолинии» 
добавляется поле «Высота». После добавления атрибутивных полей начинается процесс 
редактирования в АгсМар. Этот этап наиболее трудоемкий. Его выполнение требует больших 
временных затрат, так как в зависимости от особенностей обрабатываемого картографического 
материала количество пространственных объектов в одном шейп-файле может достигать сотен 
тысяч. 

Результаты исследований и обсуждение. Цифровая почвенная  карта Дагестана (рис) имеет 
фундаментальное и прикладное значение. Она показывает современное состояние почвенного 
покрова и направление почвообразовательных процессов в условиях антропогенных воздействий. 
Почвенная карта позволяет провести качественный и количественный учет земельного фонда в 
разрезе административных районов республики, наметить перспективы освоения и эффективного 
использования земельных ресурсов. Она служит основой для разработки земельного кадастра и 
оценки земель. 

В почвенной карте Дагестана отражен весь спектр пестроты, мелконтурности и неоднородности 
почвенного покрова, обусловленной сложностью орографии и геоморфологического строения 
территории в системе вертикальной высотной поясности. Система почвенных таксономических 
единиц дана согласно «Классификации и диагностики почв Дагестана» (1982), разработанной  по 
инициативе Дагестанского отделения Всесоюзного общества почвоведов им. В.В. Докучаева в 
соответствии с указаниями «Классификации и диагностики почв СССР» (1977). 

Почвенно-картографический учет проведенный нами показывает, что из общей площади 
территории республики (5,3 млн.га) 51% земель подвержены водной и ветровой эрозии, 38%-
засолены в различной степени, из них более 500 тыс.га составляют солончаки, 2% геологические 
отложения, включая выходы твердых пород и ледников. И только 8% почвенного покрова 
представлены сравнительно качественными высокоплодородными почвами. Отводы земель, не 
используемые в сельскохозяйственном обороте, составляют 11% (табл.2). 

 
Таблица 2. Соотношение почвенного покрова РД от ее общей площади. Table 2. Ratio of soil cover 
with it total area in Daghestan. 

 
№№ 
п/п 

Состояние почвенного покрова млн.га % 

1. Подвержены водной и ветровой эрозии 2.7 51.0 
2. Засолены в различной степени 2.014 38.0 
3. Не используемые в сельскохозяйственном обороте, включая 

внутренние водоемов 
0.586 11.0 

 
Горные и предгорные речные долины занимают около 70 тыс. га. Здесь в специфических 

условиях горнодолинного почвообразовательного процесса, на аллювиальных и аллювиально-
делювиальных илистых отложениях подстилаемых галечниками, формировались интразональные 
горнодолинные почвы лугового, лугово-каштанового и лугово-лесного типов почвообразования. Они 
резко отличаются от их аналогов, образование которых протекает на делювии межгорных понижений 
в суходолах предгорий, где материнские породы засолены. Широкое распространение получили на 
аллювиальных и морских отложениях Прикаспийской низменности, где почвогрунты засолены в 
разной степени. Почвы предгорных и горных речных долин, вследствие благоприятных водно-
физических свойств и отсутствия засоления являются лучшими почвами для возделывания плодовых 
насаждений (Баламирзоев, 1982). 

Почвенный покров низменной провинции Дагестана представлен темно- каштановыми (6,68 
тыс.га), каштановыми (37,95 тыс.га), светло- каштановыми (496,0 тыс.га), лугово-каштановыми 
(375,8 тыс.га), луговыми (416,5 тыс.га), лугово-лесными (36,3 тыс.га), аллювиально-луговыми (160,6 
тыс.га), лугово-болотными (76,2 тыс.га) почвами и солончаками (542,5 тыс.га). Пески, развеваемые и 
слабозакрепленные, занимают 355,6 тыс.га. Отдельными пятнами среди засоленных разностей 
представлены солонцы в комплексе с солонцевато-солончаковыми лугово-каштановыми и луговыми 
почвами. 
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Рис. Цифровая почвенная карта Республики Дагестан. Fig. Digital soil map of Daghestan. 
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Лучшими почвами низменной провинции являются темно-каштановые, лугово-лесные и 
незасоленные аллювиально-луговые и лугово-каштановые почвы, пригодные под все 
сельскохозяйственные культуры в условиях орошения. 

В предгорной провинции почвенный покров преимущественно представлен горными бурыми 
лесными (287,2 тыс.га), коричневыми (171,9 тыс.га) и каштановыми (230,5 тыс.га) типами почв. 
Лучшими по качеству и плодородию являются коричневые и темно-каштановые почвы, 
рекомендуемые для возделывания богарных виноградников. 

В горной провинции распространены горно-каштановые (66,5 тыс.га), горно-луговые, 
черноземовидные (158,7 тыс.га), горные бурые лесные (292,6 тыс.га), горные лугово-степные (125,2 
тыс.га), горные лугово-лесные (18,8 тыс.га) и горно-луговые почвы (1,3 млн.га). Для большинства 
почв характерна маломощность и щебнистость почвенного профиля. Самыми плодородными 
почвами горной провинции являются горно-луговые черноземовидные почвы. В земельном фонде 
республики они занимают незначительную площадь (около 164,0 тыс.га) и являются лучшими для 
возделывания картофеля, зернобобовых культур и сенокосов. В высокогорной провинции 
наибольшее распространение получили субальпийские и альпийские горно-луговые почвы (606,8 
тыс.га). Вместе с горно-луговыми маломощными и примитивными почвами площадь их достигает 
1016,6 тыс.га или около 20% от площади республики. 

Важной особенностью почвенной карты Дагестана является генерализация контуров в зональном 
аспекте и оптимальное отражение информации. При генерализации контуров анализирован общий 
ареал природных провинций и выявлены миграционные границы основных типов и подтипов почв, 
характерных отдельным регионам. Обобщение слияния контуров исходных карт проведено в 
соответствие с генерализованными стежками, принятыми за основу почвенной карты. При 
обособлении генерализованных границ почвенных контуров учитывались фоновый уровень 
доминирующих разностей и общий рисунок почвенного покрова. Учтены также особенности 
гумидно-предгорной, аридно-предгорной зональностей и явления миграции почвенных зон. На карте 
отражены сложные комплексы с пестрым фитогенным, литогенным фонами. Сравнительная оценка 
представляемой почвенной карты Дагестана с характерами 30-х годов показывают общую эволюцию 
почвенного покрова с последовательным формированием изменений в составе  
и свойствах почв, структуре почвенного покрова в направлении развития аридизации и 
опустынивания. 

Рассматривая почвенный покров Дагестана в разрезе природных провинций следует 
констатировать, что из общей площади низменной провинции Дагестана, равной 2,445 млн.га, почвы 
с явными признаками засоления, распространены на площади 1,847 млн.га. Следовательно, только 
около 600 тыс.га земель представлены незаселенными почвами. 

Суммарная площадь солончаков, песчаных массивов, ледников, обнажений коренных пород, 
составляющая около 986 тыс.га представляет собой земельный фонд, не используемый в сельском 
хозяйстве или имеющий выборочный и весьма ограниченный характер использования. Если к этому 
добавить и лесной фонд, а также площади лугово-лесных скрытооподзоленных кислых почв, 
имеющих почвоохранное значение, то в сумме она достигает 1,4 млн.га. Весьма ограниченное 
использование имеют также примитивные горно-луговые почвы, площадь которых превышает 145,0 
тыс.га. Стало быть, из сельскохозяйственного оборота выпадает почти 1,6 млн.га земель или 30% от 
общей площади территории республики. 

По данным бонитировки почв (Баламирзоев, Керимханов, Аличаев, 1981; Баламирзоев, 2008) 
соотношение площадей почв республики по качеству и плодородию, выглядит следующим образом: 
лучшие почвы (баллы бонитета 81-100) составляют 280 тыс.га (5,28%); хорошие почвы (баллы 
бонитета 61-80)-1307 тыс.га (24,6%); почвы среднего качества (41-60 баллов)-242,8 тыс.га (4,5%); 
плохие почвы (31-40 баллов)-835 тыс.га (15,7%); очень плохие почвы (11-30 баллов)-936 тыс.га 
(17,6%); не пригодные для сельскохозяйственного использования (1-10 баллов)-866,3 тыс.га (16,3%). 

При ограниченности площадей доброкачественных сельхозугодий, особенно пашни (0,2 га на 
душу населения), имеются многочисленные факты изъятия из сельскохозяйственного оборота 
ценных плодородных почв на несельскохозяйственные цели. Если не будет систематического 
контроля за бережным отношением к почвенным ресурсам, то нашим потомкам останутся одни 
эродированные склоны, солончаки и опустыненные земли. Чтобы этого не допустить, необходимо на 
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законодательном уровне запретить изъятие из сельскохозяйственного оборота ценных плодородных 
земельных угодий. 

Выводы 

Материалы позволяют определить основные направления рационального использования земель: 
– в зоне Черных земель и Кизлярских пастбищ – восстановление экологического равновесия 

природы путем борьбы с ветровой эрозией, засолением и деградацией почв на основе 
регламентированного выпаса скота, создание лесных полезащитных насаждений, фитомелиорации, 
внедрение почвозащитных севооборотов в системе лесополос. В этой зоне надо прекратить распашку 
почв легкого гранулометрического состава, отказаться от чистых паров; 

– в зоне орошаемого земледелия – борьба с вторичным засолением почв и ирригационной 
эрозией, регулирование водно-солевого и водно- воздушного режима почв на основе внедрения 
приоритетных водосберегающих технологий (дождевания, капельного и мелкодисперсного 
орошения), локального внесения минеральных удобрений и оптимальных норм органики; 

– в зоне богарного земледелия – защита почв от водной и ветровой эрозии путем внедрения 
почво-влагосберегающих технологий (обработка почв и возделывание с/х культур на адаптивно-
ландшафтной системе земледелия), залужение и облесение склонных земель; 

– в зоне отгонных летних пастбищ (субальпийский и альпийский пояса) - ведение 
регламентированного выпаса скота, а также поверхностное улучшение сенокосов и пастбищ с 
посевом пастбищевыносливых трав и подкормки растений минеральными удобрениями, залужение 
эродированных склонов, борьбе с селевыми потоками. 

В комплексе названные выше мероприятия обеспечат не только рациональное использование 
земель, но и сохранение почв, стабильное воспроизводство почвенного плодородия. 
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В работе рассматриваются результаты наблюдений за 1986 г., полученные методом дипольного 
электрического зондирования становлением поля в районе Чиркейской ГЭС Республики 
Дагестан. Анализ данных показал, что земная кора в районе водохранилища находится в 
неустойчивом состоянии. В отдельные периоды происходит раскрытие трещинных зон 
вертикального простирания, вызывая в геоэлектрическом поле процесс анизотропии среды. 
Особенности поведения становления поля показывает, что процесс фильтрации воды в 
трещинные зоны земной коры под водохранилищем происходит в направлении сверху-вниз. 
Проникновение воды из водохранилища в трещинные зоны субвертикального простирания в 
процессе растяжения земной, а также повышение в них давления до глубин нескольких 
километров позволяет подтвердить реальную возможность механизма «плотинных 
землетрясений» в результате повышения порового давления. 
Ключевые слова: плотинные землетрясения, неустановившееся электрическое поле, 
геоэлектрическая апизотропия. 

 
Введение, актуальность исследования 

 
Активное воздействие человека на окружающую среду нарушает ее равновесное состояние, 

обостряя экологическую ситуацию, меняется климат, происходят техногенные землетрясения, 
вызванные инженерной деятельностью человека, добыча углеводородов, эксплуатация атомных 
станций, закачка в земную кору жидких отходов загрязняет среду обитания животного, 
растительного мира и человека. 

К настоящему времени нам известны экологические катастрофы, которые произошли на 
Чернобольской, Фукусимской атомных станциях, разлива нефти в Мексиканском заливе, 
разрушительные землетрясения в районах создания крупных водохранилищ в Индии, Замбии, Греции 
и Китае. Сейчас по всему миру выявлено более 100  случаев повышения сейсмической активности, 
связанные с заполнением водохранилищ. В данном списке числится и Чиркейское водохранилище 
объемом 2.8 км3 . В период его заполнения произошло два достаточно сильных землетрясения с 
магнитудами 5.0 и 5.2 на эпицентральных расстояниях 5 и 12 км от высотной плотины ГЭС. Эти 
землетрясения вызвали разрушения в ближайших к эпицентру населенных пунктах (Идармачев и др., 
1977). 

Особенность техногенных землетрясений заключается в том, что их очаги имеют небольшие 
глубины. Это повышает их опасность для зданий и сооружений, особенно для сооружений ГЭС и 
близлежащих населенных пунктов. Поэтому изучение механизма «плотинных» землетрясений 
является приоритетным научным направлением проблемы техногенного воздействия деятельности 
человека на окружающую среду. Значение этой проблемы возрастает в южных регионах России, где 
экологическая направленность достигла высшей стадии развития (Залибеков, 2010). 

Механизмы воздействия водохранилища на окружающую среду, в результате которых возникают 
плотинные землетрясения, высказаны еще 1969 г. Ж. Роте (Rote, 1970) и другими учеными (Адушкин 
и др., 2005; Симпсон и др., 1976). Наиболее подробно эти механизмы представлены в работах авторов 
(Гупта и др., 1979; Simpson et al., 1986). В них в первую очередь рассматриваются механизмы, 
связанные с гравитационным воздействием водохранилища земную кору и увеличением порового 
давления в массиве горных пород в районе водохранилища в результате фильтрации воды в 
трещинные зоны. Однако до сих пор проблема, связанная с определением механизма плотинных 
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землетрясений остается не разрешенной. Имеющиеся представления о природе плотинных 
землетрясений в основном ограничиваются качественными моделями, так как нет достаточно полных 
натурных наблюдений. В основном такого рода наблюдения ограничиваются сравнением 
сейсмических данных с высотой уровня воды в водохранилище или его объемом. Впервые на 
Чиркейской ГЭС нами были проведены длительные наблюдения за изменением электрического 
сопротивления массива горных пород под водохранилищем методом дипольного электрического 
зондирования. Полученные результаты показали, что наполнение водохранилища вызывает 
длительное воздействие на окружающую среду, за 14 летний период (1975-1988 гг.) после начала его 
наполнения, величина кажущегося электрического сопротивления массива горных под 
водохранилищем уменьшилась в два раза, при этом фильтрация воды в окружающую среду 
происходила избирательно по узким зонам вертикального простирания (Идармачев и др., 2012). 
Первые годы, когда еще процесс фильтрации находился в начальной стадии, были зарегистрированы 
аномальные изменения кажущегося сопротивления на 30-40% с периодами 20-40 суток, которые 
сопровождались увеличением сейсмической активности. 

Остается не изученным вопрос глубины проникновения воды, скорости фильтрации, достигает 
ли зона фильтрации до тех глубин, где формируются очаги землетрясений. Не известна роль 
естественных деформационных процессов литосферы на сейсмичность района водохранилища, 
например, в форме интенсивных квазипериодических вертикальных и горизонтальных подвижек по 
разломам. Исследование этих вопросов должно способствовать лучшему пониманию механизмов 
техногенных землетрясений, определению их предвестников, а в дальнейшем разработать 
мероприятия для снижения ущерба от их последствий. 

 
Постановка задачи, методика исследования 

 
Для проверки гипотезы, связанной с ростом гидростатического давления в земной коре на 

глубинах порядка нескольких километров в результате заполнения Чиркейского водохранилища 
было проведено ряд экспериментов методом дипольного электромагнитного зондирования на 
разносах диполей достигающих 10 км. В частности был использован метод становления  
электромагнитного поля, которое распространяется в земной коре при ступенчатом изменении тока в 
питающем диполе. Постоянный электрический ток пропускают в землю с помощью электрической 
линии, заземленной на концах. В момент включения или выключения тока резко изменяется 
магнитная индукция, в проводящей среде образуется вихревое переменное электромагнитное поле, 
структура и частотная характеристика которого непрерывно изменяется во времени и в пространстве. 
В ранней стадии переходного процесса  вихревые токи концентрируются у поверхности. В средней 
стадии - высокочастотная часть поля затухает, (энергия поглощается средой), возрастает роль 
низкочастотных гармоник. В поздней стадии – поле выравнивается, токи равномерно распределяются 
в пространстве, при этом его напряженность электрического поля зависит от суммарной продольной 
проводимости пород. Основной параметр неустановившегося электромагнитного поля – время (t). 
Данный метод позволяет производить вертикальное электрическое зондирование (электробурение) не 
меняя разносы между питающим и приемным диполями. 

В настоящей работе использовался метод становления поля электрической компоненты 
электромагнитного поля. Компоненты электрического поля Ei (i=1,2,3…) в изотропной однородной 
среде удовлетворяют с достаточной для практики точностью системе разделяющихся уравнений 
теплопроводности (диффузии) (Шейман, 1947): 

iED =
dt

dEi                     (1) 

где D=ρ/µ0 – коэффициент диффузии, ρ – удельное продольное сопротивление горных пород в Омм, 
µ0=4π10-7Гн/м – магнитная проницаемость вакуума (Омм2)/Гн=м2/с. Коэффициент D связан с 
радиусом распространения электромагнитной волны в однородной среде R. Формула (1) позволяет 
определить R на различных стадиях становления поля ti , тем самым осуществить вертикальное 
электрическое зондирование среды. 
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Результаты исследований 

Дипольное зондирование осуществлялось с использованием одновременно методов становления 
и постоянного полей для того, чтобы можно было провести сравнительный анализ результатов, 
полученных двумя различными методами. Для этого на приемной точке были зафиксированы на 
местности расположение двух электрических диполей длиной 200 м каждая: 1 – по направлению 
эквипотенциальных линий поля постоянного тока питающего диполя (для регистрации сигнала 
становления поля ); 2 – по максимуму поля постоянного тока (для регистрации кажущегося 
сопротивления к). Зондирование становлением поля проводились по специально разработанной 
методике (Идармаче и др., 1982), позволяющей получить необходимую точность измеряемого 
сигнала становления поля. Суть данного метода состоит в следующем. Согласно работе (Кауфман, 
1972) напряженность электрического поля на дневной поверхности однородного полупространства 
определяется векторами поля постоянного тока Ео и становления Е . 

Е = Ео+ Е                                    ( 2 ) 

Напряженность поля постоянного тока в точке наблюдения зависит от ориентации приемного диполя 
относительно оси питающего диполя и равна: 

Ео = Е1 (3 Cos2  -1)                        ( 3 ) 

где Е1 = Id / 2r 3; I - сила тока питающего диполя; d - длина питающего диполя;  - удельное 
сопротивление среды; r - разнос диполей; 

 - азимутальный угол (см. рис. 1). 

 
 

Рис. 1. Схема дипольной установки: 1 – питающий диполь; 2 – приемный диполь; 3 – силовая линия 
электрического поля; 4 – вектора электрического поля. Fig. 1. Scheme dipole position: 1 - current dipole; 
2 - receiving dipole; 3 - power line electric fields; 4 - vector of the electric field 

 

Поле становления Е всегда направлено параллельно оси питающего диполя и не зависит от 
азимутального угла. В случае однородного полупространства для параллельной дипольной установки 
при определенной ориентации оси дипольной установки напряженность поля постоянного тока Ео = 
0, тогда величина напряженности электрического поля определяется полем становления, т. е. Е = Е . 
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Величина азимутального угла определяется для параллельной установки, когда Ео = 0. Из 
формулы (3) видно, что Ео = 0, когда выражение 3 Cos2 

 -1 =0. Решая его относительно , имеем: 

 = arc Cos 
1

3   54,7                   ( 4 ) 

При данном азимутальном угле электроды приемного диполя попадают на эквипотенциальную 
линию, где напряженность поля постоянного тока равна нулю. 

Азимутальный угол  для реальной дипольной установки в районе Чиркейской ГЭС, приведенной на 
рис. 2 равняется 46, т.е. является достаточно близким к необходимому для эксперимента углу 
=54,7. Такая неточность может привести к уменьшению амплитуды становления поля и не влияет 
на форму кривой становления. На данном приемном пункте нужное направление диполя подбирается 
путем перемещения одного из электродов до совмещения его с эквипотенциальной линией. 

Для зондирования используется генератор тока «Чиркей-2» собственной конструкции, нагрузкой 
которого является электрический диполь длиной 2500 м. Для исключения утечек тока линия диполя 
подвешена на столбах с изоляторами. Сила тока в диполе в режиме двухполярного переключения 
тока равна 240 А, а дипольный момент - М = 6105 Ам. Схема расположения дипольной установки 
приведена на рис. 2. 

 
Рис. 2. Схема расположения дипольной установки в районе Чиркейского водохранилища: 1 – 
питающий диполь; 2 – приемные диполи; 3 – эпицентры землетрясений. Fig. 2. The location of the 
dipole installation in the area Cherkey reservoir: 1 - current dipole; 2 - receiving dipoles; 3 - the epicenters of 
earthquakes. 
 

Измерения проводились с дискретностью 4 - 6 суток в период экспедиционных работ 12.05-
28.11.1986. Для повышения точности измерений использовалась методика накопления сигнала. Для 
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этого с помощью синхронизированных с таймером сигналов время становления обрывался 
искусственно на различных временах с интервалами t =0.5 с, 1.0 с и 4.0 с.   Данные интервалы были 
выбраны с учетом достаточного уровня амплитуд сигналов, которые обеспечивали необходимую 
точность измерений в пределах =±2-3%. Величины амплитуд импульсов становления поля  для  
выбранных нами интервалов вычислялись по формуле: 

 = 
 

)(1
2

102
2

63

tU
CosMNAB

r
















                       (5) 

где АВ, MN – длины питающего и приемного диполей в м; r – разнос диполей в м;  – угол между 
центром диполя АВ и направлением на центр приемного диполя; η – поправочный коэффициент. 

Результаты измерений амплитуд   на различных временах становления поля  и кажущегося 
сопротивления на постоянном токе к за период 12.05-28.11.1986 приведены на рис. 3. 

 
Рис. 3. Графики  на различных временах становления поля (а), и к (б) за 1986г.: вертикальные 
линии - время землетрясений с энергетическими классами К=10.0 и 10.3. Fig. 3. Graphics  at different 
times (a), and the к (b) for 1986: the vertical line is the time of earthquakes with energy classes K=10.0 and 
К=10.3. 

 
Из графиков представленных на рис. 3 можно видеть, что интенсивные вариации   начинаются 

в конце июня и завершаются в августе месяце. За период наблюдений в районе водохранилища 
произошло 11 слабых толчков с энергетическими классами К=8 - 10 (где К=lgE, Е - энергия 
землетрясении в джоулях). Эпицентры землетрясений приведены на рис. 2. Самый сильный из них 
произошел 27.07.1986 г. (К=10). Эпицентр землетрясения располагается в 8 км от центра дипольной 
установки. Глубина очага равнялась 6 км. 

Как видно на рис. 3 перед данным землетрясением наблюдаются значительные вариации . 
Характер вариаций  на различных временах и к перед землетрясением совпадает в общем виде, 
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хотя несколько различаются по амплитуде и по времени. Так, например, максимальные амплитуды 
изменений  для времен t = 0.5 с, 1.0 с и 4.0 с составляют 37%, 20% и 12% соответственно, а для к – 
4%, при этом минимум   на времени t = 0.5 с опережает время толчка на 15 суток. Времена на 
остальных кривых  (t=1.0 с и 4.0 с) опережают время толчка на 8 и 10 суток соответственно. В 
ноябре вновь наблюдается процесс уменьшения кривых   для времен становления t = 0.5 с, 1.0 с на 
15% и 5% соответственно. Однако дальнейший ход кривых неизвестен в связи прекращением 
измерений. Примерно через 45 суток, после начала уменьшения  для времен t=0.5 с и 1.0 с, в 
западной окрестности водохранилища произошло землетрясение К=10.3 на расстоянии 10 км от 
центра дипольной установки. 

Полученные данные позволяют сделать некоторые оценки изменения в геоэлектрическом разрезе 
исследуемого района, так, например, используя данные вариаций , зарегистрированные перед 
землетрясением 27.07.1986 определяется мощность слоя, который вызвал резкое уменьшение 
амплитуды электромагнитной волны на самом малом интервале времени становления t = 0.5 с. 
Радиус распространения электромагнитной волны в однородной среде земной коры зависит от ее 
продольного удельного электрического сопротивления и определяется формулой (Тихонов, 1946): 

R = Dt         (6) 

где D - коэффициент диффузии;  - продольное удельное сопротивление среды в Омм;   - 
магнитная проницаемость вакуума, которая равна 410-7 Гн/м; t – время становления поля. Так, 
например, для пород с продольным сопротивлением =10 Омм за 1с диффузионный радиус 
достигает величины 3 км. Так как земная кора не является однородной,  то для реальной среды 
процесс диффузии поля будет более сложным, особенно для поздней стадии, когда процесс 
приобретает волновой характер и сильно зависит от параметров опорного горизонта. Однако для 
малых времен искажениями неоднородности среды можно пренебречь. 

Для определения  в районе водохранилища проводилось магнито-теллурическое зондирование, 
на основании чего было получено значение = 10 Омм. Подставляя в (6) численные значения (=10 
Омм; 0=410-7 Гн/м) определим диффузионные радиусы для различных времен становления поля. 
Для t = 0.5 с, 1.0 с, 4.0 с они соответственно равны R = 2000 м, 2800 м, 5600 м. Для сравнения 
амплитуд вариаций  и  к перед землетрясением 27.07.1986 оценим глубину зондирования на 
постоянном токе для той же дипольной установки. Глубина зондирования на постоянном токе 
зависит о разносов питающего и приемного диполей. Приближенно глубину зондирования можно 
принять равной 1/5-1/3 разноса диполей (r), т.е. при r=10 км h ~ 2-3 км. Эта глубина сравнима с 
глубиной зондирования становлением поля для времени t = 0.5 – 1.0 с. Из этого следует, что для 
однородного полупространства изменения к и  на этих временах должны быть одного порядка, при 
условии изменения удельного сопротивления верхнего слоя мощностью 2-3 км. Однако из графиков, 
приведенных на рис. 3 этого не следует. Величина отношения амплитуд вариаций  и к перед 
землетрясением 27.07.1986 равна 5. Такое несоответствие между данными, полученными различными 
методами позволяет предположить, что модель обводнения верхнего слоя мощностью 2-3 км не 
соответствует реальности. Если допустить, что  уменьшение удельного сопротивления верхнего слоя 
земной коры толщиной 2-3 км перед землетрясением связано с обводнением его в результате  
поступлением воды из водохранилища, то, как объяснить процесс восстановления электрического 
сопротивления среды, вряд ли вода из пласта будет выжиматься обратно в водохранилище. С другой 
стороны, скорость фильтрации воды через поровое пространство максимально может достигать от 
нескольких сантиметров до метров в сутки, т.е. для обводнения слоя мощностью 2-3 км потребуется 
как минимум 1500 суток, а не 30-40 суток. Альтернативным является механизм, допускающий 
возникновение перед землетрясением узких трещинных зон под водохранилищем, в которые 
поступает вода, что приводит к уменьшению   вначале на малых временах, я затем и на более 
поздних стадиях по мере проникновения ее сверху-вниз. Все это указывает на развитие процесса 
фильтрации воды сверху-вниз. После снятия упругих напряжений в земной коре в результате 
подвижки блоков трещины сжимаются, вода из них выдавливается в окружающий массив горных 
пород и электрическое сопротивление среды восстанавливается до состояния близкого к 
первоначальному.  
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Выводы 

1. Полученные данные позволяют утверждать, что земная кора в районе водохранилища 
находится в неустойчивом состоянии. В отдельные периоды происходит раскрытие трещинных зон 
вертикального простирания, вызывая в геоэлектрическом разрезе процесс анизотропии среды. 
Особенности поведения становления поля показывает, что процесс фильтрации воды в трещинные 
зоны земной коры под водохранилищем происходит в направлении сверху-вниз. Проникновение 
воды из водохранилища в трещинные зоны субвертикального простирания в процессе растяжения 
земной, а также повышение в них давления до глубин нескольких километров позволяет подтвердить 
реальную возможность механизма «плотинных землетрясений» в результате повышения порового 
давления. 

2. Метод становления поля обладает большей чувствительностью к процессам деформации 
земной коры, чем метод на постоянном токе и поэтому может быть рекомендован для использования 
контроля над опасными геологическими процессами в районах высоконапорных плотин. 
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The paper deals with the results of observations in 1986, obtained by sensing the electric dipole field 
formation near Chirkeysk HPP. Data analysis showed that the crust in the area of the reservoir is in an 
unstable state. In some periods, there is an opening fracture zones vertical stretch, causing the process to 
geoelectric field anisotropy of the medium. Features of behavior formation field shows that the water 
filtration fractured zones in the Earth's crust under the reservoir occurs in the direction from top to bottom. 
Penetration of water from the reservoir in fractured zones trending subvertical during stretching earth , as 
well as increased pressure in them to depths of several kilometers allows real opportunity to confirm the 
mechanism of "dam earthquakes" by increasing the pore pressure. 
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Россия имеет сложнейшие проблемы, связанные с процессами опустынивания земель на юге 
страны. В результате глобального изменения климата, возможно их дальнейшее иссушение. 
Предложена система геоботанических, почвенных и дистанционных индикаторов для оценки 
опустынивания земель. 
Ключевые слова: опустынивание земель, оценка, геоботанические, почвенные, дистанционные 
индикаторы. 

 
Опустынивание в настоящее время охватывает почти 30% общей площади земель в мире и имеет 

тенденцию дальнейшего расширения. До 5% опустыненных земель находится на территории России. 
Общая площадь всех аридных территорий России составляет свыше 75 млн. га (Земельные и 

агроклиматические ресурсы, 1998; Зонн и др., 2004), а с учётом периодически засушливой 
субаридной зоны, общая площадь превышает 112 млн.га. По другим источникам, площади 
засушливых земель России составляют от 50 до 150 млн.га (Бабаев и др., 1966; Глазовский и др. 
1996). 

Такая неоднозначность определения площадей и оценок опустынивания земель связана с 
недостаточной разработанностью показателей и критериев оценок опустыненных земель, 
недостаточной их изученностью, практическим отсутствием их картографирования и мониторинга, 
оценки и учёта на территории России. Исследования по этой проблеме велись главным образом в 
Прикаспии на территории Чёрных земель Калмыкии и Кизлярских пастбищ Дагестана, где 
сформировалась настоящая антропогенная пустыня. 

Международное сообщество уже давно признало тот факт, что опустынивание представляет 
собой крупную экономическую, социальную и экологическую проблему для многих стран во всех 
регионах мира. Россия имеет свои сложнейшие проблемы, связанные с опустыниванием. 
Опустынивание земель является в настоящее время одним из наиболее интенсивных и широко 
распространённых негативных процессов на засушливых территориях юга России. При этом 
причины опустынивания на 87 % обусловлены нерациональным использованием природных 
ресурсов и только на 13 % - природными условиями (Проблемы деградации, 2007). 

Опустынивание территории происходит при определённых условиях и воздействии 
определённых факторов последующей деградацией экономики. Основными условиями, 
определяющими развитие процессов опустынивания аридизации территории, являются: особенности 
климата, рельефа, почв, поверхностных подземных вод, растительности, а также воздействие 
животных и человека. Опустынивание земель проявляется в развитии процессов ветровой, водной 
эрозии и засоления почв. Развитие этих деградационных процессов связано с задернованностью почв 
растительностью, водным, воздушным режимом и механическим составом почв и грунтов 
(Трофимов, 2001). 

Методы исследования. 

Опасность опустынивания возрастает (а темпы восстановления нарушенных земель 
соответственно снижаются) при уменьшении задернованности (закреплённости) почвы 
растительностью, что повышает её открытость воздействию засух, ветров и поверхностного стока, а 
также способствует ослаблению и большей подвижности почвенного субстрата. 

Неудовлетворительный водный и воздушный режим почв в условиях засушливого климата 
приводит к почвенной засухе, лимитирующей развитие растений и способствующей опустыниванию 

http://teacode.com/online/udc/9/911.html
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земель. Опасность опустынивания возрастает с увеличением почвенной засухи и аридизации 
климатических условий. 

Засолённость почв и грунтов является фактором, способствующим опустыниванию. С 
увеличением засолённости почв опасность опустынивания возрастает. 

Утяжеление гранулометрического состава почв способствует развитию водной эрозии, 
облегчение фракций – ветровой эрозии. 

Очагами опустынивания территории являются лишённые растительности оголённые 
такыровидные солонцы, солончаки, развеваемые пески, земли, сильно нарушенные водной эрозией. 
Все они относятся к землям очень сильной степени опустынивания. 

Крайне неблагоприятные природные условия существования естественной растительности 
усугубляются интенсивным хозяйственным использованием, высокими антропогенными нагрузками. 
Характерными чертами растительности аридных и полуаридных территорий является её 
низкорослость и изреженность, низкая продуктивность, комплексность, преобладание в растительном 
покрове засухоустойчивых, солевыносливых и устойчивых к выпасу многолетних трав и 
полукустарничков, а также значительного количества однолетников, эфемеров и эфемероидов. 

Низкорослость и изреженность растительности способствует открытости поверхности почвы 
воздействию засушливого климата, высоких температур и сильных ветров. Растительность слабо 
закрепляет почву аридных и полуаридных территорий, что увеличивает опасность опустынивания 
земель. 

Свойство растительности чутко реагировать даже на слабые изменения увлажнённости, 
засоления, ветровой и водной эрозии почв, антропогенных нагрузок делает её исключительно 
ценным индикатором опустынивания земель. 

Поверхностный сток при определённых условиях является одним из факторов опустынивания 
территории. Вода, стекая по поверхности земли, разрушает и увлекает с собой отдельные частички 
почвы. Разрушение (эрозия) почвы и подстилающих пород поверхностными водами совершается 
настолько быстро, что почва не успевает восстанавливаться, а возникающие обнажения – 
закрепляться растительностью. Эрозия почв часто связана с хозяйственной деятельностью человека, 
нарушением почвенно-растительного покрова. Естественными факторами, благоприятствующими её 
развитию, являются крутизна и большая длина склонов, бесструктурность, тяжёлый 
гранулометрический состав и слабая закреплённость почвы растительностью, иссушение почв и 
сильные ливни. 

С питанием минерализованными подземными водами связано образование солончаков, которые 
при периодическом понижении грунтовых вод иссушаются, покрываются солевым налётом и 
становятся очагами опустынивания территории. 

Водная эрозия и дефляция – самые опасные негативные процессы для сельскохозяйственных 
земель. В результате их развития происходит необратимая деградация агроландшафтов, ведущая к 
опустыниванию земель. Эти негативные процессы угнетают развитие растительности, снижают ее 
продуктивность, ослабляют корневую систему и задернованность почвы корнями растений. 
Ослабление почвозащитного слоя растительности сопровождается созданием благоприятных условий 
для смыва, размыва и выдувания почв, ведет к разрушению их структуры, дегумификации, потере 
плодородия. 

Угрожающую опасность представляют деградация земель (опустынивание) и снижение их 
биологической продуктивности в аридном поясе юга России, где эти процессы усугубляет засуха. По 
экспертной оценке в настоящее время здесь находится 50-70 % многократно деградировавших, а в 
ряде случаев продолжающих деградировать, малопродуктивных аридных территорий. Прогнозные 
оценки развития процессов опустынивания позволяют говорить о достаточно серьезных физико-
географических и агроэкологических изменениях в ближайшие годы в аридных зонах. Особенно 
заметными они окажутся в сухой степи и полупустыне Прикаспия (Проблемы деградации, 2007; 
Агроландшафтно-экологическое районирование, 2009; Агроландшафты поволжья, 2010). 

В результате опустынивания аридных территорий природные пастбища теряют свою 
продуктивность, почвы подвергаются эрозии и засолению, пески оголяются и приходят в движение. 
Опустынивание является результатом интегрального воздействия на земли нескольких негативных 
факторов (засушливости климата, сбитости и деградации природных пастбищ, ветровой и водной 
эрозии почв, их засолённости и осолонцованности, техногенной нарушенности и др.). 
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Иссушение, аридизация и опустынивание сказываются не только на состоянии компонентов 
природной среды, но и на их структурно-функциональной организации, продуктивности и 
устойчивости. 

В природных биогеоценотических системах живые организмы выступают как  система, 
отвечающая за почвенные, климатические, гидрологические, геохимические изменения в среде 
обитания и за условия, которые создаются самими организмами. В настоящее время, когда 
активизируется деятельность человека, а биологические ресурсы в значительной степени растрачены, 
экологические системы не в состоянии собственными ресурсами регулировать противоречия между 
характером и направлением природных и антропогенных процессов. Эти противоречия углубляются 
при интенсификации антропогенных воздействий, последствия которых соизмеримы с величиной 
годичной  биомассы, создаваемой  организмами автоморфных  ландшафтов. В этой связи особую 
значимость приобретает разработка индикаторов опустынивания и выяснение их роли в 
формировании потенциала аридных экосистем. Для этой цели нами предпринята попытка 
ранжировать нарушения  экосистем по биологическим объектам: растительности, животному миру и 
почвенному покрову (Методические основы, 1983). 

Основной причиной опустынивания земель является нерациональное, неправильное 
использование земельных и других природных ресурсов, превышающее порог экологической 
устойчивости земель, за которым следует их разрушение, часто необратимое. Недостаточно 
регламентируемые антропогенные нагрузки в сочетании  с недостаточным контролем развития 
негативных процессов усиливают опасность опустынивания. Развитие процессов опустынивания в 
одном районе увеличивает антропогенное давление на земельные и другие природные ресурсы 
соседних районов, усиливая опасность распространения опустынивания земель на территории России 
(Муратчаева и др., 2013). 

Актуальными государственными проблемами России становятся научно обоснованное 
управление засушливыми землями и борьба с опустыниванием, осуществляемые на основе 
систематического контроля, оценки и учёта состояния и динамики опустынивания земель. 
Оптимальное решение государственной проблемы управления засушливыми землями целесообразно 
осуществлять в рамках международной и специальной федеральной программ, при поддержке 
регионов и региональных программ по борьбе с  опустыниванием земель. Первоочередной задачей на 
этом направлении является создание государственной системы информационного обеспечения, 
включая картографирование и мониторинг, оценку и кадастровый учёт земель России, подверженных 
опустыниванию (Трофимов и др., 1998; 1998а; 1998б). 

Обсуждение 

Картографирование и мониторинг, оценка и учёт опустынивания земель непременно базируются 
на единой научной нормативно-методологической основе. Такая основа включает Систему 
показателей и критериев оценки состояния и динамики опустынивания земель.  

Система индикаторов опустынивания базируется на изучении международного опыта, опыта 
Института пустынь, многолетнем собственном опыте изучения опустынивания земель России [9–14]. 
Требования, предъявляемые к выбору индикаторов – простота и надёжность в использовании, 
экономичность и эффективность контроля опустынивания. 

Для объективного контроля состояния и динамики опустынивания важно использовать систему 
индикаторов, составленную для территории России на основе объединения ряда основных 
показателей деградации растительности, ветровой, водной эрозии и засоления почв, а также 
дистанционных индикаторов опустынивания. В Систему индикаторов входят группы 
геоботанических, почвенных и дистанционных индикаторов. 

Геоботанические индикаторы опустынивания включают: 
- смену растительных сообществ под влиянием деградации, 
- сбитость пастбищ, 
- проективное покрытие коренной и рудеральной растительности, 
- количество видов в растительных сообществах и участие в них галофитов, 
- урожайность и продуктивность природных пастбищ.  
- задернованность растительностью поверхности почвы, 
Почвенные индикаторы дефляции и водной эрозии почв: 
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- площадь выделов, где поверхность почвенного покрова нарушена эрозией, 
- степень разрушения эрозией поверхностных горизонтов почвы, 
- глубину форм линейной эрозии и их количество на единицу площади, 
- интенсивность эрозии. 
Почвенные индикаторы засоления: 
- площадь выделов, занятую засолёнными почвами и солонцами, 
- степень  и  химизм засоления почв, 
- глубину залегания и минерализацию грунтовых вод. 
Дистанционные индикаторы опустынивания включают: 
- тон и цвет изображения, площадь и форму контуров, 
- контрастность выделов на общем фоне, 
- выраженность их структуры, 
- коэффициенты спектральной и интегральной яркостей, 
- сопряжённость с опустыненными и неопустыненными землями. 

Заключение 

Наличие или отсутствие этих индикаторов, их количество или перемена состояния, 
регистрируемые при наземных наблюдениях или дистанционной съёмке, указывают на характер, тип, 
степень, причины и динамику опустынивания земель (направленность и скорость процессов). 
Оценивается комплекс индикаторов в систематизированном виде. Отдельно взятый индикатор, не 
отражает в полной мере развитие процесса опустынивания. Предлагается использовать всю систему 
показателей, составленную на основе сочетания основных индикаторов опустынивания земель. 
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Проведены анализ процессов радиотеплогенерации за счет распада естественных 
радиоактивных элементов (уран, торий, калий) и оценка генерируемого при этом теплового 
поля и сравнительный вклад процессов радиотеплогенерации в наблюдаемый на поверхности 
осадочной толщи Махачкала-Тернаирского геотермального месторождения тепловой поток. 
Ключевые слова: радиотеплогенерация, радиоактивные элементы, тепловое поле, тепловой 
поток. 

Введение 

В процессе ядерного синтеза, происходившего несколько млрд. лет назад, образовалось много 
нестабильных изотопов, большая часть которых уже не существует на Земле. Полностью распались 
такие изотопы, как 26А1, 59Ni, 60Fe, 126Sn, 205Рb и др. До наших дней сохранились долгоживущие ядра 
40К,  87Rb,  238U, 235U, 232Тh - период их полураспада 500 млн. лет и более. 

Различным типам горных пород свойственны характерные закономерности распределения U и 
Тh. Отличительной чертой поведения урана и тория в магматических процессах является накопление 
обоих элементов на завершающих этапах дифференциации магмы. Концентрация радиоактивных 
элементов в ходе эволюции расплава постепенно увеличивается на фоне роста содержаний SiO2, К2О 
и Nа2О и обеднения такими компонентами, как FеО, MgО и Са. Аналогичным образом Тh и U ведут 
себя в условиях данного процесса: специальные исследования показали, что 99 % микропримесей 
этих элементов, содержащихся в железной руде, концентрируется в шлаковой корке, т.е. в 
силикатной части расплава. Если для магматических горных пород характерно примерно постоянное 
отношение содержаний Тh и U (СTh/СU 3-4), то в осадочных породах торий-урановое отношение 
колеблетёся в широких пределах. Встречаются существенно ураноносные осадочные породы, для 
которых СTh/СU 1 - это обусловлено влиянием органического вещества, с которым уран 
взаимодействует более активно, чем торий. Увеличения отношения СTh/СU до 5-8 и более может быть 
связано с обогащением осадочных отложений такими минералами, как монацит, циркон и др. Эти 
торийсодержащие минералы, являющиеся акцессорными минералами магматических и 
метаморфических пород, устойчивы к выветриванию. Поэтому основная масса Тh мигрирует и в виде 
тонкодисперсных взвесей. Способность Тh к выщелачиванию значительно меньше, чем U. Оценки 
средних содержаний Тh и U сделаны для большинства осадочных пород, среди которых выделяют 5 
типов: терригенные, кремнистые, карбонатные, соленосные отложения и каустобиолиты. Во всех 
этих породах концентрация органического вещества является нормальной, т.е. не превышает 0,3-0,5 
% (Вовк, 1979; Гаргацев и др., 1996; Злобин, 2010). 

Наибольшие средние содержания Тh и U отмечаются в терригенных осадочных породах. При 
этом выявляется зависимость между содержанием U и гранулометрическим составом пород: в ряду 
конгломераты - песчаники - алевролиты - аргиллиты содержание U последовательно возрастает. Для 
Тh зависимость выявлена менее отчетливо. Корелляция U с количеством глинистого материала в 
терригенных отложениях обусловлена сорбирующими свойствами глин. Кварцевые конгломераты 
докембрийского возраста обладают высоким торий - урановым отношением; ториеносность этих 
пород связана с повышенными содержаниями таких элементов, как Zr, Тi, Nb. Среди терригенных 
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осадков своей ураноносностью выделяются углеродисто-глинистые сланцы. Возраст этих пород 
может быть разным - от протерозойского до мезозойского и кайнозойского, степень метаморфизма 
также варьирует в широких пределах. Уран в углеродисто-глинистых сланцах тесно связан с 
органическим веществом. Часто концентрации U в этих отложениях сопутствуют повышенные 
содержания других элементов: U, Мо, Р, Сu, Сr, Рb редкоземельных, реже Ni, Аg. 

По сравнению с терригенными осадками кремнистые содержат значительно меньше как U, так и 
Тh. Кроме того, для них характерно пониженное торий - урановое отношение. Низкие содержания U 
и особенно тория наблюдаются и в карбонатных породах; торий-урановые отношения здесь близки к 
единице. 

Самые низкие содержания Тh и U свойственны соленосным отложениям типа ангидридов или 
каменной соли. Содержание Тh и U практически равны и редко превышают 1 г/т. 

Распределение Тh и U по осадочным породам типа каустобиолитов довольно сложно. В 
каменных углях содержания этих элементов обычно малы. Наблюдаемые иногда повышенные 
содержания и в каменных углях вызваны действиями подземных вод, содержащих уранил-иона; при 
взаимодействии с органическим веществом происходит восстановление U до четырехвалентного 
состояния с последующим осаждением в пределах угольного пласта. Среди каустобиолитов 
максимальной ураноностностью отличаются горючие сланцы платформенных областей. 

Изменение химического состава в результате метаморфизма, многообразие метаморфических 
процессов, различная степень метаморфизма - все эти факторы осложняют интерпретацию 
результатов измерения радиоактивности. А.А. Смыслов и В.К. Титов показали, что по мере 
увеличения степени прогрессивного регионального метаморфизма вне зависимости от возраста пород 
наблюдается снижение в них концентраций Тh и U (Смыслов, 1974). Максимальные содержания этих 
элементов наблюдаются в наименее метаморфизованных породах (зеленосланцевая фация). 
Высокометаморфизованные породы (гранулитовая фация) относительно обеднены Тh и U. Указанные 
закономерности объясняются интенсивной миграцией радиоактивных элементов их выносом в 
верхние горизонты земной коры из глубинных областей. Химические реакции, вызывающие 
метаморфические процессы, протекают при больших температурах и давлениях и приводят к 
выделению из пород воды и углекислоты. Высвобождение больших количеств Н2О (дегидратация) и 
СО2 (дегазация) создает благоприятную обстановку для переноса Тh и U в виде комплексов 
карбонатных ионов (Курбанов, 2000; магомедов, 2010а). 

В латеритной коре, резко обогащенной гидроокислами АI и Fe, содержание Тh достигают 50-70 
г/т, что связано с накоплением в горизонтах выноса устойчивых к разрушением акцессорных 
минералов (циркон, монацит, и т.п.) и сорбцией Тh глинистыми частицами (Смыслов, 1974). Среднее 
содержание К в веществе земной коры по оценке А.П. Виноградова равно 25 тыс. г/т. Меньше всего 
щелочей содержат малоглубинные океанические толеиты, в них очень велико калий-рубидиевое 
отношение. Максимальные количества щелочных элементов наблюдаются в наиболее глубинных 
калиевых базальтах. По Б.Г. Лутцу, повышенные содержания щелочных элементов в глубинных 
магматических породах объясняются выщелачивающим действием флюидов магмы. Среднее 
содержание К во всех осадочных породах, за исключением известняков, имеют сравнительно низкое 
калий-рубидиевое отношение. В некоторых осадочных отложениях (например, в аргиллитовых 
осадках) отношение может быть снижено до 100-150. Это обусловлено тем, что при взаимодействии 
глинистых минералов с водой при выветривании и седиментации адсорбция рубидия протекает более 
интенсивно, чем адсорбция калия. Породы метаморфических комплексов гранулитовой и 
амфиболитовой фаций заметно различаются по содержанию щелочей. Амфиболитовая фация 
обогащена К и Rb - эти элементы были, по-видимому, привнесены метаморфизующими 
ювенильными растворами (Лутц, 1975). 

Наиболее резко в разных типах литосферы различается современное тепловое поле 
геодинамических систем: стабилизированных, стабилизирующихся и активных разогревающихся. 
Стационарный режим с однородным стабилизированным во времени тепловым полем и слабой 
тепловой активностью характерен для стабилизированных геодинамических систем древних 
платформ и складчатых областей палеозоя и докембрия, в пределах которых не проявились более 
поздние процессы тектонической и тектономагматической активизации. 

Нестационарный режим охлаждения с повышенными убывающими во времени значениями 
теплового потока и глубинной температуры существует в стабилизирующихся геодинамических 
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системах, завершавших орогенную стадию развития в мезозое или позднем палеозое (Моисеенко, 
1986). Нестационарный режим разогрева проявлен в молодых активных геодинамических системах, 
где он возникает, как правило, благодаря резкому увеличению конвективного привноса глубинного 
тепла по зонам раздвигов или другим проницаемым структурам. Кроме этих глубинных 
термодинамических неоднородностей в верхней части земной коры в пределах слабо 
литифицированных осадочных толщ возникают своеобразные верхнекоровые геодинамические 
системы, в которых тепловые аномалии и накопление углеводородов обусловлены в основном 
процессами верхнекоровой дифференциации вещества. Общее повышение геотермического 
градиента и температуры в этих геодинамических системах (чехлы молодых платформ и краевых 
прогибов) связано с теплофизическими свойствами слабо литифицированых осадочных отложений, 
скорость накопления которых значительно превышает время установления стационарного режима. 

Увеличение температуры и давления на глубинах в несколько км приводит к литификации 
осадков, повышению их теплопроводности и к постепенному ослаблению разогрева осадочного слоя. 
Характерной особенностью теплового режима относительно маломощных геодинамических систем 
осадочного чехла является эволюционное накопление энергии и углеводородов с последующим 
переходом к стационарному состоянию по мере литификации осадков. 

Океанические впадины по среднему значению теплового потока и в ряде случаев по структуре 
теплового поля имеют определенные черты сходства с континентами. Вместе с тем для океанов по 
сравнению с континентами имеются и черты отличия теплового режима: 

1) широкое развитие линейных поясов и зон тепловых аномалий, обрамленных низкими 
значениями теплового потока; 

2) более резкое увеличение температуры с глубиной, о чем свидетельствует более высокое 
положение астеносферного слоя в океанах по сравнению с континентами; 

3) совершенно другое энергетическое обеспечение теплового режима:  в океанах вклад коровой 
радиогенной составляющей весьма низок и основная доля энергии связана с поступлением 
глубинного тепла из подкоровых зон (Уонг, 1979). 

В областях со стационарным геотермическим режимом, где тепловое поле однородное и не 
наблюдается значительных перепадов теплового потока, соответственно и температуры, нет смысла 
изучать влияние теплового поля на другие физические поля. Поэтому все исследования обычно 
выполняются для тектонически активных районов с нестационарным геотермическим режимом 
(Магомедов, 2010б). Тесная связь между тепловым потоком и другими параметрами: 
электропроводностью, намагниченностью, упругостью и т.д. - наблюдается в тех случаях, когда эти 
параметры зависят от температуры. Поэтому в ряде регионов тепловой поток коррелирует с глубиной 
залегания слоя повышенной электропроводности и кромок магнитовозмущающих объектов: чем 
выше поток тепла, тем ближе к земной поверхности они находятся. С тепловым потоком связана и 
скорость сейсмических волн в земной коре и мантии. В зонах высокого теплового потока значения 
сейсмической скорости в верхах мантии уменьшаются с 8,0-8,4 до 7,6-7,8 км/с. 

Связь многих чувствительных к изменению температуры физических параметров с тепловым 
потоком базируется на соответствии теплового потока распределению температуры на разных 
глубинах в земной коре и верхней мантии. Потоку тепла 30-50 мВт/м2, который наблюдается в 
стабильных районах, на поверхности Мохо соответствует температура 300-600 градусов; в 
тектонически активных районах тепловому потоку 84-105 мВт/м2 на тех же глубинах отвечает 
температура до 1200 градусов. Такая температура может обеспечить плавление вещества и 
образование очагов магм (Мейер и др., 1978; Моисеенко и др., 1980). 

Объект и методика исследований 

Нами, на примере осадочной толщи Махачкала-Тернаирского геотермального месторождения 
мощностью более чем 3000 м и площадью в 25 км2, проведен анализ процессов радиотеплогенерации 
за счет распада естественных радиоактивных элементов (уран, торий, калий). Проведена оценка 
генерируемого при этом теплового поля и сравнительный вклад процессов радиотеплогенерации 
(Маммаев, 2006; 2013) в наблюдаемый на поверхности тепловой поток. Оценка величины 
радиотеплогенерации осадочной толщи пл. Махачкала-Тернаир производилась согласно принятой 
методике (ПОРТ) (Боганик, 1975) на основе фондовых данных и литературных источников (таблица). 
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Теплофизические параметры горных пород осадочной толщи Махачкала-Тернаирского 
месторождения заимствованы из геологических фондовых и литературных данных. 
 

Результаты исследования 
 
Таблица. Оценка величины радиотеплогенерации в осадочной толще месторождения Махачкала - 
Тернаир. Table. Estimates of radio-heat-generating in thicker sedimentary deposits Makhachkala – Ternair. 
 

Возраст 
отложе-

ний 

Глу-
бина 

залега-
ния Н, 

(м) 

Литологи 
ческий 
состав 

Мощ-
ность 
пород 
h, (м) 

Плотность 
пород ρ, 

n∙10
 3( кг/м3) 

U 
n·10-4 

% 

Th 
n·10-4 % 

К, 
% 

А, 
(мкВт/м3) 

q, 
(мкВт/м2) 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
Q2 60 песок 60 2.0 2.6 6.0 2.0 0.97 56.2 

 85 гл-пес 25 2.1 3.0 5.8 2.0 1.09 27.3 
 95 глина 10 2.4 3.0 6.0 2.1 1.26 12.6 
 105 песок 10 2.0 2.6 6.0 2.4 0.99 9.9 
 180 глина 75 2.4 5.1 9.1 2.1 1.95 146.3 
 205 песок 25 2.0 2.6 5.2 2.0 0.93 23.3 
 230 глина 25 2.4 3.5 7.9 2.3 1.52 38.0 
 250 песок 20 2.06 2.6 6.0 2.0 0.99 19.8 
 325 глина 75 2.4 3.0 6.0 2.4 1.29 96.8 
 350 песок 25 2.06 2.6 5.0 2.0 0.94 23.5 
 360 глина 10 2.45 3.0 5.0 2.4 1.25 12.5 
 375 песок 15 2.06 2.6 5.2 1.9 0.95 14.3 
 400 глина 25 2.45 3.0 6.0 2.4 1.32 33.0 
 415 песок 15 2.1 2.6 5.8 1.9 0.99 14.9 
 425 глина 10 2.45 3.5 6.2 2.0 1.41 14.1 
 450 песок 25 2.06 2.6 5.8 2.1 0.99 24.8 
 465 глина 15 2.45 3.5 6.0 2.3 1.43 21.55 
 480 песок 15 2.06 2.6 5.8 2.0 0.98 14.7 
 505 глина 25 2.45 3.6 6.1 2.3 1.46 36.5 
 530 песок 25 2.1 2.6 5.8 2.0 1.00 25.0 
 540 глина 10 2.45 3.5 7.9 2.3 1.55 15.5 

N2 ар 555 песок 15 2.06 2.6 5.2 2.0 0.95 14.3 
 570 глина 15 2.45 3.5 7.5 2.2 1.51 22.7 
 585 песок 15 2.06 2.6 5.1 2.1 0.95 14.3 
 615 алеврит 30 2.19 3.0 9.0 2.0 1.32 39.6 

 690 гл. изв. 
ал. 75 2.19 3.0 7.5 1.5 1.19 89.3 

 705 глина 15 2.45 3.5 7.8 2.1 1.53 22.9 
 750 гл-из-ал 45 2.19 3.0 9.0 2.0 1.32 59.4 
 760 глина 10 2.45 3.5 7.9 2.3 1.55 15.5 
 770 песок 10 2.1 2.6 5.2 2.0 0.97 9.7 

 785 гл. изв. 
ал. 15 2.19 3.0 9.0 2.0 1.32 19.8 

 795 глина 10 2.45 3.5 7.9 2.0 1.52 15.2 
 825 алеврит 30 2.19 3.0 9.0 2.0 1.32 39.6 

 850 гл. изв. 
ал. 25 2.19 3.0 9.0 2.0 1.32 33.0 
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
 860 алеврит 10 2.19 3.0 5.0 2.2 1.10 11.0 

 890 гл. изв. 
ал. 30 2.19 3.0 9.0 2.0 132 39.6 

 940 алеврит 50 2.25 3.0 5.0 2.2 1.10 55.0 

 980 гл. изв. 
ал. 40 2.25 3.0 9.0 2.0 1.32 52.8 

 995 глина 15 2.45 4.0 10.0 2.2 1.79 26.9 
 1255 алеврит 260 2.19 3.0 8.5 2.1 1.29 335.4 

N2 ак 1275 песок 20 2.15 3.0 8.1 2.0 1.24 24.8 
 1375 алеврит 100 2.25 2.6 5.1 2.2 1.05 105.0 
 1395 песок 20 2.15 2.6 10.0 2.0 1.27 25.4 
 2145 алеврит 750 2.2 3.0 8.0 2.0 1.27 952.5 

N1
3mt 2160 алевролит 15 2.2 3.0 8.1 2.0 1.27 19.05 
 2810 алеврит 650 2.2 3.0 8.1 2.0 1.27 825.5 

N1
3 sm 2825 известяк 15 2.46 2.0 7.0 0.26 0.96 14.4 
 2850 алеврит 25 2.2 3.0 8.0 2.2 1.28 32.0 
 2865 извест 15 2.46 2.0 7.0 0.26 0.96 14.4 
 2880 алеврит 15 2.27 3.0 8.0 2.1 1.32 19.8 
 2895 извест 15 2.47 2.3 3.0 0.3 0.78 11.7 
 2910 алеврит 15 2.27 3.0 3.0 1.9 0.99 14.9 
 2925 извест 15 2.47 2.0 3.5 0.3 0.74 11.1 
 2940 алеврит 15 2.27 3.0 4.0 2.1 1.07 16.1 
 2955 алевролит 15 2.27 3.0 8.0 2.1 1.32 19.8 

 2985 гл. с пр. 
ал 30 2.2 3.0 9.0 2.0 1.33 39.9 

 3000 алевролит 15 2.27 3.0 7.0 2.1 1.26 18.9 
 3030 алеврит 30 2.27 3.0 7.1 2.1 1.26 37.8 
 3045 алевролит 15 2.27 3.0 4.5 1.9 1.09 16.4 
 3120 алеврит 75 2.27 3.0 4.5 1.9 1.09 81.75 
 3135 алевролит 15 2.37 3.0 5.1 1.8 1.17 17.6 
 3285 алеврит 150 2.37 3.0 9.0 1.8 1.41 211.5 

ИТОГО:  4128.8 
 

Для расчета величины радиотеплогенерации в осадочной толще за счет распада естественных 
радиоактивных элементов (урана, тория, калия) в горных породах и сравнения результатов с 
литературными данными здесь нами принята формула (Birсh et al., 1968): 

)27,020,073,0(133,0 KThUA   ,                     (1) 

где А – генерация тепла, мкВт/м3; 
ρ – удельная плотность пород, г/см3; 
U, Th, K – содержания в горных породах для урана и тория г/т, а для калия в % весовых. 
Суммарный вклад процессов радиотеплогенерации в осадочной толще в наблюдаемый на 

поверхности тепловой поток местности оценивался, просуммировав по каждому литолого-
стратиграфическому слою величину радиотеплогенерации (Шарафудинов и др., 2001). 

 
n

i
ii hA

                    (2) 
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Выводы 
 

Анализ энергии радиотеплогенерации осадочной толщи показывает, что в рассмотренном нами 
объеме осадочных пород месторождения Махачкала-Тернаир мощностью 3,285 км, доля 
радиотеплогенерации в тепловом потоке по мощности составляет 4128 мкВт/м2. Следует отметить, 
что радиотеплогенерация учтена только в осадочной толще до глубины 3,285 км, без учета более 
глубоких слоев осадочной толщи и кристаллического фундамента. 

Результаты оценки аккумулированной в осадочной толще доли радиотеплогенерации 
показывают ее внушительные размеры. Если возможно извлечь и освоить хотя бы несколько % от 
этой энергии путем применения современной технологии, то это покажет, что при соответствующих 
технических решениях петротермальная энергия, как один из видов возобновляемых источников 
энергии (ВИЭ), может быть вполне альтернативным источником традиционным углеводородным 
источникам энергии. 
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Рассматриваются проблемы мышьяковистого загрязнения Северо-Дагестанского артезианского 
бассейна – единственного источника питьевого водоснабжения на севере Дагестана. 
Приведены результаты мониторинга содержания мышьяка за 2002 и 2013 гг. Отмечается, что 
концентрации мышьяка в водах составляют в среднем 20-30 ПДК. По предварительным 
данным его генезис связан с миграцией мышьяковистых соединений из песчано-глинистых 
отложений осадочной толщи плиоцен-плейстоценовых отложений. Многолетняя эксплуатация 
бассейна с нарушениями геолого-технических и санитарно-экологических норм усиливает 
процессы мышьяковистого загрязнения. 
Ключевые слова: артезианский бассейн, мышьяковистое загрязнение, водоносные горизонты. 

 
Северо-Дагестанский артезианский бассейн (СДАБ) является единственным источником 

хозяйственно-бытового водоснабжения на территории Северного Дагестана и потому сохранение его 
для потомков является важнейшей задачей. Проблема в том, что воды бассейна эксплуатируются 
более чем 3000 артезианскими скважинами уже больше ста лет в ежегодно нарастающих темпах с 
нарушениями правил эксплуатации и без учета рекомендаций ученых и специалистов. В результате 
такой бессистемной и бесконтрольной эксплуатации водоносных горизонтов и ухудшения 
технического состояния скважин (более 60% скважин прошли амортизационный срок, но 
продолжается их активная эксплуатация) происходит смешение подземных вод выше- и 
нижезалегающих пластов, содержащих токсичные элементы, с пресными подземными водами 
продуктивных горизонтов (Курбанов, 2003). Вследствие этого происходит рост минерализации, 
изменение химического состава воды, ухудшение качества воды, в частности увеличение 
концентраций мышьяка. Проявляются признаки одного из элементов экологической напряженности. 

В Дагестане вопросами изучения, в том числе мышьяковистого, загрязнения подземных вод 
занимались многие организации (Институт геологии ДНЦ РАН, РЦ «Дагестангеомониторинг», ОАО 
«Дагестангеология»). Однако однозначного ответа на вопрос о причинах мышьяковистого 
загрязнения пока нет.  

Мышьяк относится к первому классу опасности загрязняющих веществ – чрезвычайно опасным, 
чем и вызван повышенный интерес к содержанию его в питьевых водах.  

В 2001-2003 гг. в рамках гранта № 01-05-65243 РФФИ лабораторией гидрогеологии и 
геоэкологии Института геологии Дагестанского научного центра РАН были выполнены исследования 
по мышьяковистому загрязнению Терско-Кумского артезианского бассейна с отбором проб воды на 
химический анализ.  

В рамках данного проекта на территории СДАБ была исследована 281 скважина, в 226 из 
которых (80%) обнаружено содержание мышьяка выше нормативного, из которых 70% содержат 5-20 
ПДК, 15% – 20-30 ПДК мышьяка. Самые высокие показатели содержания мышьяка отмечены в 
северо-восточной части бассейна. Ареал распространения мышьяковистых подземных вод имеет 
место и в центральной части СДАБ – Ногайском районе, который ранее считался 
благополучным: в 78% исследованных скважин, сосредоточенных между г. Южносухокумск 
и сел. Терекли-Мектеб содержание мышьяка составляет 0,06-0,24 мг/л (6-24 ПДК). Западная 
часть СДАБ – Хасавюртовский, Кизилюртовский, Новолакский районы РД, относительно 
благополучны (Информационный бюллетень, вып. 9, 2006). Содержание мышьяка в 
исследованных скважинах этих районов не превышает 0.04 мг/л, а более половины скважин 
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не содержат мышьяк или содержат в пределах нормы (Курбанова и др., 2008; Курбанова и 
др., 2013). 

 
Рис. Обзорная карта содержания мышьяка в подземных водах Северо-Дагестанского артезианского 
бассейна. Fig. Overview map of arsenic content in the Northern-Daghestan artesian water. 

 
Таблица. Содержание мышьяка в подземных водах. Table. Arsenic content in groundwater. 

№№ 
п/п 

Место отбора Содержание As, мг/л 
2002 г. 2011 г. 2013 

1 2 3 4 5 
1 с/о «Геолог» 0.18 0.19  
2 пос. Кочубей 0.11 0.11  
3 разъезд 12, р. Кума 0.09 0.18  
4 площадь Юбилейная 0.09 0.01 0.02 



КУРБАНОВА, ГУСЕЙНОВА 

АРИДНЫЕ ЭКОСИСТЕМЫ, 2015, том 21, № 1 (62) 

50 

1 2 3 4 5 
5 г. Южно-Сухокумск 0.11 0.16 0.15 
6 Дагестанское нефтяное 

управление 
 

0.045 
  

0.03 
7 кут. Майский 0.16 0.08  
8 площадь Майская 0.11 0.19  
9 пос. Коктюбей 0.1 0.07  
10 пос. Таловка 0.1 0.06  
11 полигон Солнце 0.18 0.23  

 
По результатам полученных исследований и исследований, проведенных другими организациями 

(ОАО «Дагестангеология, «Дагестангеомониторинг») авторами была составлена «Обзорная карта 
содержания мышьяка в подземных водах Северо-Дагестанского артезианского бассейна» (рис. 1), в 
которой отражены результаты химических анализов мышьяка порядка 450 скважин [5]. 

Для выявления возможных изменений содержания мышьяка во времени составлена таблица по 
11 скважинам, в которых содержание мышьяка определялось повторно в 2011 и 2013 гг. (табл. 1) 
Однако сравнительный анализ полученных результатов не выявил каких-либо закономерностей. 
Вероятно, недостаточно количество данных, или недостаточен временный промежуток в 9-11 лет. 

 
По результатам выполненных исследований  можно сделать определенные выводы. 
 Каких-либо закономерностей в изменении содержания мышьяка в водах во времени (9-11 лет) 

не выявлено. 
 Содержание мышьяка в подземных водах увеличивается к северо-востоку СДАБ, т.е. от 

областей питания к областям транзита и разгрузки водоносных комплексов: сначала в верхней толще 
верхнеапшеронского, а затем и в вышележащих бакинском и хазаро-хвалынском водоносных 
комплексах. Объясняется это тем, что в расходной части водного баланса преобладает перетекание от 
нижезалегающих в верхние водоносные пласты с последующим испарением, что приводит к 
повышению, как общей минерализации, так и концентраций мышьяка в верхних водоносных 
комплексах.  

 Подземные воды с высокими содержаниями мышьяка формируются в водоносных 
горизонтах, сложенных песчано-глинистыми породами. В основном эти воды имеют 
гидрокарбонатно-натриевый и хлоридно-натриевый состав. Встречаются воды промежуточного 
состава – хлоридно-гидрокарбонатные и гидрокарбонатно-хлоридные). В катионном составе резко 
доминируют ионы натрия (Pelur, 2004; Рыженко и др., 2010). 

Что касается генезиса, то причинами повышенного содержания мышьяка в подземных водах 
обычно являются: близость к горным разработкам вольфрамовых, медно-кобальтовых, 
полиметаллических руд. Важнейшими загрязнителями мышьяком считаются обогатительная 
промышленность, предприятия по производству пестицидов, красителей, а также сельское хозяйство. 

Однако в рассматриваемом регионе нет ни горных выработок, ни обогатительной 
промышленности. Сельское хозяйство имеет в основном животноводческое направление и мало 
связано с ядохимикатами. К тому же артезианские воды изолированы слабопроницаемыми 
глинистыми слоями от воздействия поверхностных загрязнителей.  Вероятнее всего мышьяковистое 
заражение СДАБ объясняется естественными причинами: мышьяк попадает в подземные воды 
вследствие геологических и биологических процессов, а антропогенный фактор имеет 
второстепенное значение.  

М.К. Курбановым выдвигалась гипотеза, что источником регионального мышьякового 
загрязнения пресных подземных вод СДАБ являются примеси мышьяковистых минералов в 
некоторых контактирующих с продуктивными горизонтами слоях песчано-глинистых отложений 
[10]. Вероятно, в областях сноса, т.е. северных склонах Главного Кавказского хребта, 
мышьяковистые минералы (реальгар AsS, аурипигмент As2S3, мышьяковистый колчедан, 
арсенопирит FeAsS, леллингит FeAs2) в постакчагыльский период осадконакопления и 
формирования плейстоценовой толщи СДАБ имели более широкое распространение 
(Информационный бюллетень, №8, 2011). Неравномерно распространенные в контактирующих 
песчано-глинистых и глинистых отложениях мышьяковистые минералы растворяются, 
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выщелачиваются и вступают в ионообменные химические реакции с макрокомпонентами подземных 
вод. В естественных условиях мышьяковистые соединения, по-видимому, адсорбируются 
глинистыми и песчано-глинистыми частицами водоносных и водоупорных горизонтов. Но в 
условиях интенсивной эксплуатации артезианских скважин и связанной с этим активизации 
движения подземных вод происходит усиление тепломассообмена между флюидами и минеральными 
частицами горных пород (Курбанова, 2012). 

Сложившийся фонтанно-гидродинамический режим эксплуатации на предельном уровне, в 
результате которого увеличивается водоотбор скважинами и соответственно происходит падение 
пьезометрических уровней и инфильтрация из выше- и нижезалегающих водоносных горизонтов 
соленых вод в продуктивные горизонты, также способствуют росту концентрации мышьяка. По мере 
роста количества эксплуатационных скважин в населенных пунктах процесс усугубляется, 
образуются крупные депрессионные воронки, для которых характерно максимальное мышьяковистое 
и прочее загрязнение (Кондаков и др., 2003; Курбанов, 1969). 

Таким образом, процессы, способствующие росту концентрации мышьяка, продолжаются и 
единственный источник пресных подземных вод – СДАБ, может подвергнуться сплошному 
мышьяковистому и прочему загрязнению, что может привести к катастрофе в водоснабжении целого 
региона. 

Необходимо продолжить работы по выявлению причин мышьяковистого заражения. Необходимо 
провести идентификацию мышьяковистых примесей во всей плиоцен-плейстоценовой осадочной 
толще, мощность которой колеблется от 350 до 1000-1200 м.  

Для этого необходимо решать следующие задачи. 
 определение количественного содержания мышьяковистых минералов в осадочной толще 

артезианского бассейна; 
 определение форм нахождения и закономерностей распространения их с глубиной; 
 определение физико-химических и водно-физических свойств мышьяковистых  минералов и 

минеральных ассоциаций, приуроченных к продуктивной толще пресных подземных вод СДАБ; 
 выявить степень мышьяковистого загрязнения Терско-Кумского артезианского бассейна, в 

состав которого входит СДАБ. 
В некоторых странах для получения точной информации о загрязнении мышьяком используются 

изотопные методы, которые намного быстрее и дешевле чем применении неизотопных методов. 
Полученные данным методом данные позволяют также проводить точную оценку динамики 
водоносного горизонта и подземных вод. Таким образом, они помогают установить, будут ли 
глубокие водоносные горизонты оставаться без примесей мышьяка в течение длительного времени, 
можно ли их использовать в качестве альтернативных источников пресной воды и как другие 
глубокие водоносные горизонты могут загрязняться за счет смешивания глубоких и неглубоких 
пластов (Курбанова, 2012). 
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На основе анализа фитоценотических показателей представлены результаты изучения 
состояния луговых сообществ Присулакской низменности. 
Ключевые слова: структура фитоценоза, флористический состав, видовое разнообразие, обилие 
видов, надземная фитомасса. 

 
Общая тенденция динамики луговой растительности равнинного Дагестана связана в последние 

годы с процессами остепнения, а во многих случаях - засоления и опустынивания. Приморские и 
дельтовые фитоценозы молодой равнины формируются под влиянием зональных и местных условий 
- меняющегося уровенного режима Каспия, грунтовых вод, высоких летних температур и сильного 
антропогенного прессинга (ненормированный выпас, ветровая эрозия, вторичное засоление). 
Разнообразие факторов обусловливает пестроту литологического, почвенного и растительного 
покрова. Смены разного уровня от луговой и лугово-болотной до степной и полупустынной 
растительности впервые были отмечены Е.В. Шифферс (1953).  

Цель исследования - изучение состояния луговых сообществ путем оценки фитоценотических 
показателей: структуры растительного покрова, проективного покрытия, видового разнообразия, 
обилия видов и величины надземной продукции, выявление закономерностей, формирующихся в 
видовом и флористическом составе. 

 
Материал и методы 

 
Исследования проводились на двух ключевых участках, расположенных в Присулакской 

низменности в Бабаюртовском административном районе. Ботанические описания сопровождались 
описаниями почвенных разрезов и условий почвообразования. 

Ключевой участок №1. Географические координаты участка 43022'77.4" с.ш., 47010'14.4" в.д. 
Луговая солончаковая, среднесуглинистая почва на древнеаллювиальных суглинистых отложениях. 
Угодье - пастбище. Грунтовые воды c минерализацией 15.9 г/л. вскрыты весной на глубине 126см., 
осенью на глубине 175см. Влажность генетических горизонтов относительно высокая – весной 16.4 – 
20.4%, показатели, которые подвергаются радикальным изменениям по отдельным сезонам. 

Ключевой участок №2 расположен южнее первого участка на 10 км. Луговая солончаковая, 
среднесуглинистая почва на аллювиальных суглинистых отложениях. Рельеф – равнина с 
микрозападинами. Угодье – залежь, старопахотный стравленный луг, заброшенный участок. 
Грунтовые воды не вскрыты. Влажность генетических горизонтов в весенний период 10.6-16.6%.  

Методика полевых работ основывалась на рекомендациях к проведению фитоценологических 
исследований (Раменский, 1971; Родин и др., 1968). Изучение растительности проводили в два сезона 
- весной и осенью с закладкой геоботанических площадок 10х10м и взятием укосных образцов 
(0.25м2) в восьмикратной повторности. На каждой площадке учтено общее проективное покрытие 
почвы растительностью, определены фазы вегетации, высота растений и их обилие по шкале Друде, 
жизненное состояние видов и видовое разнообразие. Срезанную фитомассу разбирали по 
агроботаническим группам: злаки, бобовые, разнотравье, высушивали до воздушно-сухого состояния 
и определяли структуру и величину надземной фитомассы. 
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Результаты и обсуждение 
 

Исследования проводились в течение вегетационного периода в центральной части 
Присулакской низменности. Территория представлена слабоволнистым с бугорчато-западинным 
микрорельефом. Ассоциация злаково-солянково-полынная. Бугорки заняты кустами полыни 
солончаковой (Artemisia monogyna), западинки - петросимонией супротиволистной (Petrosimonia 
oppositifolia). Полынь и петросимония - основные средоообразующие виды. Злаки и эфемеры 
вкраплены в травостой полыни и петросимонии, эфемеры и эфемероиды характеризуются хорошим 
состоянием, корневая система их находится в слабозасоленных верхних горизонтах почвы. Корневая 
система злаков (Puccinellia gigantea, Elytrigia repens) проникает более глубоко в почву. 

Флористический состав в весенний период представлен 15 видами растений, входящими в 
состав 9 семейств, что указывает на скудное видовое богатство (табл. 1).  

Наибольшее число приходится на Роасеае - 6 видов, на втором месте Limoniaceae - 2 вида. По 
одному представителю имеют семь семейств: Asteraceae, Chenopodiaceae, Brassicaceae, 
Caryophyllaceae, Scrophylariaceae, Elaeagnaceae, Tamaricaceae. Представительство жизненных форм 
примерно одинаковое: однолетние - 7 видов, многолетники - 8 видов, из них многолетние 
травянистые - 5, дерево - 1, кустарник - 1, полукустарничек - 1 (табл. 1). 

Проективное покрытие колебалось в широком диапазоне и составило в весенний период 40-80%. 
Доминанты травостоя полынь и петросимония находились в фазе вегетации. Средняя высота полыни 
в весенний период равнялись 10.6 см, петросимонии – 4.7 см, злаки и эфемеры были в фазе начала 
колошения, колошения и плодоношения и имели среднюю высоту в зависимости от вида от 9 до 23 
см. 

По степени обилия виды растений весенней синузии можно расположить в ряд: полынь 
солончаковая > петросимония супротиволистная > бескильница гигантская > кермек Мейера > пырей 
ползучий > костер японский > мятлик луковичный > мортук пшеничный > остальные виды (табл. 1). 

В жаркие летние месяцы выгорают эфемеры и эфемероиды, наряду с этим также прекращается 
рост полыни и других растений, которые в это время находятся в состоянии летнего покоя. 

Смена весеннего периода осенним сопровождалось изменением в структуре и видовом составе 
растений. Осенняя миграция солей приводит к количественному уменьшению видового состава. 

Флористический состав в осенний период представлен всего семью видами растений, что 
составляет 46.7% по отношению к весенней синузии (табл. 1). Полынь солончаковая и петросимония 
супротиволистная как и весной являются доминантами травостоя. 

Проективное покрытие почвы растительностью осенью составило 70-90%, повышение его 
обусловлено сильным разрастанием в осенний период после дождей особей полыни и петросимонии. 
Средняя высота растений полыни равнялась 32.6см, петросимонии и кермека Мейера соответственно 
11.3 и 10.3 см. 

По степени обилия виды осенней синузии можно расположить в ряд: полынь солончаковая > 
петросимония супротиволистная > кермек Мейера > остальные виды. 
 
Таблица 1. Видовой состав растений злаково-солянково-полынной ассоциации (2013 г.) Table 1. The 
species composition of plant Poaceae-salsola-aster aceaeassociations. 
 

Группа видов, вид Семейство Жиз- 
ненная 
форма* 

Весна Осень 
обилие фаза 

вегета-
ции** 

обилие фаза ве 
гета- 

ции** 
1 2 3 4 5 6 7 

Деревья:       
Elaeagnus caspica  
Лох каспийский 

Elaeacnaceae 
Лоховые 

мн. sol. цв. sol. цв.,пл. 

Кустарники:       
Tamarix ramosissima 
Гребенщик многоветвистый 

Tamaricaceae 
Тамарисковые 

мн. sol. цв. sol. цв.,пл. 

Полукустарнички:       
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1 2 3 4 5 6 7 

Artemisia monogyna 
Полынь солончаковая 

Asterасеае 
Сложноцветные 

мн. 
 

soc. 
сор.3, 
сор.2 

вег. 
 

soc. 
 

всх.,вег., 
бут., цв. 
нач. пл. 

пл. 
Limonium Meyeri  
Кермек Мейера 

Limoniaceae 
Кермековые 

мн. сор.1, 
sp3. 

роз. сор.1, sp.3 цв., нач 
пл., пл. 

Злаки:       
Puccinellia gigantea 
Бескильница гигантская 

Роасеае 
Злаковые 

мн. сор.1 нач. кол., 
кол. 

- - 

Elytrigia repens  
Пырей ползучий 

Роасеаe 
Злаковые 

мн. сор.1 
sp.2 

нач. кол., 
кол. 

- - 

Phleum phleoides 
Тимофеевка степная 

Роасеае 
Злаковые 

мн. sp.1 кол. sol. кол. 

Разнотравье:       
Petrosimonia oppositifolia 
 Петросимония 
супротиволистная 

Chenopodiaceae 
Маревые 

о. сор.2 вег. cop.3 пл. 

Psylliostachys spicata 
Псиллиостахис колосистый 

Limoniaceae 
Кермековые 

о. sp.1 цв. sol. пл. 

Эфемеры, эфемероиды:       
Bromus japonicus  
Костер японский 

Роасеае 
Злаковые 

о. sp.3 кол. - - 

Eremopyrum triticeum 
Мортук пшеничный 

Роасеае 
Злаковые 

о. sp.2 

sp.1 
кол. - - 

Роа bulbosa  
Мятлик луковичный 

Роасеае  
Злаковые 

мн. sp.2 кол. - - 

Veronica polita 
Вероника двойчатая 

Scrophylariaceae 
Норичниковые 

о. sol. пл. - - 

Erophila verna  
Веснянка весенняя 

Brassicaceae 
Крестоцветные 

о. sol. пл. - - 

Cerastium glutinosum 
Ясколка липкая 

Caryophyllaceae 
Гвоздичные 

о. sol. пл. - - 

Примечание: В таблицах 1 и 3. *Жизненная форма: мн. - многолетники; о. - однолетники. ** 
Фенофазы растений: нач. вег. - начало вегетации; вег. - вегетация; бут. - бутонизация; цв. - цветение; 
кол. - колошение; пл. - плодоношение; роз. - розетки; вех. - всходы. Note: in tables 1 and 3 life form: 
mn.-perennial plant; о.-  annuals. phenophaseplants: nach.veg.-the beginning of the growing season; eg.-
vegetation; but.- budding; col.-flowering; nr.-earing; pl.-fruiting; roses.-outlet; all.-the shoots. 

 
Общая надземная фитомасса в весенний период составила 16.85 ц/га. В осенний сезон отмечено 

значительное увеличение (в 1.4 раза) общей надземной фитомассы, состоящей из представителей 
солянково-полынной синузии (табл. 2). В общей надземной фитомассе весеннего периода доля 
разнотравья почти в 2 раза превышает долю злаков, в осенний период надземная фитомасса 
представлена практически полностью разнотравьем, присутствие злаков незначительное - это 
осенний подрост в виде всходов или в фазе отрастания (начало вторичной вегетации эфемеров и 
эфемероидов). 

Согласно шкале пастбищной дигрессии (Цаценкин и др., 1978), а также на основе анализа 
полученных фитоценотических показателей-структуры, видового разнообразия, проективного 
покрытия, высоты, жизненного состояния видов, а также величины надземной фитомассы, можно 
отметить, что исследованное злаково-солянково-полынное сообщество Присулакской низменности 
находится на стадии умеренной деградации, о чем свидетельствуют уменьшение участия в травостое 
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злаков, увеличение количества разнотравья (полыней и солянок).  
 

Таблица 2. Запасы надземной фитомассы (воздушно-сухой вес) на луговой солончаковой почве 
(2013 г.). Table 2. Stocks of above-ground phytomass (air-dry weight) in saline meadow soil (2013). 
 

Сезон Синузии Надземная фитомасса, ц/га 
злаки разнотравье общая 

Весна Злаково-солянково-полынная 5.92 10.93 16.85 
Осень Солянково-полынная 0.10 23.70 23.80 

 
Растительное сообщество участка №2 разнотравно-злаковое, где доминантом травостоя является 

многолетний корневищный низовой злак Cynodon dactylon с длинными ползучими, легко 
укореняющимися побегами хороший дернообразователь, пастбищное кормовое растение, охотно 
поедается всеми видами животных.  

Участок подвержен сильному антропогенному воздействию (выпасу). Травостой стравлен до 
такой степени, что взять укосы не представилось возможным, но несмотря на это проективное 
покрытие почвы растительностью в оба сезона очень высокое – 90-100%, благодаря тому, что 
свинорой густым ковром устилает почву (высота побегов 2-4см). 

Флористический состав весной представлен 29 видами растений, входящими в состав 15 
семейств, что указывает на скудное видовое богатство (табл.3). Наибольшее число приходится на 
Poaceae – 9 видов, на втором месте Asteraceae – 4 вида, на третьем Fabaceae – 3 вида, в семействах 
Apiaceae и Brassicaceae по 2 вида. По одному представителю имеют 10 семейств: Plantaginaceae, 
Scrophуlariaceae, Rubiaceae, Liliaceae, Rosaceae, Caryophyllaceae, Geraniaceae, Elaeagnaceae, 
Tamaricaceae, Amaranthaceae. По жизненным формам превалируют многолетние – 17 видов, из них 
многолетние травянистые – 14, деревья, кустарники и полукустарнички по одному виду каждый, на 
долю однолетних приходится 12 видов. В осенний период флористический состав сократился более 
чем в 2 раза (всего 13 видов). Из травостоя выпали эфемеры, эфемероиды и некоторые злаковые 
(табл.3). 

Таблица 3. Видовой состав растений разнотравно-злаковой ассоциации (2013г.). Table 3. The species 
composition of plants forb-grass association. 

Группа видов, вид 
 
 

Семейство 
 
 

Жиз- 
ненная 
форма* 

Весна Осень 
обилие фаза 

вегета-
ции** 

обилие фаза ве 
гета- 

ции** 
1 2 3 4 5 6 7 

Деревья: 
Elaeagnus caspica  
Лох каспийский 

Elaeacnaceae 
Лоховые 

мн. sol. цв. sol. цв.,пл. 

Кустарники: 
Tamarix ramosissima 
Гребенщик многоветвистый 

Tamaricaceae 
Тамарисковые 

мн. sol. цв. sol. цв.,пл. 

Полукустарнички: 
Artemisia taurica 
Полынь таврическая 

Asterасеае 
Сложноцветные 

мн. sol. вег. sol. вег. 

Злаки: 
Cynodon dactylon 
Свинорой пальчатый  

Poaceae 
Злаковые  

мн. soc. вег. soc. вег., кол. 

Puccinellia gigantea 
Бескильница гигантская 

Роасеае  
Злаковые 

мн. sol. кол.  - - 

Elytrigia repens  
Пырей ползучий 

Роасеае  
Злаковые 

мн. sol. кол.  - - 

1 2 3 4 5 6 7 
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Lolium rigidum 
Плевел жесткий 

Роасеае  
Злаковые 

о. sol. кол.  - - 

Hordeum leporinum 
Ячмень заячий 

Роасеае  
Злаковые 

о. sol. кол.  - - 

Бобовые: 
Trifolium repens 
Клевер ползучий  

Fabaceae 
Бобовые  

мн. cop.3 вег., цв. cop.3 
cop.2 

вег. 

Trifolium campestre 
Клевер полевой 

Fabaceae 
Бобовые  

о. sol. вег., цв. - - 

Lotus corniculatus 
Лядвенец рогатый   

Fabaceae 
Бобовые  

мн. sp.1 вег., цв. sp.1 вег. 

Разнотравье: 
Plantago lanceolata 
Подорожник ланцетнолистный 

Plantaginaceae 
Подорожниковые  

мн. cop.2 роз. cop.2 роз. 

Taraxacum officinale 
Одуванчик лекарственный  

Asteraceae 
Сложноцветные 

мн. cop.1 роз. cop.1 роз. 

Sonchus arvensis 
Осот полевой  

Asteraceae 
Сложноцветные 

мн. sol. роз. sol. роз., цв. 

Sonchus pаlustris 
Осот болотный 

Asteraceae 
Сложноцветные 

мн. sp.2 роз. sp.3 роз., цв. 

Potentilla reptans 
Лапчатка ползучая   

Rosaceae 
Розоцветные  

мн. sp.1 вег. sp.2 вег. 

Galium verum 
Подмаренник весенний 

Rubiaceae 
Мареновые  

мн. sol. вег. sol. вег. 

Ornithogalum arcuatum 
Птицемлечник дугообразный  

Liliaceae 
Лилейные  

мн. sol. вег. - - 

Daucus carota 
Морковь дикая  

Apiaceae 
Зонтичные  

о.дв. sol. вег. sol. вег., цв., 
пл. 

Caucalis lappula 
Прицепник липучковый  

Apiaceae 
Зонтичные  

о. sol. цв., пл. - - 

Amaranthus retroflexus 
Ширица запрокинутая  

Amaranthaceae 
Амарантовые  

о. sol. вег., бут. - - 

Rapistrum rugosum 
Репник морщинистый 

Brassicaceae 
Крестоцветные 

о. sol. плод. - - 

Эфемеры, эфемероиды: 
Роа bulbosa  
Мятлик луковичный 

Роасеае 
Злаковые 

мн. sol. кол. - - 

Eragrostis collina 
Полевичка холмовая  

Роасеае 
Злаковые 

мн. sol. кол. - - 

Bromus japonicus  
Костер японский 

Роасеае 
Злаковые 

о. sol. кол. - - 

Veronica polita 
Вероника двойчатая 

Scrophуlariaceae 
Норичниковые 

о. sol. цв., пл. - - 

Erodium ciconium 
Журавельник аистовый  

Geraniaceae 
Гераниевые  

о. sol. пл. - - 

Cerastium glutinosum 
Ясколка липкая 

Caryophyllaceae 
Гвоздичные 

о. sol. пл. - - 

Thlaspi arvense 
Ярутка полевая  

Brassicaceae 
Крестоцветные 

о. sol. пл. - - 

 
Доминант травостоя свинорой пальчатый, а также остальные виды в оба сезона находились в 

основном в фазе вегетации, в осенний период незначительное число особей Cynodon dactylon были в 
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фазе колошения, бобовые (Trifolium repens) произрастали группами в западинках, мелкое разнотравье 
(Taraxacum, Plantago, Soпchus) в виде розеток диффузно вкраплены в травостой. Отдельные растения 
в местах не доступных животным (среди кустов тамарикса и лоха находились в фазе колошения, 
цветения и плодоношения). В целом травостой низкорослый, преобладали молодые и ювенильные 
растения. Экологический спектр видов представлен мезофитами, ксеромезафитами, 
мезоксерофитами.  

По обилию виды весенней синузии можно расположить в ряд: свинорой пальчатый > клевер 
ползучий > подорожник ланцетнолистный > одуванчик лекарственный > осот болотный > лядвенец 
рогатый = лапчатка ползучая > остальные виды. Обилие видов осенней синузии мало отличается от 
весенней (табл.3).  

Луговая растительность подвержена интенсивному воздействию выпаса, что иллюстрируется 
господством низового злака (Cynodon dactylon), присутствием низкорослых бобовых (Trifolium 
repens), низкорослых многолетников из разнотравья (Potentilla reptans). Многолетнее разнотравье в 
основном представлено розеточными видами (Plantago lanceolata, Taraxacum officinale). 
Господствующее положение занимают виды с ползучими укореняющимися надземными побегами 
(Cynodon dactylon, Trifolium repens, Potentilla reptans). В травостое доминируют виды, у которых 
большая часть фитомассы располагается в приземном горизонте, что является адаптивным 
экологическим признаком, способствующим лучше переносить вытаптывание скотом и сохраняться 
при низком и частом стравливании. Все эти виды быстро отрастают после стравливания, причем 
некоторые из них являются вегетативно подвижными (Trifolium repens), представлены экотипами, 
размножающимися как семенами, так и вегетативно (Андреев, 1981). К адаптивным признакам 
следует отнести также высокую семенную продуктивность растений устойчивых к выпасу, что 
определяет их способность быстро осваивать выбитые места на пастбищах и удерживать там свою 
позицию. Семенная продуктивность одуванчика лекарственного составляет 12.2 тыс.семянок на одно 
растение (Фисюнов, 1984). Семена не имеют периода покоя, могут прорастать сразу после опадания, 
обеспечивая возможность заселения выбитых мест в течении всего сезона роста. Всхожесть семян в 
почве сохраняется 2-3 года и более (Ларин, 1956). Многие виды устойчивые к выпасу (Poa bulbosa, 
Trifolium repens) очень пластичные, имеют широкую экологическую амплитуду. У Poa bulbosa 
имеется 2 экотипа: мезофитный и ксерофитный. При обильном количестве влаги на плодородной 
глинистой почве формируются живородящие формы Poa bulbosa. Луковички сохраняют 
жизнеспособность 8-12 лет; при дефиците влаги и на песчаных бедных почвах развиваются растения, 
дающие семена (Андреев, 1981). 

Заключение 

Динамика длительного воздействия на пастбищные экосистемы природных и антропогенных 
факторов (часто повторяющихся засух, ветровой эрозии, чрезмерного выпаса, распашки, орошения, 
обработка почвы) вызвали существенные изменения коренных луговых и лугово-степных сообществ, 
что отразилось на структуре растительного покрова: из травостоя выпали дерновинные злаки 
(ковыли), овсяница бороздчатая (типчак) и степные виды разнотравья, которые были заменены 
сухостепными и полупустынными галоксерофитными видами, хорошо переносящими выпас (виды 
Artemisia, Роа bulbosa, Bromus japonicus и другие). По этой причине луговые и лугово-степные 
сообщества со временем трансформировались в злаково-солянково-полынные, эфемерово-полынные 
и полынные сообщества (Яруллина, 1983; Муратчаева, Хабибов, 2004). 

На основе анализа фитоценотических показателей: структуры, видового разнообразия, 
проективного покрытия, высоты, жизненного состояния видов, а также величины надземной 
продукции можно заключить, что исследованное злаково-солянково-полынное сообщество 
Присулакской низменности находится на стадии умеренной деградации, о чем свидетельствует 
уменьшение доли участия в структуре ценоза злаков (Роасеае) и увеличение количества разнотравья: 
полыни (Artemisia monogyna) и солянок (Petrosimonia oppositifolia). 

Разнотравно-злаковое сообщество на луговой солончаковатой среднесуглинистой почве 
находится под воздействием высокой пастбищной нагрузки, что вызвала трансформацию ценоза: на 
участке господствуют низовые злаки (Cynodon dactylon), присутствуют низкорослые бобовые 
(Trifolium repens, Lotus corniculatus) с ползучими укореняющимися надземными побегами. 
Многолетнее разнотравье также низкорослое и представлено в основном розеточными рудеральными 
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видами (Plantago lanceolata, Tasaxacum officinade, Sonchus palutris), т.е. доминируют виды, у которых 
большая часть фитомассы располагается в приземном горизонте, что является адаптивным свойством 
луговых растений, обеспечивающие их пастбищную толерантность. В травостое разнотравно-
злакового сообщества очень много сорных видов, не имеющих кормовую ценность, с включением в 
отдельных случаях вредных (Rapistrum rugosum, Caucalis lappula, Thlaspi arvense и др.) (Ибрагимов, 
1965; 1990). 

Закономерностями деградации луговых фитоценозов, как и других растительных сообществ под 
воздействием антропогенных и природных факторов является (Виноградов, 1996; Мурачаева и др., 
2013) обеднение флористического состава, упрощение структуры, уменьшение видового 
разнообразия, исчезновение и замещение ценных видов с высокими кормовыми достоинствами на 
плохо поедаемые рудеральные и сорные виды. Отрицательные последствия антропогенных 
воздействий приводят к снижению продуктивности, устойчивости, к утрате генетических ресурсов 
луговой флоры. 
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К ЮБИЛЕЮ ЗАЛИБЕКА ГАДЖИЕВИЧА ЗАЛИБЕКОВА 

 
В мае 2014 года научная общественность 

Дагестана и других регионов отметила юбилей 
основателя и главного редактора журнала 
«Аридные экосистемы», доктора биологических 
наук, профессора, заслуженного деятеля науки 
Российской Федерации и Республики Дагестан 
Главного научного сотрудника Института геологии 
ДНЦ РАН, заведующего кафедрой почвоведения 
Даггосуниверситета Залибека Гаджиевича 
Залибекова. Поздравления с пожеланиями успехов, 
здоровья и плодотворной работы поступили: от 
Секции “Проблемы изучения аридных экосистем и 
борьбы с опустыниванием” Научного Совета 
Отделения биологических наук РАН, Института 
геологии ДНЦ РАН, Прикаспийского Института 
биологических ресурсов ДНЦ РАН, Института 
водных проблем РАН, Факультета Почвоведения 
МГУ, Института почвоведения и агрохимии НАН 
Азербайджана, Южного федерального 
Университета (Ростов-на-Дону), Дагестанского 
Государственного Университета, Всероссийского 
общества почвоведов им. В.В. Докучаева, 

Министерства природных ресурсов РД, Министерства сельского хозяйства РД и др. Многочисленные 
поздравления поступили от коллег и друзей, с которыми Залибек Гаджиевич долгие годы ведет 
совместные исследования в нашей стране и за рубежом по проблемам генезиса, географии, 
продуктивности почв и борьбы с опустыниванием земель. 

В Институте геологии ДНЦ РАН 27-29 мая 2014 года состоялась Всероссийская научно- 
практическая конференция посвященная юбиляру, с участием ученых, преподавателей вузов, 
представителей директивных органов, аспирантов, соискателей, студентов. В работе Конференции и 
его 3-х секциях приняли участие более 100 человек. О научной и научно-организационной 
деятельности З.Г. Залибекова и о значении результатов исследований в развитии эколого-
генетического почвоведения состоялись специальные доклады В.И. Черкашина, М.А. Баламиррзоева, 
И.С. Зонна, А.М. Аджиева. В настоящем номере публикуются 2 доклада непосредственно 
относящиеся к юбилею и краткая информация о конференции и проведенных мероприятиях.  

Представителями федеральных и республиканских органов на конференции был проявлен 
интерес к разработкам посвященным проблемам борьбы с опустыниванием, выявлению признаков 
биологического разнообразия почв в условиях климатического потепления. На выставке, 
организованной в рамках конференции демонстрировались результаты исследований юбиляра, 
опубликованных в России и других странах. Из общего количества публикаций (200) на иностранных 
языках издано 30 работ, в том числе 2 монографии и 3 тематических сборника. Особое внимание 
участников конференции привлек Международный журнал «Аридные экосистемы», который 
переводится на английский язык и распространяется издательством Springer за пределами России. 
Оргкомитетом конференции была также организована полевая экскурсия с выездом в Сарыкум, 
представляющее уникальное природное явление. Сарыкум, самая высокая песчаная гора в Европе, 
включает территорию, характерную условиям естественного опустынивания.  

Участники конференции и юбилейных мероприятий приняли резолюцию с предложениями и 
отметили высокий уровень организации встреч гостей, докладчиков пожелали юбиляру здоровья, 
успехов и благополучия в жизни. 
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TOWARDS ANNIVERSARY OF ZALIBEK GADJIEVICH ZALIBEKOV 

On May 2014 scientific society in Daghestan and other region celebrated the anniversary of the founder 
and editor-in-chief of “Arid ecosystems” journal, doctor of biology, professor, honored scientist of Russia 
and Daghestan, chief scientist at the Institute of geology of the Daghestan scientific center of Russian 
Academy of science (RAS), head of the soil science department at the Daghestan State University – Zalibek 
Gadjievich Zalibekov. Congratulations with best wishes of health and fruitful activity were sent from the 
section of “Problems of arid ecosystem studying and combating desertification”, biological sciences 
department of Scientific Council of RAS, Institute of geology of the Daghestan scientific center RAS, 
Caspian Institute of biological resources of the Daghestan scientific center RAS, Institute of water problem 
RAS, the faculty of soil science of the Moscow State University, Institute of soil science and agrochemistry 
of Azerbaijan Academy of sciences, Southern Federal University (Rostov), Daghestan State University, 
V.V Dokuchaev’s all-Russian society of soil scientists, Daghestan Ministry of natural resources, Ministry of 
agriculture and etc. A lot of congratulations were sent from colleagues and friends with whom Zalibek 
Gadjievich participated in joint research work in our country and abroad on the problems of genesis, 
geography, soil productivity and combating desertification.  

At the Institute of geology on May 27-29, 2014 an All-Russian scientific-practical conference which 
was devoted to the jubilee took place with the participation of scientists, professors of Universities, 
representatives of different Ministries, post graduates, aspirants, students. More than 100 people participated 
at the conference and its 3 section. Special reports about scientific and scientific-organizational activities of 
Z.G. Zalibekov and meaning of his researches in development of ecological-genetic soil science were 
presented by V.I. Cherkashin, M.A. Balamirzoev, I.S. Zonn, A.M. Adjiev. In this issue 2 reports and short 
information about the past events have been published. 

Representatives of federal and republic bodies showed interest to research work devoted to problems of 
combating desertification, revealing features of biological soil diversity in condition of climate warming. 

 The results of long-term research of Z.G. Zalibekov were represented at the conference exposition. 
There were more than 200 publications and among them 30 in foreign language, including 2 monographs and 
3 thematic collections. Great interest of participants was attracted to the International journal “Arid 
Ecosystems” which is translated into English and is distributed by Springer publisher abroad. 

Open-air excursion to the Sarikum which is unique natural phenomenon was organized by the 
conference Committee. Sarikum is the highest sandy mountain in Europe includes the territory characterized 
by natural desert conditions.  

Participants of the conference and anniversary events adapted the resolutions with suggestions and 
specially noted a high organizational level and wished to Zalibek Gadjievich good health, prosper and 
welfare. 
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В связи с 80 летним юбилеем Залибекова Залибека Гаджиевича – одного из известных 
почвоведов-биологов дана краткая характеристика основных результатов, достигнутых в 
научной и научно-организационной работе. Результаты исследований, получившие признание в 
региональных, федеральных и международном масштабах, приведены в хронологической 
последовательности с указанием приоритетного характера и значимости в развитии 
почвоведения и смежных дисциплин. 
Ключевые слова: юбилейные мероприятия, почвенно-географические исследования, 
биорaзнообразие, научные подразделения, междисциплинарные исследования, 
востребованность результатов. 

 
Хорошей традицией стало проведение юбилейных мероприятий, посвященных ученым, 

специалистам и известным в стране людей, на которых подводятся итоги работ, оценка достижений и  
намечаются пути развития новых направлений и концепций. В этой связи важное значение имеет 
сегодняшняя юбилейная конференция, посвященная 80-летию известного почвоведа-биолога, 
доктора биологических наук, профессора, заслуженного деятеля науки Дагестана и Российской 
федерации, главного научного сотрудника Института геологии Дагестанского научного  центра РАН, 
зав. кафедрой почвоведения Дагестанского государственного университета, главного редактора 
международного академического  журнала «Аридные экосистемы» Залибекова Залибека Гаджиевича. 

Научная и научно-организационная деятельность Залибека Гаджиевича, со времени окончания 
ВУЗа 1957 г., полностью связана с проведением научных исследований в области почвоведения, 
рационального использования и  повышения биологической продуктивности почвенного покрова. 
Значение научных трудов юбиляра в развитии почвоведческой науки велико и заслуживает особого 
внимания вследствие того, что период становления ученого был связан с организационными 
изменениями Отдела почвоведения Даг. ФАН СССР и в целом всей академической науки. 

В результате проведения реорганизационных мероприятий Отдел почвоведения Дагестанского 
филиала АН СССР был передан в Даггосуниверситет, а затем в Дагестанский НИИСХ, что повлияло 
на научную деятельность Отдела и сказалось на развитии фундаментальных исследований. Но 
несмотря на сложности и трудности ученые Отдела проводили работы на высоком 
профессиональном уровне по различным направлениям фундаментальных исследований 
биологической науки. В том числе и юбиляр Залибек Гаджиевич на основе выполненных работ 
подготовил и на высоком уровне защитил в 1966 г. кандидатскую диссертацию в головном 
учреждении АН СССР – Почвенном институте им. В.В. Докучаева. Работа  получила высокую оценку 
и была опубликована как монографическое издание, где были использованы также материалы и 
других ученых, работающих в этой области (Зонн, 1979; Баламирзоев, 2007). 

Научная общественность республики приложила много усилий для восстановления 
академических учреждений в т.ч. почвоведческого направления. Работая в Дагестанском научно-
исследовательском институте сельского хозяйства МСХ РД, совместно с научными работникам  
составили обоснованную программу и доказали необходимость восстановления академических 
учреждений. В результате было принято положительное решение  президиумом АН СССР о создании 
Института биологии при Дагестанском филиале АН СССР.  

Результаты выполненной диссертационной работы Залибекова З.Г. по описанию зональных почв, 
плантажированных разностей и возможностей ведения богарной культуры винограда на коричневых 
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почвах морских террас раскрыли общие закономерности изменения почвенных процессов с 
разработкой  практических мероприятий. Переломным моментом в развитии почвоведения и других 
биологических наук в республике  было создание в 1972 году Отдела биологии, где тематическими 
исследованиями было предусмотрено развитие почвоведения, особенно биологических его 
направлений. Одним из организаторов Отдела биологии и руководителем лаборатории 
биологической продуктивности почв и ландшафтов был утвержден Залибеков З.Г. Основной 
тематикой, развиваемой в лаборатории, было изучение биологической продуктивности почв и 
ландшафтов природных кормовых угодий дельты Терека и Терско-Кумской низменности  с учетом 
состава и свойств почв, особенно процессов засоления и сланцеватости (Залибеков, 2010). В этот 
период начинает выходить серия трудов лаборатории по проблеме первичной биологической 
продуктивности почв и ландшафтов; всего издано 8 сборников объемом более 50 печатных листов, 
многочисленные статьи в центральной и региональной печати. Основное достижение проведенных 
исследований – разработанная концепция изменения продуктивности и эволюции почв дельтово-
аллювиальных равнин, постепенный переход сульфатно-хлоридного и хлоридного типов засоления к 
сульфатному, связанный с падением уровня грунтовых вод и уменьшением степени их влияния на 
почвообразовательные процессы. 

Исследования, проведенные Залибеком Гаджиевичем и руководимым им коллективом 
лаборатории по общим вопросам классификации и динамики изменения фитомассы растительных 
сообществ под влиянием почвенных условий, имеют особое значение. Это связано с периодом 
проведения исследований, когда формировались радикальные изменения, связанные с понижением 
уровня Каспийского моря (Глянц и др., 1996). 

Растительные сообщества и экосистемы, в целом луговые и плавневые сообщества, 
трансформировались в лугово-степные, степные и пустынные. В последующем эти стадии сменились 
под влиянием полугидроморфных и частично автоморфных условий, а также с формированием не 
изученных типов почвенного и растительного покрова. Широкое признание получили творческие 
связи с учеными, специалистами разных стран. Наиболее важными и значимыми, где юбиляр принял 
участие Международной конференции, состоявшейся в Израиле в Технологическом институте, где 
выступил с докладом «Техногенный покров земли и закономерности его изменения» (1996), 
Международном совещании по освоению сельскохозяйственных ресурсов засушливых территорий в 
Египте (1999) в ИКАРДЕ, О достижениях по проблемам борьбы с опустыниванием на юге России – в 
Иордании Национальном Университете в 2009 г. О роли климатического фактора в аридизации суши 
– Головном Университете г. Рапидс штат Мичиган, США в 2004 г. 

Особое внимание Залибек Гаджиевич уделяет мобилизации молодых сотрудников к 
исследованиям, имеющим фундаментальное значение. Одной из проблем в 70-80–ые годы было 
выявление реакции растительных сообществ на изменение количественно-качественного содержания 
легкорастворимых солей. В выполнении этих работ активное участие приняли Асгерова Д.Б., 
Гасанова З.У., Биарсланов А.Б. и др. Результаты были опубликованы как важнейшие достижения по 
естественным наукам в Отчете  АН СССР 1982–1985 гг., где подчеркивался приоритетный характер 
результатов,  полученных по определению градаций содержания хлоридов, отдельных видов-
растений эдификаторов. Важное значение имело так же установленное явление об автоморфных 
условиях при регрессивной динамике уровенного режима Каспия. 

Учитывая важность и значимость фундаментальных исследований, проводимых в Отделе 
биологии, в 1990 году ООБ РАН утвердил предложение Дагестанского научного центра о 
преобразовании Отдела биологии в Прикаспийский институт биологических ресурсов с возложением 
обязанностей директора-организатора института на Залибекова З.Г. В 1991 году Залибека 
Гаджиевича избирают первым директором института, который он возглавлял до июня 2006 года. 
Таким образом, за 20 летний период им были созданы: структура института; научные направления; 
производственные площади, которыми институт пользуется и по настоящее время. Получили 
развитие экспериментальные базы в Кочубейской зоне Терско-Кумской низменности и 
ихтиологической станции на побережье Каспийского моря. За этот период Институт стал одним из 
ведущих в ОБН РАН и получил широкое признание в республике и за ее пределами. Создается новое 
научное направление «Аридное почвообразование», формируются новые структурные 
подразделения, существующие по настоящее время (Залибеков, 2010; Яруллина, 1983). Важное 
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значение имела организация секции «Проблемы изучения аридных экосистем и борьба с 
опустыниванием». Фундаментальные работы института и их значимость позволили ООБ РАН 
обосновать концепцию по созданию Международного академического журнала «Аридные 
экосистемы». Кроме этого, создание журнала было связано еще с тем, что после распада СССР, 
существовавший в АН СССР в рамках Туркменской АН СССР Международный журнал «Проблемы 
освоения пустынь» перестал издаваться. В результате Российская федерация и РАН оказались без 
научного издания по аридным землям мира. Эту работу взял на себе Прикаспийский институт 
биологических ресурсов ДНЦ РАН, как научное учреждение, расположенное в южной части РФ и 
работающими специалистами, компетентными по проблемам аридных земель. Учитывая эти 
обстоятельства, Залибек Гаджиевич поднял этот вопрос и выступил с докладом на Отделении общей 
биологии  РАН, где получил поддержку по рассматриваемому вопросу и предложение стать главным 
редактором журнала. 

Высокая результативность научной и научно-организационной деятельности Залибекова З.Г. 
связана с новыми подходами в организации и проведения исследований. Суть нового подхода 
заключается в том, что разрабатываемые проблемы имеют междисциплинарный приоритетный 
характер и отличаются  востребованностью. Сюда вошли «Национальная программа действий по 
борьбе с опустыниванием земель в РД», Биологическая концепция проблемы опустынивания и новые 
вопросы, разрабатываемые по биологическому разнообразию почв и их эволюции (Зонн, 1979). 

Особое место в научно-организационной работе юбиляра занимает проведение фундаментальных 
исследований по современным проблемам, направленным на выявление генезиса и географии 
почвообразующих пород на морских террасах, отличающихся по возрасту и высотным отметкам. 
Положительное значение имеют так же выполняемые методические разработки по определению 
направлений почвообразовательных процессов, исходя из состава и содержания гумуса погребенных 
и ископаемых почв. Впервые в институте разрабатываются новые направления по 
палеопочвоведении. 

Развитие палеопочвоведения, как нового этапа организации почвенно-географических 
исследований, имеет научное и практическое значение в картографических работах по уточнению 
границ почвообразующих пород и их роли в формировании биологической продуктивности 
ландшафтов (Абдуллаев, 2011). 

Определенное познавательное значение в развитии почвенно-географических исследований 
имеет представленная  разработка биогеологических основ почвообразования и роли геологического 
фактора в формировании разнообразия почв (Черкашин и др., 2006). Созданная группа по 
палеопочвенным исследованиям в Институте геологии  Дагестанского научного центра РАН и 
проводимая ею работа по картографическому учету изменений, происходящих в свойствах почв под 
влиянием современного климатического потепления, явилась основой создания самостоятельной 
группы в рамке Всероссийского общества почвоведов им. В.В. Докучаева «Почвы аридных регионов 
мира» [9]. 

Сфера научной и научно-организационной деятельности Залибекова З.Г. охватывает разные 
стороны биологических, геологических, экологических исследований и их характеризовать в одном 
докладе невозможно. В то же время, приведенный анализ деятельности юбиляра позволяет отметить 
развитие фундаментальных междисциплинарных исследований при возрастающей степени 
востребованности результатов. И мы желаем Залибеку Гаджиевичу продолжения этих работ, 
крепкого здоровья и дальнейших успехов в его научной и научно-организационной работе. 
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Научная общественность и Докучаевское общество почвоведов широко отметили 80-летний 

юбилей известного ученого и яркого представителя эколого-генетического почвоведения, главного 
научного сотрудника института геологии ДНЦ РАН, зав. кафедрой почвоведения ДГУ, доктора 
биологических наук, профессора, заслуженного деятеля науки Российской Федерации и Республики 
Дагестан Залибека Гаджиевича Залибекова. 

Опираясь на накопленный опыт знаменитых предшественников, работавших в Дагестане – 
В.В.Докучаева, П.А.Костычева, С.В.Зонна, В.В.Акимцева, И.П.Герасимова, В.М.Фридланда и др. в 
области генезиса географии и классификации почв, работами З.Г.Залибекова внесен весомый вклад в 
изучении распространения почв, их генезиса и эволюции в таком регионе, где закономерности 
распространения почвенного покрова подчиняются вертикальной (высотной) и горизонтальной 
зональности. 

Первые работы З.Г.Залибекова появились в начале 60-70-х годов и были посвящены изучению 
гумидно-предгорной зональности (1965-1971). Изучая закономерности распространения зональных 
каштановых, коричневых, бурых лесных почв в пределах северо-западных предгорий Дагестана, 
пространственную смену их в условиях постепенного изменения высотных отметок, где это четко 
прослеживается в Акташской предгорной равнине, было установлено, что последовательная смена 
зональных типов почв на небольших расстояниях объясняется явлением «предвосхождения», т.е. 
увеличением количества атмосферных осадков воздушными потоками, движущимися на 
наветренных склонах с севера на юг. Гумидно-предгорная зональность на территории Дагестана и 
Северного Кавказа описана З.Г.Залибековым впервые, что внесло определенную лепту в изучение 
закономерностей географии почв, обусловленных горными системами. Результаты исследований по 
данной проблеме опубликованы в местной, региональной печати и в «Известиях Всесоюзного 
географического общества АН СССР» (1971). 

К этой же категории исследований относится установленная закономерность – смена отдельных 
типов почв в системе высотной поясности связана не только повышением высотных отметок 
местности, но и наличием также солярно-экспозиционных гидротермических различий на склонах 
разной ориентации (Залибеков, 1971; Керимханов, 1972; Баламирзоев, 1982). Вследствие этого 
отмечаются существенные различия в распределении почвенно-растительных сообществ по 
экспозициям склонов. Исходя из этого, вытекает очень важный вывод о целесообразности 
рассмотрения вертикальной зональности почв с позиций экспозиционной дифференциации. 
Типичными примерами могут служить формирование трех типов почв: каштановых, коричневых и 
бурых лесных по склонам северной экспозиции до высоты 700-800 м горных систем Тарки-Тау и 
Джалган-Сабнова, а по южным склонам формированием одного типа каштановых почв (Залибеков, 
1965). Резюмируя вышеизложенное, можно констатировать, что изменения увлажнения, связанные со 
склоновыми процессами в результате предвосхождения воздушных масс и различия солярно-
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экспозиционного положения склонов, являются причиной смены ландшафтов в предгорьях 
Дагестана. 

Основополагающее значение имеют исследования З.Г.Залибекова вопросов генезиса географии и 
классификации отдельных типов зональных почв, на низменности и предгорьях Дагестана. Здесь 
следует отметить обоснование выделения типа коричневых почв, представляющих особый интерес к 
их генезису в связи с дискуссионным характером интерпретации их показателей. До 50-х годов ХХ 
века коричневые почвы не были выделены как самостоятельный генетический тип, получивший 
распространение в пределах внетропического ксеротермального географического пояса. В работах 
С.В.Зонна (1940), А.С.Солдатова (1956) эти почвы описаны как темно-каштановые. Академик 
И.П.Герасимов (1949) представил обоснованную характеристику коричневым почвам, выделив их в 
предгорьях Дагестана. В этой связи данные, полученные З.Г.Залибековым (1965) характеризующие 
валовой, минералогический и гранулометрический состав почв, послужили основанием выделения 
типа коричневых почв с определением границ их ареалов в системе предгорной зональности. В 
генетической характеристике были ранжированы также освоенные их варианты – пахотные, 
плантажированные с разработкой таксономического их уровня и вопросов картографии (Залибеков, 
1987). 

Одним из важных вопросов в исследованиях юбиляра является выяснение роли термического 
фактора в изменении количественного и качественного содержания легкорастворимых солей, их 
миграция по профилю почв в зависимости от годовых и сезонных климатических условий Западного 
Прикаспия. Проведенными исследованиями установлено, что одним из главных критериев аридно-
климатического пояса является увеличение количества щелочно-земельных катионов в составе 
легкорастворимых солей при повышении среднемесячной температуры. Изменение количества 
выпадаемых осадков может менять скорость миграционных процессов, сохраняя установившиеся 
соотношения катионного состава солей (Залибеков, 1986). 

Важное научно-практическое значение имеет выявленная цикличность миграции солей с 
изменением токсического их действия в весенний и поздне-осенний периоды. Этот фактор и 
различия степени увлажнения выступают в качестве ведущих условий повышения биологической 
продуктивности природных кормовых угодий. Оценивая роль сезонных изменений в степени и 
характере засоления почв З.Г.Залибеков подчеркивает, что потенциал почв природных кормовых 
угодий далеко не исчерпан и при оптимальной пастбищной нагрузке имеются возможности 
увеличения отчуждаемой фитомассы растительности пастбищ. 

В работах З.Г.Залибекова (1986, 1993, 1995) изучен один из главных вопросов антропогенного 
почвообразования – влияние процессов выпаса скота (включая промысловую фауну животных) на 
свойства почв и функциональную их организацию. При изучении пастбищных экосистем, их 
продуктивности, устойчивости и других показателей значительная роль отводится пастьбе скота, 
способствующей изменению свойств почв и их пространственных характеристик. О влиянии пастьбы 
скота на почвенный покров указывается в работах, посвященных изучению процессов эрозии, 
почвенного районирования, фитомелиораций (Зонн, 1940; Керимханов, 1972). Общепризнанны также 
необратимые изменения, приводящие к деградации почв при чрезмерной пастбищной нагрузке 
(Добровольский и др., 1975; Добровольский и др., 1985). Приводятся данные, характеризующие 
многообразие форм воздействия животных на почвы. Вместе с тем роль сельскохозяйственных 
животных в процессах почвообразования (передвижении и миграции веществ, разложении 
растительных остатков) оставались неизученными до появления работ З.Г.Залибекова. Поэтому роль 
животного мира в почвообразовании, сводящаяся к изменению профиля без нарушения 
естественного строения обоснована как самостоятельное направление в генетическом почвоведении. 
Одной из главных причин сдерживающих разработки научных и прикладных вопросов по данному 
направлению является отсутствие функционирующей сети заповедников и других охраняемых 
территорий. С учетом этих обстоятельств разработка научных и практических вопросов по данному 
направлению была осуществлена на территории Кочубейской биосферной станции, для чего был 
проведен большой объем экспериментально-полевых и организационных работ. В исследованиях 
З.Г. Залибекова (1993, 1995) особое внимание уделяется соблюдение норм нагрузок по вариантам от 
нуля в заповедном режиме и до 5 голов овец/га при разных вариантах по продолжительности периода 
выпаса скота. 
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10-летние опыты, проведенные в заповедном режиме и при разных вариантах пастбищных 
нагрузок, показали наличие существенных различий в почвообразовательных процессах. При выпасе 
овец (особенно при высоких нагрузках) в отличие от заповедного режима, почвы функционируют в 
условиях ограниченной величины растительного опада, имеют светло-бурую окраску горизонта А и 
небольшую массу корневой системы. Комковатая структура, свойственная почвам в заповедном 
режиме, при пастьбе скота в течение 10 лет становится глыбистой с плотным сложением, переходной 
горизонт В приобретает светлые тона и неравномерную окраску, уплотняется значительно сильнее. 
Мощность гумусовых горизонтов А+В уменьшается. В физических, химических показателях 
происходят также существенные изменения: при заповедном режиме содержание гумуса составляет 
1.2-1.4%, тогда как пастьба скота (4-5 овец на 1 га) приводит к его уменьшению до 0.90-1.0%. 
Основная причина – нарушение сложившегося равновесия между величиной отчуждаемой 
фитомассы – с одной стороны и слабым отрастанием растений в процессе выпаса животных 
(Яруллина, 1983). С уменьшением растительного опада, усиливаются процессы минерализации 
органического вещества, характерные условиям начальной стадии деградации почв и опустынивания. 
Влияние пастьбы скота на солевой состав проявляется в полуметровой толще, где увеличение общего 
содержания солей и токсичности составляет более чем 2 раза. Такие же радикальные изменения 
происходят и в физических свойствах почв и биологической продуктивности пастбищной 
растительности (Амирханов и др., 2000). 

Положительное значение имеет выявленная закономерность изменения содержания солей в 
зависимости от гранулометрического состава. Установлено, что при формировании лугово-
каштановых и луговых почв в Терско-Кумской низменности прослоек супесчаных и песчаных 
отложений в пределах глубины 50-100 см устраняет подтяжку солей легкорастворимых солей, 
обеспечивая локальный дренаж. Влияние прослоек легкого гранулометрического состава почв и 
породы на миграцию, аккумуляцию легкорастворимых солей проявляется при условии залегания 
песчаных и супесчаных отложений на глубине менее чем 2 метра. Формирование солончаков 
типичных, луговых, корковых протекает на породах, когда вертикальная толща профиля 
представлена средне – тяжело – суглинистыми, глинистыми отложениями до глубины > 2-х метров. 
Полученные данные определены для условий бессточной дельтово-аллювиальной равнины с близким 
залеганием минерализованных грунтовых вод. Для условий других регионов показатели миграции 
солей и местного в работах юбиляра рекомендуется проведения дополнительных исследований. 

Как самостоятельное научное направление в почвоведении-изучение влияния выпаса 
сельскохозяйственных животных на физико-химические и биологические свойства выступает в 
качестве особого этапа развития антропогенного почвообразования (1993 2014). Данное направление 
получило международное признание, результаты которых были обсуждены и одобрены на IV 
Международной конференции по освоению биологических ресурсов состоявшейся в Египте (Каире), 
где с докладом выступил З.Г. Залибеков. 

В развитии эколого-генетического направления особое значение имеет разработанная 
З.Г. Залибековым эколого-биосферная концепция почвообразования на примере почвенного покрова 
Дагестана. Использование почвенного покрова в различных отраслях народного хозяйства, отводы 
земель для несельскохозяйственных целей, разработок полезных ископаемых, объектов 
индустриально-городской деятельности человека невозможно осуществить рационально, не зная 
качественного состояния и продуктивности почв. Учитывая эти обстоятельства, З.Г.Залибековым 
была проведена фундаментальная работа по обоснованию выделенных биосферных категорий 
почвенного покрова – функционирующую площадь почв для производства биологической продукции 
и техногенного покрова используемого в сфере промышленной деятельности человека. 
Представленная эколого-биосферная концепция почвообразования дала возможность 
дифференцировать общую площадь почвенного покрова страны, на примере Дагестана, на 
функционирующую и не функционирующую площади с определением различий в техногенных 
нагрузках в зависимости от величины биологической продуктивности разных типов почв. 
Максимальных величин отчуждаемая биопродукция и техногенный покров достигают в 
высокопродуктивных почвах. С уменьшением продуктивности происходит параллельное сокращение 
ареала техногенного покрова по всем типам почв. Техногенный покров освоенных почв находится в 
прямой зависимости от величины отчуждаемой биопродукции, в этой связи высокопродуктивные 
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почвы несут максимальную техногенную нагрузку, низкопродуктивные – меньшую нагрузку 
(Залибеков, 1993). 

В целом по республике продуктивно-функционирующая площадь почв занимает около 80% с 
тенденцией ежегодного увеличения соотношения площадей отводимых под промышленные объекты. 
Такое соотношение биосферных категорий почв является тревожным и оно характерно регионам Юга 
России. Оптимизация соотношения площадей отдельных категорий по типам почв является 
обязательным мероприятием при организации новых форм землепользования (арендных, частных, 
государственных) и внедрении рыночных отношений в использовании земель (Амирханов, Тишков, 
2000). 

Последующим этапом развития биологических основ эколого-генетического почвоведения, 
связанных с проблемой продуктивности почв явилось создание новых подходов для оценки влияния 
солевого состава почв на формирование общей фитомассы, фракционного состава и видового 
разнообразия растений. Анализ многолетних публикаций З.Г. Залибекова показывает, что вегетация 
растений, морфогенез и отдельные фенофазы развития растений на организменном уровне зависят не 
только от типовых и видовых различий почв, но и от сезонных, годовых, многолетних циклов 
миграции элементов, принимающих участие в почвообразовательных процессах. Этот вопрос 
интересует многих исследователей в нашей стране и за рубежом, так как экологическая цепь почва-
растения и биогеохимический круговорот веществ определяются динамикой изменения химического 
состава почв (Стасюк, 2005). Перераспределение солей и изменение соотношения ионов СI и SO4 
характеризуют одну из стадий сезонной динамики солевого режима. Смена весеннего периода 
летним, увеличивает общее содержание солей в горизонте В за счет подтягивания хлоридов натрия из 
нижележащих слоев. Горизонт накопления сульфатов становится хлоридным с перемещением 
летнего максимума к нижней половине метрового слоя. Осенняя миграция образует в верхней 
полуметровой толще годовой максимум солей при хлоридном типе засоления. Отличаются 
изменения в формах величине ареалов и структуры почвенного покрова (Фридланд, 1985) 

Дифференцированное изменение содержания солей по генетическим горизонтам вскрывает 
наличие определенной закономерности в динамике процессов засоления. Это явилось важной 
теоретической разработкой, дополняющей учение о дельтово-аллювиальном типе засоления почв. 
Важной особенностью проведенных исследований являются выявленные геоботанические критерии 
продуктивности. Ярусное распределение корневой системы растений в зависимости от степени и 
характера засоления почв; чем интенсивнее накапливаются хлориды, тем слабее развитие корневой 
системы; увеличение сульфатов в составе легкорастворимых солей ведет к активной аккумуляции 
общей подземной фитомассы. Кроме того, различия в сезонной динамике солевого режима 
проявляются в видовом составе и продуктивности фитоценозов. 

Переход весенней эфемеровой растительности к летней разнотравно многолетнесолянковой 
сопровождается увеличением продуктивности и обеднением видового состава. Незначительный 
прирост фитомассы к осеннему сроку обуславливается ростом зеленой фитомассы представителей 
солянковой растительности и эфемероидов. 

Широкий отклик в Международном масштабе получили результаты исследований по выяснению 
функций элементного состава легкорастворимых солей при сезонном изменении гидротермических 
условий. При увеличении среднемесячных, среднегодовых температур усиливаются миграция и 
накопление щелочных металлов натрия и калия в поверхностном слое почв. Параллельное 
увеличение годовой суммы атмосферных осадков и среднемесячных значений температуры воздуха 
обусловливает накоплению щелочно-земельных металлов – кальция, магния. Корреляция 
гидротермических условий с показателями катионного состава солей при сезонных циклах выступает 
в качестве определенной закономерности. Наличие в природе циклов соленакопления и 
климатических сдвигов, и их параллельное функционирование впервые было установлено З.Г. 
Залибековым. Результатами этих исследоаний заинтересовались ученые США, Португалии, 
Швейцарии, Германии. 

Дальнейшее развитие биологических основ эколого-генетического почвоведения видно по 
результатам исследований в последние годы (2000, 2010), посвященное разнообразию почв и 
природных ландшафтов. Изучение почвенного разнообразия является новой проблемой возникшей в 
современных условиях, в целях преодоления негативных последствий антропогенных воздействий. 
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Изучение почвенного разнообразия связано с необходимостью сохранения разнообразия 
растительного и животного мира, для выявления нарушенных, утраченных почв и инвентаризации 
функционирующих их площадей. Достижением в этой области является представленное типовое, 
подтиповое разнообразие почв Терско-Кумской низменности, исходящее из стабильности физико-
географических условий, структурной сложности природной среды и разностороннего влияния 
антропогенных факторов. Признанным в Федеральном и Международном масштабах является 
разработка биологической концепции опустынивания, установлены критерии определения 
экологического состояния аридных территорий и картография процессов опустынивания (Залибеков, 
2000). 

Коллективом сотрудников ПИБР ДНЦ РАН под руководством З.Г. Залибекова разработана и 
представлена «Национальная программа действий по борьбе с опустыниванием земель в Республике 
Дагестан» (НДБО, 2011). Программа выполняется по заданию Центра международных проектов 
Госкомэкологии РФ, финансирование которой осуществляется Российским национальным комитетом 
охраны окружающей среды ООН. Теоретической основой проекта явилась «Биологическая 
концепция проблемы опустынивания», которая вошла в число важнейших достижений НИР 
Отделения биологических наук РАН. 

В развитии эколого-генетического направления особое значение имеет изданное в 2014 г. 
монография «Антропогенное почвоведение», где обосновано данное направление в качестве 
самостоятельной отрасли естественных наук. 

Результатами обобщения фактического материала с развитием докучаевских принципов эколого-
генетического почвоведения (Докучаев, 1961) явилось издание З.Г.Залибековым 4-х монографий: 
«Опыт экологического анализа почвенного покрова Дагестана» (1995); «Процессы опустынивания и 
их влияние на почвенный покров» (2000); «Почвы Дагестана» (2010), «Антропогенное почвоведение» 
(2014), ландшафтные и почвенные карты Дагестана (1989-2010), а также доклады, с которыми 
выступил в г. Хайфе (Израиль) по проблеме биологической продуктивности почв, в Каире (Египет) 
по борьбе с опустыниванием, в Алеппо (Сирия) по освоению почвенных ресурсов засушливых 
регионов мира и на других международных симпозиумах, съездах, совещаниях. В развитии эколого-
генетического почвоведения важная роль принадлежит журналу «Аридные экосистемы», создателем 
и главным редактором которого является Залибек Гаджиевич. Журнал вошел в перечень 
рецензируемых изданий ВАКа, переводится на английский язык и распространяется в различных 
странах. 

Им разработано новое научное направление «Аридное почвообразование», а также концепция 
биосферных категорий почв и Атлас почв Дагестана. Автор более 200 научных работ, в т.ч. 5 
монографий, 10 тематических карт и учебных пособий по «Почвоведению». Руководитель секции 
«Аридные почвы» Всероссийского общества почвоведов им. В.В. Докучаева, председатель 
Дагестанского отделения общества почвоведов. 

Отмечая заслуги юбиляра руководимого ими коллектива в научной работе, невозможно 
обойти вопрос о создании базовой кафедры почвоведения в Дагестанском государственном 
университете. Открытие этой кафедры явилось важным событием в развитии научного потенциала 
республики. О необходимости подготовки кадров-почвоведов в Дагестане подчеркивал еще В.В. 
Докучаев (1898) когда проводил вторую экспедицию по изучению вертикальной зональности почв. 
Постановка вопроса была вызвана необходимостью изучению почв республики, где представлены 
уникальные почвенные образования с типичными свойствами характерными почвам многих районов 
мира. Кроме того, в Дагестане условия их образования представляют макет чередования 
вертикальных почвенных зон и разных вариантов предгорной зональности. 

Особо выделяется в нашей республике смена типов почв и разных классификационных 
единиц под влиянием специфических факторов: глубиной залегания и минерализацией грунтовых 
вод, гранулометрическим составом почв и почвообразующих пород и влиянием процессов 
затопления, иссушения, связанных с уровенным режимом Каспийского моря. Стратегическая цель, 
связанная с открытием кафедры откладывалась по разным причинам, где главным условием 
организационных работ было укомплектование высококвалифицированными педагогическими 
кадрами почвоведческого, биологического профилей. Для обеспечения кадрами, будучи директором 
института и научным руководителем аспирантуры по профилю «Почвоведение» юбиляр направил 
свои усилия и к 2000 году, было подготовлено более 10 кандидатов и докторов наук. Проблема 
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обеспеченности кадрами была решена. К этому времени назрела необходимость с соответствующей 
востребованностью в почвоведах – кадастровщиках, почвоведах – картографах. Учитывая 
возникшую потребность и наличие соответствующих условий, в 2005 году была открыта базовая 
кафедра почвоведения на биологическом факультете ДГУ с избранием З.Г. Залибекова 
руководителем, где он работает заведующим и в настоящее время.  
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═════════════════════════════ ПОТЕРИ НАУКИ ═════════════════════════════ 

УШЕЛ ИЗ ЖИЗНИ 

ЗАИРБЕК ГУСЕЙНОВИЧ МАГОМЕДАЛИЕВ 

(15.01.1942-15.02.2014) 

Соболезнование родным и близким 
От членов редколлегии журнала «Аридные экосистемы», от коллег Дагестанского отделения 
Всероссийского общества почвоведов им. В.В. Докучаева, Дагестанского отделения общества 

охраны природы, Прикаспийского института биологических ресурсов ДНЦ РАН, 
биологического и эколого-географического факультетов ДГУ 

 

15 февраля 2014 г. скоропостижно скончался 
доктор сельскохозяйственных наук, профессор, 
ведущий научный сотрудник Прикаспийского 
института биологических ресурсов ДНЦ РАН Заирбек 
Гусейнович Магомедалиев. После окончания в 1967 
году химико-биологического факультета ДГУ Заирбек 
Гусейнович работал вначале старшим лаборантом, 
затем младшим научным сотрудником в отделе 
почвоведения ДГУ, с 1973 года до своей кончины – в 
Прикаспийском институте биологических ресурсов на 
должностях младшего (1973-1981 гг.), старшего (1981-
1998 гг.) и ведущего (1998-2003 гг.) научного 
сотрудника. В 2003-2008 годах был заведующим 
лаборатории биогеохимии, в последние годы ведущим 
научным сотрудником. В 1978 году защитил 
кандидатскую, в 2006 году докторскую диссертацию. 
Научную деятельность Заирбек Гусейнович успешно 
сочетал с педагогической в Дагестанском 
государственном университете и институте народного 
хозяйства. В 1991 году ему было присвоено ученое 
звание старшего научного сотрудника по 

специальности «Агрохимия». Областью научных изысканий Магомедалиева З.Г. были изучение 
содержания и закономерностей распределения макро- и микроэлементов в почвах и растениях 
равнинной и предгорной зон Дагестана, эффективность микроудобрений под основные зерновые и 
кормовые культуры, а также эколого-биогеохимические исследования закономерностей накопления 
гумуса и биофильных элементов в компонентах биосферы в связи с интенсификацией использования 
агроландшафтов Дагестана. Им составлены картосхемы содержания микроэлементов в почвах, 
разработаны рекомендации по применению их в агроценозах. Магомедалиевым З.Г. опубликовано 
более 150 работ, в том числе 3 монографии. В 1999 году ему было присвоено почётное звание 
«Заслуженный работник охраны природы Республики Дагестан». Он неоднократно удостаивался 
Почётных грамот Президиума РАН и Президиума ДНЦ РАН, награжден юбилейной медалью «За 
доблестный труд». Долгие годы состоял членом Президиума Дагестанского отделения общества 
почвоведов им. В.В. Докучаева. Где бы не работал Заирбек Гусейнович его отличало большое 
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трудолюбие, ответственное отношение к должностным обязанностям и своевременное выполнение 
заданий, соблюдая высокий теоретический уровень. 

Коллегам, товарищам профессор Магомедалиев З.Г. запомнился как отзывчивый товарищ и 
талантливый учёный. Светлая память о нём навсегда сохранится в сердцах его коллег и друзей. 

 

 

ZAERBECK HUSEINOVIC MAGOMEDALI  

(15.01.1942-15.02.2014) 

Zaerbeck Huseinovic Magomedali - Professor, doctor of agricultural sciences, leading researcher at the 
Caspian Institute of biological resources of the Daghestan scientific center of RAS is gone on the 15 of 
February 2014. He devoted many years of his life to his students at the Daghestan state Institute of 
agriculture. He was the head of the laboratory of biogeochemistry at the Caspian State University of the 
Daghestan scientific center of RAS. He published more than 150 works, including 3 monographs. For many 
years he was an activist of the Dagestan branch of the V.V. Dokuchaev’s Russian society of soil scientists 

Colleagues and friends remember Professor Zaerbeck Huseinovic Magomedali as a gifted scientist and 
kind-hearted person. 



 
Уважаемые коллеги, 
вы можете подписаться на журнал ”Аридные экосистемы” в почтовых отделениях. 
Подписной индекс 39775, информация размещается на стр. 198 в 1 томе каталога «Пресса 
России». В полугодие выходят 2 номера журнала, за год – 4. Стоимость подписки на 
полугодие зависит от ее характера: до адресата на II полугодие 2015 г. – 657 руб. 86 коп., до 
востребования а/я – 651 руб. 90 коп. 

Образец заполнения бланка на второе полугодие 2015 г.: 
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