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ÑÅÂÅÐÍÎÃÎ ÊÀÇÀÕÑÒÀÍÀ

NATURAL AND AGROGENE CONDITIONALITY OF SOILS FERTILITY 
IN NORTHERN KAZAKHSTAN

Â óñëîâèÿõ àãðåññèâíîãî êîíòèíóàëüíîãî ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîãî çåìëåïîëüçîâàíèÿ, ïðèâåäøåãî ê àãðîãåí­
íîé äåãðàäàöèè ïî÷â ðåãèîíà è òðàíñôîðìàöèè ñòðóêòóðû âåðõíåãî ãóìóñèðîâàííîãî ãîðèçîíòà âñëåäñòâèå 
íåïðåðûâíîé ðàñïàøêè, âîçðàñòàåò íåîáõîäèìîñòü îñâåùåíèÿ ïðè÷èí äåãóìèôèêàöèè íàðÿäó ñ èçó÷åíèåì 
îòðèöàòåëüíîãî âëèÿíèÿ  íà ïëîäîðîäèå ïî÷â èõ ïðèðîäíûõ îñîáåííîñòåé: ãèäðîìîðôèçìà, ñîëîíöåâàòî­
ñòè, ÿçàêîâàòîñòè, êàðáîíàòíîñòè.  Îïðåäåëåíî, ÷òî çåìåëüíûì ðåñóðñàì èññëåäóåìîãî ðàéîíà ñâîéñòâåííà 
êîìïëåêñíîñòü, âûðàæàþùàÿñÿ â ìîçàè÷íîñòè ðàçíîòèïíûõ ïî÷â, ÷òî ñâÿçàíî ñ îñîáåííîñòÿìè ãåîëîãè÷å­
ñêîãî ðàçâèòèÿ òåððèòîðèè è èìååò ðåçóëüòèðóþùåå âëèÿíèå íà ôîðìèðîâàíèå ñòðóêòóðû ãóìóñèðîâàííîãî 
ãîðèçîíòà. Âûïîëíåíà àíàëèòè÷åñêàÿ îáðàáîòêà ðåçóëüòàòîâ ìíîãîëåòíèõ àãðîõèìè÷åñêèõ îáñëåäîâàíèé 
ïàõîòíûõ çåìåëü è ïðîèçâîäñòâåííûõ îïûòîâ Ñåâåðî­Êàçàõñòàíñêîé ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîé îïûòíîé ñòàí­
öèè, óñòàíîâëåíû êà÷åñòâåííûå ïîêàçàòåëè ïîòåðè ïëîäîðîäèÿ (îðèåíòèðîâî÷íûé áàëàíñ ãóìóñà) â ðåïðå­
çåíòàòèâíûõ ó÷àñòêàõ àãðîëàíäøàôòîâ ëåñîñòåïíîé è óìåðåííî­çàñóøëèâî­ñòåïíîé ïðèðîäíûõ çîí. Äàíà 
ýêîíîìè÷åñêàÿ îöåíêà ïîòåðè åñòåñòâåííîãî ïëîäîðîäèÿ (ãóìóñà)  ïî÷â ðåãèîíà â óñëîâèÿõ ìîíîêóëüòóð­
íîãî (çåðíîâîãî) çåìëåäåëèÿ çà ïîñòöåëèííûé ïåðèîä. Îïðåäåëåíà ñòåïåíü ó÷àñòèÿ è ïîðîãîâûå çíà÷åíèÿ 
ïðèðîäíûõ, ïðèðîäíî­àãðîãåííûõ è àãðîãåííûõ ôàêòîðîâ èñòîùåíèÿ çåìåëü, èäåíòèôèöèðîâàíû è ñèñòå­
ìàòèçèðîâàíû ñòàòèñòè÷åñêèå äàííûå î ñîäåðæàíèè áèîãåíîâ è ñðåäíåãîäîâûõ òåìïàõ ïàäåíèÿ ñîäåðæàíèÿ 
ãóìóñà â ïî÷âàõ ðàéîíîâ îáëàñòè. 

Ïðîâåäåíà ñðàâíèòåëüíàÿ òèïîëîãèÿ àäìèíèñòðàòèâíûõ ðàéîíîâ ïî èíòåãðèðîâàííîìó ïîêàçàòåëþ ïëî­
äîðîäèÿ ïàõîòíûõ çåìåëü, ðàññ÷èòàíà êîððåëÿöèîííàÿ ñâÿçü ìåæäó ïëîäîðîäèåì ïî÷â è èõ áîíèòèðîâî÷íîé 
îöåíêîé. Ñäåëàíî ïðåäïîëîæåíèå, ÷òî åäèíñòâåííûì ýêîëîãîïðèåìëåìûì ñöåíàðèåì ðåøåíèÿ ïðîáëåìû 
ïàäåíèÿ ïëîäîðîäèÿ ïî÷â ñòàíåò çàìåíà ìèíåðàëüíûõ óäîáðåíèé îðãàíè÷åñêèìè íà îñíîâå ìåñòíîãî îçåð­
íîãî ñûðüÿ – ñàïðîïåëÿ è ñïëàâèíû, ãäå îñíîâíîé ãðóïïîé áèîëîãè÷åñêè àêòèâíûõ âåùåñòâ ÿâëÿþòñÿ ãóìè­
íîâûå êèñëîòû

Êëþ÷åâûå ñëîâà: áèîãåíû; ãóìóñ; ãóìóñèðîâàííûé ãîðèçîíò; ìèíåðàëüíûå è îðãàíè÷åñêèå óäîáðåíèÿ; ïàõîò­
íûå çåìëè; ïî÷âåííûå ðåñóðñû; ïðèðîäíûå è àãðîãåííûå ôàêòîðû ïëîäîðîäèÿ; Ñåâåðíûé Êàçàõñòàí; Ñåâåðî­Êà­
çàõñòàíñêàÿ îáëàñòü; ÷åðíîçåì

In the conditions of the aggressive continual agricultural land use which led to agrogene degradation of soils in 
the region and transformation, owing to continuous plowing of structure upper humus horizon relevance of dehu­
mification reasons interpretation, along with studying of negative influence on soils fertility their natural features 
such as hydromorphism, alkalines, inhomogeneity, calcareousness. It is defined that the complexity which is ex­
pressed in mosaicity of polytypic soils that is connected with features of geological development of the territory is 
peculiar to land resources of the explored area and has resultant influence on formation of structure of the humus 
horizon. Analytical handling of the results of long­term agrochemical inspections of arable lands and know­how 
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of the North Kazakhstan agricultural experimental station is executed, quality indicators of loss of fertility (ap­
proximate balance of humus) in representative sites of agrolandscapes of partially wooded steppes and moderate 
and droughty and steppe natural zones are established. The economic evaluation of loss of natural soils fertility 
(humus) in the region in the conditions of single­crop (grain) agriculture for post virgin land period is given. 
Threshold and background values of natural, natural and agrogene and agrogene factors of depletion of lands are 
determined, statistical data on content of biogenes and annual average sizes of average annual rates of falling of 
humus in soils of districts in the region are identified and systematized. 

The comparative typology of administrative regions on the integrated indicator of fertility of arable lands is 
carried out, correlation communication between fertility of soils and their bonitation assessment is calculated. 
The assumption is made that replacement of mineral fertilizers organic on the basis of local lake raw materials – 
sapropel and wood fragments where the main groups of biologically active agents are humic acids will become the 
only ecological friendly scenario of solution of the problem of falling of fertility of soils

Key words: biogenes; humus; humus horizon; mineral and organic fertilizers; arable lands; soil resources; natural and 
agrogene factors of fertility; Northern Kazakhstan; North Kazakhstan region; black soils

Ââåäåíèå. Ïðîáëåìà ñíèæåíèÿ ïëîäî­
ðîäèÿ, ñîêðàùåíèÿ çàïàñîâ îðãàíè÷å­

ñêîãî âåùåñòâà (ïðåæäå âñåãî, ãóìóñîâûõ 
âåùåñòâ) â ïî÷âàõ çàíèìàåò îäíî èç âàæ­
íåéøèõ ìåñò â îòå÷åñòâåííîì ïî÷âîâåäå­
íèè. Èìåííî ãóìóñèðîâàííîñòü ÿâëÿåòñÿ 
èíòåãðèðîâàííûì ïîêàçàòåëåì ñîñòîÿíèÿ 
ïî÷â àãðîëàíäøàôòîâ, ÷òî îñîáåííî àê­
òóàëüíî äëÿ Ñåâåðíîãî Êàçàõñòàíà (ÑÊ) 
– ãëàâíîé æèòíèöû ñòðàíû. Â ïðåäåëàõ  
ðàññìàòðèâàåìîãî ðàéîíà äîìèíèðóþò 
÷åðíîçåìû è êàøòàíîâûå ïî÷âû, îáðàçóþ­
ùèå äâå ãëàâíûå ïî÷âåííûå çîíû. Óñëîâèÿ 
ïî÷âîîáðàçîâàíèÿ ÑÊ  èìåþò ðÿä ñïåöèôè­
÷åñêèõ ÷åðò, â ñèëó ÷åãî ïî÷âåííûé ïîêðîâ 
õàðàêòåðèçóåòñÿ îïðåäåëåííûìè ïðîâèí­
öèàëüíûìè îñîáåííîñòÿìè, êàðäèíàëüíî 
îòëè÷àþùèìè ïî÷âû ðàéîíà îò àíàëîãè÷­
íûõ ïî÷â Ðóññêîé ðàâíèíû. 

Öåëüþ äàííîãî èññëåäîâàíèÿ ÿâëÿåòñÿ 
ïîïûòêà îöåíèòü ñòåïåíü âëèÿíèÿ ðàçëè÷­
íûõ ãðóïï ôàêòîðîâ ïðèðîäíî­àãðîãåííîé 
íàïðàâëåííîñòè íà ïëîäîðîäèå ïàõîòíûõ 
çåìåëü è  âûÿâëåíèå âðåìåííîé íàïðàâëåí­
íîñòè ïàäåíèÿ ãóìóñíîãî ñîñòîÿíèÿ ïî÷â â 
ïîñòöåëèííîé ðåòðîñïåêòèâå. Â êà÷åñòâå 
îáúåêòîâ èññëåäîâàíèÿ íàìè âçÿòû ïî÷âû 
çîíàëüíîãî ðÿäà þãî­çàïàäà Çàïàäíî­Ñè­
áèðñêîé ðàâíèíû (â ïðåäåëàõ Ñåâåðî­Êà­
çàõñòàíñêîé îáëàñòè), ïðåäñòàâëåííûå 
îñíîâíûìè ïîäòèïàìè ÷åðíîçåìîâ è òåì­
íî­êàøòàíîâûìè ïî÷âàìè ëåñîñòåïíûõ  è 
óìåðåííî­çàñóøëèâî­ñòåïíûõ ðàéîíîâ. Íà 
îñíîâå è â ñâÿçè ñ òåððèòîðèàëüíûìè èññëå­

äîâàíèÿìè ïðîâåäåíî ðàéîíèðîâàíèå òåð­
ðèòîðèè îáëàñòè ïî ñòåïåíè âûïàõàííîñòè 
ïî÷â, â òîì ÷èñëå ïî îñíîâíûì ïîêàçàòåëÿì 
ãóìóñíîãî  è áèîãåííîãî ñîñòîÿíèÿ, îïðå­
äåëåí ñóììàðíûé ýêîíîìè÷åñêèé óùåðá îò 
ïîòåðè ïëîäîðîäèÿ. 

Äëÿ ïî÷â îïèñûâàåìîãî ðåãèîíà íàè­
áîëåå õàðàêòåðíà êîìïëåêñíîñòü, ïðîÿâëÿ­
þùàÿñÿ â òîì, ÷òî çîíàëüíûå ïî÷âû âñòðå­
÷àþòñÿ íå îäíîòèïíûìè ìàññèâàìè, à â 
ñëîæíîì êîìïëåêñå ñ ñîëîíöàìè: äîëÿ èõ 
ìîæåò âàðüèðîâàòü â êðàéíå øèðîêîì äèà­
ïàçîíå – îò 5…10 % íà ñåâåðå äî 50…70 % 
è áîëåå – íà þãå. Âûäàþùèéñÿ ñîâåòñêèé 
ó÷åíûé­ïî÷âîâåä Ê. Ï. Ãîðøåíèí, îáñëå­
äîâàâ ïî÷âåííûé ïîêðîâ ðåãèîíà, îòìåòèë: 
«…ëåñîñòåïíûå è ñòåïíûå ðàéîíû Çàïàä­
íî­Ñèáèðñêîé íèçìåííîñòè â ïðåäåëàõ Ñå­
âåðíîãî Êàçàõñòàíà ïî ñîñòàâó è êîìïëåêñ­
íîñòè ïî÷âåííîãî è ðàñòèòåëüíîãî ïîêðîâà 
ñîâåðøåííî îðèãèíàëüíû è íåïîâòîðèìû 
íè â êàêîé äðóãîé ÷àñòè òåððèòîðèè 
ÑÑÑÐ» [4. Ñ. 238].

Ñòîëü âûñîêàÿ ðàçíîðîäíîñòü ïî÷­
âåííîãî ïîêðîâà ÑÊ ñâÿçàíà, î÷åâèäíî, ñ 
îñîáåííîñòÿìè ðàçâèòèÿ òåððèòîðèè â ãå­
îëîãè÷åñêîì ïðîøëîì. Àíàëèç ïàëåîãåî­
ãðàôè÷åñêèõ äàííûõ ïîçâîëÿåò ñ âûñîêîé 
äîëåé òî÷íîñòè  ïðåäïîëîæèòü, ÷òî äðåâíå­
îçåðíûå ðàâíèíû Çàïàäíîé Ñèáèðè â âåðõ­
íå÷åòâåðòè÷íóþ ýïîõó áûëè çíà÷èòåëüíî 
áîëåå îáâîäíåíû è â ìåíüøåé ñòåïåíè äðå­
íèðîâàíû, ÷åì â íàñòîÿùåå âðåìÿ. Ýòèì 
îáúÿñíÿåòñÿ øèðîêîå ðàçâèòèå íà ìåæäó­
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ðå÷üÿõ è ìåæãðèâíûõ ïîâûøåíèÿõ ïî÷â 
ëóãîâîãî, ëóãîâî­ñîëîíöîâîãî è ëóãîâî­ñî­
ëîí÷àêîâîãî òèïà. Â ãîëîöåíå, â ñâÿçè ñ 
óìåíüøåíèåì îáâîäíåííîñòè è ïîíèæåíè­
åì óðîâíÿ ãðóíòîâûõ âîä, íà÷àëñÿ ïðîöåññ 
ðàññîëåíèÿ è îñòåïíåíèÿ ýòèõ ïî÷â. Äî 
íàñòîÿùåãî âðåìåíè â ïî÷âåííîì ïîêðî­
âå ðàéîíà ñîõðàíèëèñü ðåëèêòîâûå ÷åðòû: 
ïîâûøåííàÿ ñîëîíöåâàòîñòü ÷åðíîçåìîâ è 
îáèëèå ñîëîíöîâûõ êîìïëåêñîâ. Ïîìèìî 
ýòîãî, øèðîêîå ðàñïðîñòðàíåíèå çàñîëåí­
íûõ ïî÷â íà íèçêèõ äðåâíåîçåðíûõ ðàâíè­
íàõ ñâÿçûâàåòñÿ ñ çàñîëÿþùåé ðîëüþ îçåð, 
ìíîãèå èç êîòîðûõ (îñîáåííî, â ëåâîáåðåæ­
íîé ÷àñòè) â íàñòîÿùåå âðåìÿ íàõîäÿòñÿ â 
ñòàäèè óñûõàíèÿ.  

Ñ ïåðå÷èñëåííûìè îáñòîÿòåëüñòâàìè 
ñâÿçàí åùå ðÿä ïðèðîäíûõ îñîáåííîñòåé 
ïî÷â ÑÊ, âëèÿþùèõ íà ïëîäîðîäèå: êàð­
áîíàòíîñòü, ÿçûêîâàòîñòü è, ÷òî ñàìîå 
âàæíîå, ìàëàÿ ìîùíîñòü ãóìóñèðîâàííîãî 
ãîðèçîíòà. Ïîä ÿçûêîâàòîñòüþ ÷åðíîçåì­
íûõ ïî÷â ïîíèìàåòñÿ ðåçêî âûðàæåííàÿ 
íåîäíîðîäíîñòü îêðàñêè ãóìóñîâîãî ïðî­
ôèëÿ: çàêëèíêè ìàòåðèíñêîé ïîðîäû ïîä­
íèìàþòñÿ  áëèçêî ê äíåâíîé ïîâåðõíîñòè, 
íàðóøàÿ îäíîðîäíîñòü îêðàñêè ãóìóñèðî­
âàííîãî ãîðèçîíòà.  Ïîìèìî ýòîãî, ñóðî­
âûå è õîëîäíûå çèìû ñ ñèëüíûìè âåòðàìè 
è ìàëîìîùíûì ñíåæíûì ïîêðîâîì îáó­
ñëàâëèâàþò ïðîìåðçàíèå ïî÷â äî 1,5…2  ì 
è îáðàçîâàíèå ìîðîçîáîéíûõ òðåùèí, ïî 
êîòîðûì ïðîèñõîäèò îñûïàíèå ÷àñòèö èç 
âåðõíåãî ãóìóñèðîâàííîãî ãîðèçîíòà, ÷òî 
óñóãóáëÿåò  ÿçûêîâàòîñòü ïî÷âåííîãî ïðî­
ôèëÿ è íåãàòèâíî ñêàçûâàåòñÿ íà àãðî­
ôèçè÷åñêèõ è àãðîõèìè÷åñêèõ ñâîéñòâàõ 
ïî÷â.  Ñóðîâûå êëèìàòè÷åñêèå óñëîâèÿ 
ïðèâîäÿò è ê òîìó, ÷òî îñíîâíàÿ ìàññà 
êîðíåé ðàñòåíèé ñîñðåäîòî÷åíà â âåðõíèõ 
40…50 ñì, ÷òî îïðåäåëÿåò ñïåöèôèêó ãó­
ìóñîâîãî ïðîôèëÿ  –  ìàëóþ ìîùíîñòü ïå­
ðåãíîéíîãî ãîðèçîíòà.

Óêàçàííûå ïðèðîäíûå ñâîéñòâà ïî÷â, 
êîòîðûå ïðèíÿòî ñ÷èòàòü ãåîãðàôè÷åñêè­
ìè èëè ãåîìîðôîëîãè÷åñêèìè (òàê êàê îñ­
íîâíîé ïðè÷èíîé â äàííîì ñëó÷àå ÿâëÿåò­
ñÿ ðåëüåô),  îêàçûâàþò íåïîñðåäñòâåííîå 
âëèÿíèå íà ñíèæåíèå ïëîäîðîäèÿ.  Íåñìî­
òðÿ íà ðàâíèííîñòü ðåëüåôà îáëàñòè â öå­

ëîì, ÷òî îòìå÷àåòñÿ êàê îäíî èç ãëàâíûõ 
ïðåèìóùåñòâ ïðè áîíèòèðîâî÷íîé îöåíêå 
çåìåëüíûõ ðåñóðñîâ, íåîáõîäèìî âûäåëèòü 
è íåêîòîðûå îñîáåííîñòè, îòðèöàòåëüíî 
âëèÿþùèå íà êà÷åñòâî ïî÷â. Ïðåæäå âñå­
ãî, ýòî íàëè÷èå ìíîãî÷èñëåííûõ çàïàäèí, 
ïðèîçåðíûõ è ìåæãðèâíûõ ïîíèæåíèé, 
ýðîçèîííûõ ôîðì ðåëüåôà. Çàïàäèíû è 
äðóãèå äåïðåññèè, ÿâëÿÿñü àêêóìóëÿòîðà­
ìè âåñåííèõ òàëûõ è ëåòíèõ äîæäåâûõ âîä, 
ñïîñîáñòâóþò ïåðåóâëàæíåíèþ ïî÷âåííîãî 
ãîðèçîíòà è ôîðìèðîâàíèþ ãèäðîìîðôíûõ 
ðàçíîðîäíîñòåé ïî÷âåííîãî ïîêðîâà. 

Ãèäðîìîðôíûå ïî÷âû, ôîðìèðóþùè­
åñÿ â óñëîâèÿõ ïîñòîÿííîãî èëè ïåðèîäè­
÷åñêîãî ïåðåóâëàæíåíèÿ è àíàýðîáèîçà,  
íåñóò â ñâîåì îáëèêå ïðèçíàêè ýòîãî ïðî­
öåññà. Ïî÷âåííûé ïðîôèëü â äàííîì ñëó­
÷àå ïðèîáðåòàåò ñëåäóþùèå õàðàêòåðíûå 
ïðèçíàêè ãèäðîìîðôèçìà:

– îãëååíèå ãîðèçîíòîâ ïî÷âåííîãî ïðî­
ôèëÿ;

– îãëååíèå êóòàí; 
– êîíêðåöèîííûå æåëåçî­ìàðãàíöåâûå 

íîâîîáðàçîâàíèÿ òèïà îðòøòåéíîâ; ãó­
ìóñ­àëþìèíèåâûå êîíêðåöèè; æåëåçèñòûå 
êîíêðåöèè (äåðíîâàÿ ðóäà, ðóäÿêîâûå íî­
âîîáðàçîâàíèÿ); êàðáîíàòíûå è ãëèíè­
ñòî­êàðáîíàòíûå êîíêðåöèè;

– öåìåíò­ãèäðîãåííûå æåëåçèñòûå 
(æåëåçèñòûå êîðû, îðòçàíä) è êàðáîíàò­
íûå (òóô, ëóãîâîé ìåðãåëü, ëóãîâàÿ èç­
âåñòü) íîâîîáðàçîâàíèÿ; 

– ìîùíîñòè ïîäçîëèñòîãî ãîðèçîíòà è 
åãî öâåò;

– ñîäåðæàíèå ïåðåãíîÿ;
– ìîùíîñòè òîðôÿíûõ ãîðèçîíòîâ, èõ 

çîëüíîñòü è áîòàíè÷åñêèé ñîñòàâ; 
– íàêîïëåíèå ñóëüôèäîâ æåëåçà (â ðå­

çóëüòàòå ñóëüôàòðåäóêöèè).    
Íîâîîáðàçîâàíèÿ ÿâëÿþòñÿ ÷óòêèì 

èíäèêàòîðîì õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà ãðóíòî­
âûõ âîä, ñòåïåíè îãëååííîñòè ïî÷â è ïðè­
÷èí çàáîëà÷èâàíèÿ. Ïðèçíàêàìè ãèäðîìîð­
ôèçìà, âëèÿþùèìè íà ïëîäîðîäèå ïî÷â,  â 
óñëîâèÿõ îáëàñòè ÿâëÿþòñÿ: 

– èíâåðñèÿ ñîëåâûõ ãîðèçîíòîâ, íà­
êîïëåíèå õëîðèäîâ â ïîâåðõíîñòíûõ ñëîÿõ 
ïî÷âåííîãî ïðîôèëÿ ÷åðíîçåìîâ è  êàøòà­
íîâûõ ïî÷â ïðè îðîøåíèè;
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– ïîÿâëåíèå ñîäû â óñëîâèÿõ ñóëüôàò­
íîãî çàñîëåíèÿ êàê ñëåäñòâèå ñóëüôàòðå­
äóêöèè;

– êàðáîíàòíàÿ  öåìåíòàöèÿ ïîâåðõ­
íîñòíûõ ãîðèçîíòîâ îðîøàåìûõ ïî÷â â ðå­
çóëüòàòå íàòðèåâî­êàëüöèåâî­ìàãíèåâîãî 
çàñîëåíèÿ è äð.

Ñóììà ñîëåé â ñîëåíîñíîì ãîðèçîíòå 
äàííûõ ïî÷â êîëåáëåòñÿ îò 0,3 äî 1,5 %. 
Çàñîëåíèå íîñèò â îñíîâíîì ñóëüôàòíûé è 
õëîðèäíî­ñóëüôàòíûé õàðàêòåð. Ó÷èòûâàÿ 
ïåðå÷èñëåííûå îòðèöàòåëüíûå ñâîéñòâà, 
ñîëîíöû èñïîëüçóþòñÿ ëèøü â êà÷åñòâå 
êîðìîâûõ óãîäèé. Ñîëîí÷àêè íàõîäÿòñÿ 
îáû÷íî â äíèùàõ âûñîõøèõ ñîëåíûõ îçåð 
èëè äðåâíèõ äîëèí. 

Ñîëîäè – òèïè÷íûå ïî÷âû ëåñîñòåïíûõ 
ëàíäøàôòîâ ðåãèîíà, ñôîðìèðîâàâøèåñÿ â 
çàìêíóòûõ ìåçî­  è ìèêðîçàïàäèíàõ (êàê 
ïðàâèëî, ïîä áåðåçîâûìè è îñèíîâûìè 
êîëêàìè), ãäå âåñíîé ñêàïëèâàþòñÿ òàëûå 
âîäû. Â êîëî÷íûõ çàïàäèíàõ ñîçäàåòñÿ áëà­
ãîïðèÿòíûé âîäíûé ðåæèì äëÿ ëåñíîé ðàñ­
òèòåëüíîñòè, ïîñëåäíÿÿ, â ñâîþ î÷åðåäü, 
ñïîñîáñòâóåò íàêîïëåíèþ ñíåãà è èçáûòî÷­
íîìó óâëàæíåíèþ. 

Íàðÿäó ñ ïðèðîäíûìè ôàêòîðàìè, 
âàæíóþ ðîëü â ïàäåíèè ãóìóñèðîâàííîñòè 
ïî÷â èãðàþò ïðèðîäíî­àãðîãåííûå ïðîöåñ­
ñû – äåôëÿöèÿ è âîäíàÿ ýðîçèÿ. Äàííûå 
ïðîöåññû ÿâëÿþòñÿ åñòåñòâåííûìè, ïðî­
òåêàþò êðàéíå ìåäëåííî è íà ïëîäîðîäèå 
ïî÷â íèêàê íå âëèÿþò, îäíàêî  ïîä âëèÿ­
íèåì àíòðîïîãåííîãî ôàêòîðà îíè ïðèîá­
ðåòàþò óñêîðåííûé õàðàêòåð è, ïîìèìî 
ðàçðóøåíèÿ è ñíîñà ïî÷âåííîãî ïîêðîâà,  
èíòåíñèôèöèðóþò ñîêðàùåíèå â íåì ñîäåð­
æàíèÿ ãóìóñà è áèîôèëüíûõ ýëåìåíòîâ.

Âîäíàÿ ýðîçèÿ – îäèí èç íàèáîëåå èí­
òåíñèâíûõ è øèðîêî ðàñïðîñòðàíåííûõ 
ýêçîãåííûõ ïðîöåññîâ, êîòîðûé íàíîñèò 
ñóùåñòâåííûé  óùåðá ïî÷âåííûì ðåñóð­
ñàì. Ðàñïàøêà òåððèòîðèè ñ óíè÷òîæåíè­
åì åñòåñòâåííîãî ðàñòèòåëüíîãî ïîêðîâà è 
êîðåííûì èçìåíåíèåì ýðîçèîííî­äåíóäà­
öèîííûõ ïðîöåññîâ â íàñòîÿùåå âðåìÿ ÿâ­
ëÿåòñÿ ãëàâíûì àíòðîïîãåííûì ôàêòîðîì, 
ïðîâîöèðóþùèì ðàçâèòèå ýðîçèîííûõ ïðî­
öåññîâ â ðåãèîíå. Â ðåçóëüòàòå ðàñïàøêè 
áîëüøèõ ïëîùàäåé ïîëíîñòüþ óíè÷òîæå­

íà ëóãîâî­ñòåïíàÿ ðàñòèòåëüíîñòü ñ îäíî­
âðåìåííûì ñîçäàíèåì ñåòè èñêóññòâåííûõ 
ðóáåæåé, êîíöåíòðèðóþùèõ ñòîê. Ýòî 
îáóñëîâèëî, ñ îäíîé ñòîðîíû, óìåíüøå­
íèå ïðîòèâîýðîçèîííîé ñòîéêîñòè íåçà­
ùèùåííîé ðàñòèòåëüíîñòüþ ïîâåðõíîñòè, 
ñ äðóãîé – ðåçêîå óâåëè÷åíèå ãëóáèíû è 
ñêîðîñòè ìèêðîðó÷åéêîâûõ ïîòîêîâ è, êàê 
ñëåäñòâèå, èõ ðàçìûâàþùåé ñïîñîáíîñòè. 
Ïîìèìî ïîòåðü ïëîùàäè çà ñ÷åò îáðàçîâà­
íèÿ íåïîñðåäñòâåííî îâðàãîâ, íå ìåíüøèé 
óùåðá àãðîñôåðå íàíîñÿò êà÷åñòâåííûå 
ïîòåðè ïàõîòíûõ çåìåëü: â ðåçóëüòàòå áåñ­
ñèñòåìíîãî èñïîëüçîâàíèÿ çåìåëü â îòäåëü­
íûå ãîäû òåðÿåòñÿ äî 60…70 % òàëîé âîäû, 
ñìûâàåòñÿ äî 6…7 ò ïî÷âû ñ 1 ãà â âåñåííèé 
ïåðèîä ñíåãîòàÿíèÿ [6]. 

Îñíîâíîé ïðè÷èíîé âåòðîâîé ýðîçèè 
ïî÷â ÿâëÿåòñÿ ðàñïàøêà áîëüøèõ ìàññèâîâ 
ïîòåíöèàëüíî îïàñíûõ çåìåëü, à îñîáåí­
íîñòè ïðèðîäíûõ óñëîâèé ðåãèîíà – ðàâ­
íèííîñòü ðåëüåôà, çàñóøëèâîñòü êëèìàòà, 
øèðîêîå ðàñïðîñòðàíåíèå êàðáîíàòíûõ 
ïî÷â è ëåãêîãî ìåõàíè÷åñêîãî ñîñòàâà, áåç­
ëåñíîñòü öåíòðàëüíûõ è þæíûõ ðàéîíîâ  
– ëèøü óñóãóáëÿþò ïðîöåññû èíòåíñèâíî­
ñòè äåôëÿöèè. Âûäóâàíèå ïî÷â îò÷åòëèâî 
íàáëþäàåòñÿ íà âåòðîâîì ñêëîíå, ïåðåíîñ 
è ñîðòèðîâêà – íà ñðàâíèòåëüíî ðîâíîé 
ïîâåðõíîñòè,  îòëîæåíèå âåòðîâîãî íàíîñà 
ïðèóðî÷åíî ê ñëàáî ïîêàòîìó çàâåòðåííîìó 
ñêëîíó. Âûäåëÿþò òðè çîíû âëèÿíèÿ ðåëüå­
ôà íà âåòðîâóþ ýðîçèþ ïî÷â:

1) öåëèíà  è ïåðåëîã (âûäóâàíèå ïî÷â 
îòñóòñòâóåò);

2) ïàøíÿ (çîíà âûäóâàíèÿ, ïåðåíîñà è 
ñîðòèðîâêè ýîëîâîãî ìàòåðèàëà);

3) çîíà îòëîæåíèÿ ýîëîâîãî ìàòåðèàëà 
[1].

Òàêèì îáðàçîì, õàðàêòåð ðåëüåôà, ñ 
îäíîé ñòîðîíû, ÿâëÿåòñÿ îäíîé èç äåòåðìè­
íàíò çàðîæäåíèÿ è ðàçâèòèÿ ýðîçèîííûõ 
ïðîöåññîâ, ñ äðóãîé – äåôëÿöèÿ àêòèâ­
íî âîçäåéñòâóåò íà çåìíóþ ïîâåðõíîñòü, 
òðàíñôîðìèðóÿ åå è ïðèâîäÿ ê ïàäåíèþ 
ïëîäîðîäèÿ [10].  

Íå ìåíåå çíà÷èìû êà÷åñòâåííûå ïîòå­
ðè ïî÷â. Òàê, â ñòàðîïàõîòíîì Ñîâåòñêîì 
(íûíå – Àêêàéûíñêîì) ðàéîíå, íà îïûò­
íûõ ïîëÿõ Ñåâåðî­Êàçàõñòàíñêîé ñåëüñêî­
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õîçÿéñòâåííîé îïûòíîé ñòàíöèè (ÑÊÑÕÎÑ), 
ïîäâåðãíóâøèõñÿ âåòðîâîé ýðîçèè, ïîòåðè 
ãóìóñà (â ñëîå 0…10 ñì) â àãðîãåííî­äåãðà­
äèðîâàííûõ òåìíî­êàøòàíîâûõ ïî÷âàõ çà 
1959–1962 ãã. èñ÷èñëÿëèñü 7…10 ò/ãà, àçîòà  
– 300…700 êã/ãà, ôîñôîðà – 160…350 êã/ãà, 
êàëèÿ – 2…7 ò/ãà âàëîâûõ ôîðì è ñîîòâåò­
ñòâåííî ïîäâèæíûõ ôîðì, 15…30; 8…30 
è 60…125 êã/ãà.  Ñîêðàùåíèå äîëè ïåðå­
÷èñëåííûõ áèîãåíîâ â ïðîöåíòíîì ñîîòíî­
øåíèè ñîñòàâèëî: ãóìóñ –25…40 %, àçîò – 
12…36 %, ôîñôîð –14…25 % è êàëèé – íà 
18…32 %. 

Îäíàêî âåäóùàÿ ðîëü â ñíèæåíèè ïëî­
äîðîäèÿ ïî÷â ÑÊ ïðèíàäëåæèò àíòðîïî­
ãåííûì, à òî÷íåå, àãðîãåííûì ôàêòîðàì. 
Ðàññìàòðèâàåìûé ðåãèîí ÿâëÿåòñÿ ñàìûì 
îñâîåííûì â ñòðàíå è äàåò ñâûøå 85 % 
çåðíà, íàèáîëüøèå ïëîùàäè ïîä ïàøíåé 
çàíÿòû â Ñåâåðî­Êàçàõñòàíñêîé (ÑÊÎ) 
(45,6 %), Àêìîëèíñêîé (34,4 %) è Êîñòà­
íàéñêîé  (28,9 %) îáëàñòÿõ. Çà 40 ïîñòöå­
ëèííûõ ëåò âî âñåõ ïîäòèïàõ ïî÷â ÑÊ ñî­
äåðæàíèå ãóìóñà óìåíüøèëîñü íà 5...20 % 
è áîëåå, ÷òî îáúÿñíÿåòñÿ íåïðåðûâíîé 
ðàñïàøêîé çåìåëü áåç äîñòàòî÷íîãî âíåñå­
íèÿ îðãàíè÷åñêèõ óäîáðåíèé ñ ïàðàëëåëü­
íûì ðàçâèòèåì ïðîöåññîâ âîäíîé è âåòðî­
âîé ýðîçèè è äðóãèìè ôàêòîðàìè. Çà ãîäû 
ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîãî çåìëåïîëüçîâàíèÿ 
öåëèííûõ ðàéîíîâ èç 4,3 ìëðä ò çàïàñîâ 
ãóìóñà ïàõîòíîãî ñëîÿ (0…25 ñì) áåçâîç­
âðàòíî ïîòåðÿíî ïðè äåôëÿöèè è âîäíîé 
ýðîçèè çà ñ÷åò ìèíåðàëèçàöèè îðãàíè÷å­
ñêîãî âåùåñòâà è âûíîñà ñ óðîæàåì ïîðÿä­
êà 1,2 ìëðä ò, èëè 28,3 % [2]. Â äàííîì 
ñëó÷àå ÑÊ íå ÿâëÿåòñÿ èñêëþ÷åíèåì: êàê 
ïîêàçûâàþò èññëåäîâàíèÿ êàçàõñòàíñêèõ 
ó÷åíûõ, ïðîöåññ äåãóìèôèêàöèè îõâàòèë 
ïðàêòè÷åñêè âñþ òåððèòîðèþ ñòðàíû. Ïî­
òåðè ãóìóñà â ïàõîòíûõ ïî÷âàõ  Êàçàõñòàíà 
â ñëîå 0…30 ñì çà ïåðèîä 1960–1995 ãã. â 
ìåíüøåé ñòåïåíè êîñíóëèñü Æàìáûëñêîé 
îáëàñòè (9 %), îêîëî 15% íàáëþäàþòñÿ â 
Àêìîëèíñêîé, Âîñòî÷íî­Êàçàõñòàíñêîé, 
Çàïàäíî­Êàçàõñòàíñêîé, ÑÊÎ è Þæíî­Êà­
çàõñòàíñêîé îáëàñòÿõ. Îò 15 äî 20 % ïà­
äåíèÿ  çàôèêñèðîâàíî â Àêòþáèíñêîé è 
Êîñòàíàéñêîé îáëàñòÿõ, à «ëèäåðàìè»  ÿâ­
ëÿþòñÿ Àëìàòèíñêàÿ (îêîëî 24 %) è Êà­

ðàãàíäèíñêàÿ (îêîëî 27 %) îáëàñòè [3]. 
Èññëåäîâàòåëÿìè îòìå÷åíî, ÷òî íàèáîëåå 
ðåçêîå óìåíüøåíèå ñîäåðæàíèÿ ãóìóñà 
ïðîèñõîäèò â ïåðâûå 5...10 ëåò ïîñëå ðàñ­
ïàøêè öåëèííûõ ïî÷â, íî íå áîëåå 20 ëåò, 
êîãäà ïðîöåññ äåãóìèôèêàöèè çàìåäëÿåò­
ñÿ  è íàñòóïàåò  òàê íàçûâàåìûé ýòàï ñòà­
öèîíàðíîãî ðàâíîâåñèÿ ïî÷âû. Ñ ïîçèöèè 
ñíèæåíèÿ ïëîäîðîäèÿ îñíîâíàÿ îïàñíîñòü 
òàèòñÿ íå ñòîëüêî â ïàäåíèè ãóìóñèðîâàí­
íîñòè, ñêîëüêî â ïîòåðÿõ ëàáèëüíûõ ôîðì 
îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà, êîòîðûå â èòîãå 
è îïðåäåëÿþò îáëèê ïî÷âû, åå âàæíåéøèå 
àãðîõèìè÷åñêèå ñâîéñòâà è óðîæàéíîñòü [7].  

Íåñîìíåííûé èíòåðåñ ïðåäñòàâëÿþò 
ïî÷âåííûå ðåñóðñû ÑÊÎ, íà 80 % ïðåä­
ñòàâëåííûå ëó÷øèìè â ñòðàíå ÷åðíîçåì­
íûìè ïî÷âàìè, ÷òî îïðàâäûâàåò âíèìà­
íèå ê âîïðîñàì ñîäåðæàíèÿ è äèíàìèêè 
ãóìóñà â ïî÷âàõ ðåãèîíà è íåîáõîäèìîñòè 
ïîääåðæèâàòü èõ ïëîäîðîäèå. Â òå÷åíèå 
2000–2015 ãã. â îáëàñòè ïðîâåäåíà ìàñ­
øòàáíàÿ è êðàéíå íåîáõîäèìàÿ ðàáîòà ïî 
îöåíêå ãëàâíûõ ïîêàçàòåëåé ïëîäîðîäèÿ 
ïî÷âåííîãî ïîêðîâà è, â ïåðâóþ î÷åðåäü, 
ãóìóñà.

Äàëåå  ïðèâåäåíû äàííûå àíàëèòè÷å­
ñêèõ èññëåäîâàíèé ïàõîòíûõ óãîäèé ÑÊÎ, 
ïðîâåäåííûå ÃÓ «Ðåñïóáëèêàíñêèé Íà­
ó÷íî­ìåòîäè÷åñêèé öåíòð ÀÓÇÐ» ñ 2000 
ïî 2010 ãã. è îõâàòèâøèå 80 % ïàõîòíûõ 
ñåëüõîçóãîäèé ðåãèîíà, à òàêæå ðåçóëüòàòû 
45­ëåòíèõ íàáëþäåíèé çà ñîäåðæàíèåì ãó­
ìóñà ïàõîòíûõ çåìåëü îáëàñòè Ñåâåðî­Êà­
çàõñòàíñêîãî äî÷åðíåãî ïðåäïðèÿòèÿ «ÍÏÖ 
çåìëåóñòðîéñòâà» (òàáë. 1).

Ïðè áîëüøîì äèàïàçîíå ðàçíîïëàíî­
âûõ ïîêàçàòåëåé, õàðàêòåðèçóþùèõ êà­
÷åñòâî ïî÷â, åäèíñòâåííûì ñïîñîáîì èõ 
ñðàâíåíèÿ ÿâëÿåòñÿ ýêñïåðòíûé ìåòîä. 
Ïðè äàííîì ìåòîäå àíàëèçèðóþòñÿ ïåðâè÷­
íûå äàííûå, êàæäîé âûáîðêå èíäèêàòîðîâ 
ïðèñâàèâàþòñÿ îöåíî÷íûå áàëëû. Â íàøåì 
ñëó÷àå áàëëû ïðèñâàèâàëèñü ïîêàçàòåëÿì, 
íàèáîëåå ïîëíî ïðåäñòàâëåííûì â äàííûõ 
ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîé ñòàòèñòèêè. Òàê, äëÿ 
óðîâíÿ ñîäåðæàíèÿ ãóìóñà âçÿòû çíà÷åíèÿ 
ñðåäíåé óêðóïíåííîé ãðóïïèðîâêè ïî÷â, 
ïðåäñòàâëÿþùåé 80 % âñåé îáñëåäîâàííîé 
ïëîùàäè ïàøíè. Âàðèàáåëüíîñòü çíà÷åíèé 
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ñîñòàâèëà 54…92 % ðàñïðåäåëåíèÿ ïëîùà­
äåé ïî àäìèíèñòðàòèâíûì ðàéîíàì îáëà­

ñòè, ðàñïîëîæåííûõ â óêðóïíåííîé ãðóï­
ïèðîâêå ïî÷â.

Òàáëèöà 1/Table 1

Äèôôåðåíöèàöèÿ ïàõîòíûõ çåìåëü Ñåâåðî­Êàçàõñòàíñêîé îáëàñòè 
ïî ñîäåðæàíèþ  ãóìóñà (â ðàçðåçå àäìèíèñòðàòèâíûõ ðàéîíîâ)

 Differentiation of the arable land of the North­Kazakhstan district
in humus content (in terms of administrative districts)

Íàèìåíîâàíèå
ðàéîíà/Name of a

district

Îáñëåäîâàííàÿ
ïëîùàäü, òûñ. 
ãà/The surveyed
area thousand. 

ha

Óêðóïíåííàÿ ãðóïïèðîâêà/The enlarged group
íèçêàÿ/low ñðåäíÿÿ/medium âûñîêàÿ/high

Ãðàíèöû ãðóïï, %/Borders of groups, %

<4 4…6 >6

òûñ. ãà/
thousand. ha % òûñ. ãà/

thousand. ha % òûñ. ãà/
thousand. ha %

Àéûðòàóñêèé/Aiyrtau 311,91 7,39 2,4 255,61 81,9 48,91 15,7

Àêæàðñêèé/Akzhar 300,12 81,02 26,9 215,84 71,9 3,26 1,1

Àêêàéûíñêèé/ Akkayynsky 198,39 3,8 1,9 182,51 91,9 12,08 6,1

Åñèëüñêèé/Esilsky 216,5 6,46 3,0 197,44 91,2 12,6 5,8

Æàìáûëñêèé/ Zhambyl 190,33 27,63 14,5 149,76 78,7 12,94 6,8
Ì. Æóìàáàåâà/M. 
Zhumabaeva 361,21 7,79 2,2 313,24 86,7 40,18 11,1

Êûçûëæàðñêèé/ Kyzylzhar 175,68 22,03 12,5 140,29 79,8 13,36 7,6

Ìàìëþòñêèé/ Mamlyutsky 156,97 11,62 7,4 135,38 86,2 9,97 6,4

Ã. Ìóñðåïîâà/ G. Musrepov 535,87 178,1 33,2 337,5 63,0 20,28 3,8
Òàéûíøèíñêèé/ 
Tayynshinsky 543,24 56,6 10,4 477,90 87,9 8,74 1,6

Òèìèðÿçåâñêèé/ 
Timiryazevskiy 122,47 6,86 5,6 113,77 92,9 1,84 1,5

Óàëèõàíîâñêèé/ 
Ualihanovsky 241,63 110,68 45,8 130,24 53,9 0,71 0,3

Øàë àêûíà/Shal akyn 228,15 5,73 2,5 193,84 84,9 28,58 12,6
Èòîãî ïî îáëàñòè/ Total 
area 3 582,47 525,7 14,7 2843,3 79,4 213,45 5,9

Îöåíî÷íàÿ øêàëà âêëþ÷àëà ãðàäàöèè: 
5 áàëëîâ – èíòåðâàë 55…65 %  ïëîùàäè 
ïàøíè ñî ñðåäíèì ñîäåðæàíèåì ãóìóñà; 10 
áàëëîâ – èíòåðâàë 65…75 %, 15 áàëëîâ – 
èíòåðâàë 75…85 %, 20 áàëëîâ – èíòåðâàë 
85…95 %. Äëÿ ñåëüõîçóãîäèé ïî ñîäåðæà­
íèþ ôîñôîðà òàêæå âçÿòà óêðóïíåííàÿ 
ãðóïïèðîâêà ñî ñðåäíèì ñîäåðæàíèåì, ãäå 
ðàçáðîñ çíà÷åíèé ñîñòàâëÿë 30…60 % ïëî­
ùàäåé è ãäå ãðàäàöèè ïðåäñòàâëåíû çíà­

÷åíèÿìè áàëëîâ 3, 6, 9, 12 áàëëîâ. Àíàëî­
ãè÷íî âûáðàíû óêðóïíåííûå ãðóïïèðîâêè 
çíà÷åíèé ïî àçîòó è êàëèþ (ñ âûñîêèì ñî­
äåðæàíèåì ýëåìåíòà). Â èòîãå ïî êàæäîìó 
ðàéîíó îáëàñòè îïðåäåëåíû áàëëû â çàâè­
ñèìîñòè îò äîëè ïëîùàäåé  ñ òåì èëè èíûì 
ñîäåðæàíèåì áèîãåíîâ â ïî÷âå, îñîáåííî 
àçîòà – íàèáîëåå ÷óòêîãî èíäèêàòîðà ïàäå­
íèÿ ïëîäîðîäèÿ ïî÷â, è âûâåäåíà èòîãîâàÿ 
ñóììà ñ ðàíæèðîâàíèåì (òàáë. 2). 
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Òàáëèöà 2/Òable 2

Ðàíæèðîâàíèå àäìèíèñòðàòèâíûõ ðàéîíîâ ÑÊÎ ïî óðîâíþ ïëîäîðîäèÿ ïî÷â

Ranking of NKD administrative regions by the level of soil fertility

Ðàéîíû/Àreas
Áàëëû/Points

Ìåñòî/ 
placeïî ãóìóñó/ 

by humus
ïî ôîñôîðó/ 

by phosphorus
ïî àçîòó/ by

nitrogen
ïî êàëèþ/ by 

potassium
âñåãî/ 
total

Àéûðòàóñêèé/Aiyrtau 15 12 12 4 43 6

Àêæàðñêèé/Akzhar 10 9 4 10 33 12

Àêêàéûíñêèé/ Akkayynsky 20 9 12 2 43 7

Åñèëüñêèé/Esilsky 20 9 8 10 47 3

Æàìáûëñêèé/ Zhambyl 15 6 8 8 37 9
Ì. Æóìàáàåâà/M. 
Zhumabaeva 20 9 12 10 51 1

Êûçûëæàðñêèé/ Kyzylzhar 15 9 8 2 34 11

Ìàìëþòñêèé/ Mamlyutsky 20 3 12 10 45 5

Ã. Ìóñðåïîâà/ G. Musrepov 5 12 8 10 35 10

Òàéûíøèíñêèé/ Tayynshinsky 20 12 4 10 46 4

Òèìèðÿçåâñêèé/ 
Timiryazevskiy 20 12 8 10 50 2

Óàëèõàíîâñêèé/ Ualihanovsky 5 12 4 10 31 13

Øàë àêûíà/Shal akyn 15 12 4 10 41 8

Ëèäåðîì ïî èíòåãðèðîâàííîìó ïîêàçà­
òåëþ ïëîäîðîäèÿ ïî÷â ÿâëÿåòñÿ þæíîëåñî­
ñòåïíîé ðàéîí Ì. Æóìàáàåâà, ïîñëåäíåå ìå­
ñòî çàíèìàåò óìåðåííî­çàñóøëèâî­ñòåïíîé  
Óàëèõàíîâñêèé ðàéîí, ÷òî âïîëíå êîððåëèðó­
åò ñ áîíèòèðîâî÷íîé îöåíêîé ïî÷â õîçÿéñòâ 
äàííûõ ëîêàëèòåòîâ (r = 0,8), â òî âðåìÿ 
êàê çåìåëüíûå ðåñóðñû Êûçûëæàðñêîãî è 
Ì. Æóìàáàåâà ðàéîíîâ, ñîãëàñíî ïðèâåäåí­
íûì ðàñ÷åòàì,  áîíèòèðîâêîé íåñêîëüêî ïå­
ðåîöåíåíû.  Ìåòîä  õàðàêòåðèçóåòñÿ ñðåäíèì 
óðîâíåì äîñòîâåðíîñòè, îäíàêî ïîçâîëÿåò 
íàãëÿäíî ñîïîñòàâèòü è ñðàâíèòü ïî÷âåííûå 
ðåñóðñû ðàéîíîâ ïî óðîâíþ ïëîäîðîäèÿ.

Â Êîñòàíàéñêîé îáëàñòè, îòíîñÿùåéñÿ 
òàêæå ê çîíå òåõíîãåííîãî òèïà ðàçâèòèÿ 
àãðîñôåðû,  ïðîâåäåíà êîìïëåêñíàÿ ðàáîòà 
ïî ýêîíîìè÷åñêîé îöåíêå ïîòåðè åñòåñòâåí­
íîãî ïëîäîðîäèÿ êàê ìåòîäà èçìåðåíèÿ 
óùåðáà îò íåðàöèîíàëüíîãî èñïîëüçîâàíèÿ 
çåìëè ñ ìîìåíòà îñâîåíèÿ öåëèíû [8].  Ìî­
äèôèöèðîâàâ ìåòîäèêó ïðèìåíèòåëüíî ê 
òèïîëîãèè è áîíèòèðîâî÷íîé îöåíêå  ïî÷­
âåííûõ ðåñóðñîâ ÑÊÎ, ìû âûÿñíèëè, ÷òî 
ïðè èñïîëüçîâàíèè ïàõîòíûõ çåìåëü îáëà­

ñòè îáùèå ïîòåðè ãóìóñà ñî âðåìåíè îñâîå­
íèÿ öåëèíû ñîñòàâèëè 345 ìëí 193 òûñ. ò. 
Äàëåå âûðàçèëè óùåðá îò äåãóìèôèêàöèè 
ïàõîòíûõ çåìåëü â ñòîèìîñòíîé ôîðìå, èñ­
õîäÿ èç ñòîèìîñòè çàòðàò íà ïðîèçâîäñòâî 
1 ò àçîòà. Ïî ñïðàâî÷íûì äàííûì, íà ïî­
ëó÷åíèå 1 ò ñâÿçàííîãî àçîòà çàòðà÷èâàåòñÿ 
3 ò íåôòè, â 1 ò ãóìóñà ñîäåðæèòñÿ 0,05 ò 
àçîòà. Ó÷èòûâàÿ íûíåøíèå ìèðîâûå öåíû 
íà íåôòü (430 äîëë/ò), îïðåäåëèëè, ÷òî 
ñòîèìîñòü 1 ò ãóìóñà ñîñòàâëÿåò 64,5 äîëë. 
Ïî ñïðàâî÷íûì äàííûì äåïàðòàìåíòà  
ñåëüñêîãî õîçÿéñòâà ÑÊÎ, çà ïåðèîä ñ 1955 
ïî 2016 ãã. îáëàñòü ïðîèçâåëà 317 ìëí 
427 òûñ. ò çåðíà, ñëåäîâàòåëüíî, ñ ó÷åòîì 
ýðîçèîííûõ ïðîöåññîâ â ñðåäíåì íà ïðî­
èçâîäñòâî 1 ò çåðíà èçðàñõîäîâàíî 1,09 ò 
ãóìóñà. Òàêèì îáðàçîì, ñîâîêóïíûé ýêî­
íîìè÷åñêèé óùåðá îò ïîòåðè åñòåñòâåííîãî 
ïëîäîðîäèÿ  ïðè èñïîëüçîâàíèè ïàõîòíûõ 
çåìåëü îáëàñòè ëèøü ñ 1955 ã. ñîñòàâëÿåò 
22 ìëðä 265 ìëí äîëë. (â òåêóùèõ öåíàõ íà 
íåôòü).

Îäíîé èç öåëåé íàøèõ èññëåäîâàíèé 
ÿâëÿåòñÿ îöåíêà ïðîñòðàíñòâåííîãî ðàñ­
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ïðåäåëåíèÿ ïî÷â ïî îñíîâíîìó ïîêàçàòåëþ 
ïëîäîðîäèÿ, èãðàþùåãî äèàãíîñòèðóþùóþ 
ðîëü – ñîäåðæàíèþ ãóìóñà [9; 13; 14]. 
Îäíàêî íå ìåíüøèé èíòåðåñ ïðåäñòàâëÿåò 
äèíàìèêà ýòîãî ïîêàçàòåëÿ, ïðèâåäåííàÿ 

íà ðèñóíêå, ãäå ïîêàçàíû òåìïû ñíèæåíèÿ 
ãóìóñà äëÿ 17 ïóíêòîâ ðåïðåçåíòàòèâíûõ 
êëþ÷åâûõ ó÷àñòêîâ, íà òåððèòîðèè êîòî­
ðûõ âçÿòî è ïðîàíàëèçèðîâàíî áîëåå 130 
îáðàçöîâ ïî÷â [2]. 

Äèíàìèêà ñîäåðæàíèÿ ãóìóñà (%) â ïàõîòíîì ãîðèçîíòå ÷åðíîçåìîâ îáûêíîâåííûõ ïî õîçÿéñòâàì 
Ñåâåðî­Êàçàõñòàíñêîé îáëàñòè

Dynamics of humus content (%) in the arable horizon of chernozems ordinary farms 
in the North Kazakhstan region

 – ïåðèîä 1965...1974 ãã.  – ïåðèîä 2002...2007 ãã.

Ïî÷âåííûå ðàçðåçû çàêëàäûâàëè íà 
òèïè÷íûõ â ïðèðîäíîì îòíîøåíèè ó÷àñò­
êàõ, îáðàçöû îòáèðàëè â ïàõîòíîì ãîðè­
çîíòå. Äëÿ âñåõ ïðèâåäåííûõ ïóíêòîâ, ïî 
äàííûì Í. Áåëåöêîé,  íàáëþäàåòñÿ ñíèæå­
íèå ñîäåðæàíèÿ ãóìóñà îò 30,2 äî 0,6 % çà 
ðàçíûå èíòåðâàëû âðåìåíè. Ñàìàÿ âûñîêàÿ 
ñêîðîñòü ñíèæåíèÿ ïëîäîðîäèÿ (ãóìóñà) 
ïî÷â çàôèêñèðîâàíà â Ðóçàåâñêîé ÏÑÝÏ 
10...1,45 % â ãîä, íàèìåíüøàÿ – íà Îê­
òÿáðüñêîì êëþ÷åâîì ó÷àñòêå (ÑÝÏ 6,7) è â 
Âîëîøèíñêîì ñåëüñêîì îêðóãå (ñâõ. «Ïóø­
êèíñêèé»), ãäå îíà ñîñòàâëÿåò 0,1 % çà ãîä. 
Ñðåäíÿÿ âåëè÷èíà ñíèæåíèÿ ãóìóñà, âûâå­
äåííàÿ èç ïðåäñòàâëåííûõ íà ðèñóíêå ñðåä­
íåãîäîâûõ ïîêàçàòåëåé, ñîñòàâèëà 0,5 % 
çà ãîä. Åå, î÷åâèäíî, ìîæíî ïðèíÿòü è çà 
îáùèé ïîêàçàòåëü ñðåäíåãîäîâûõ ïîòåðü 
ãóìóñà äëÿ ÑÊÎ, ÷òî ïîäòâåðæäàþò ðàíåå 
îïóáëèêîâàííûå ðàáîòû [5]. Â 90­õ ãã. 
ÕÕ â. õîçÿéñòâà îáëàñòè ïðàêòè÷åñêè íå 
âíîñèëè ìèíåðàëüíûå óäîáðåíèÿ, ÷òî äàåò 
îñíîâàíèå ïðåäïîëàãàòü ìàêñèìàëüíîå 

óìåíüøåíèå ñîäåðæàíèÿ áèîãåíîâ â ïî÷âàõ 
èìåííî â ýòîò ïåðèîä. 

Âåäóùåé äåòåðìèíàíòîé àãðîãåííîãî 
ñíèæåíèÿ ïëîäîðîäèÿ ïî÷â îáëàñòè ñëåäóåò 
ïðèçíàòü âûíîñ ïèòàòåëüíûõ âåùåñòâ ñ îò­
÷óæäàåìûì óðîæàåì (òàáë. 3). 

Äëÿ áåçäåôèöèòíîãî áàëàíñà ãóìóñà 
ó÷åíûå àãðîíîìû, ó÷èòûâàÿ ðåçóëüòàòû 
ïðîèçâîäñòâåííûõ îïûòîâ íà ýêñïåðè­
ìåíòàëüíûõ ïîëÿõ õîçÿéñòâ îáëàñòè, ðå­
êîìåíäóþò ñëåäóþùèå ìåðîïðèÿòèÿ ïî 
âîññòàíîâëåíèþ óòðà÷åííûõ ñâîéñòâ: âíî­
ñèòü 10…15 ò íàâîçà íà 1 ãà ñåâîîáîðîòíîé 
ïëîùàäè ñ ó÷åòîì, ÷òî âûõîä ãóìóñà èç 1 ò 
íàâîçà ñîñòàâëÿåò ëèøü 50 êã. Òàê êàê íà­
âîç îáëàäàåò äëèòåëüíûì ïîñëåäåéñòâèåì è 
âíîñÿò åãî îäèí ðàç çà ðîòàöèþ (4...5 ëåò), 
òî äîçà âíåñåíèÿ åãî â çåðíîïàðîâûõ ñåâîî­
áîðîòàõ áóäåò ðàâíîé 40…60 ò/ãà, à â çåð­
íîïðîïàøíûõ è çåðíîòðàâÿíûõ äâóõïîëü­
íûõ – 30…40 ò/ãà íà äâå ðîòàöèè [12]. 
ÑÊÎ êàê àãðàðíàÿ îáëàñòü íóæäàåòñÿ â ðå­
ãóëÿðíî âíîñèìûõ óäîáðåíèÿõ äëÿ ïîääåð­
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Òàáëèöà 3/Table 3

Âûíîñ ïèòàòåëüíûõ âåùåñòâ ñ óðîæàåì îñíîâíûõ êóëüòóð, êã/ò

Removal of nutrients with the harvest of the main crops, kg/t

Êóëüòóðû/Ñultures N P2O5 Ê2Î

Îçèìàÿ ïøåíèöà/ Winter wheat 37 13 23

Ðîæü/Rye 31 14 26

ßðîâàÿ ïøåíèöà/ Spring wheat 42 12 18

ß÷ìåíü/Barley 29 11 20

Îâåñ/Oats 33 14 29

Êóêóðóçà íà çåðíî/ Corn for grain 34 12 37

Ïðîñî/Millet 33 10 34

Ãðå÷èõà/ Buckwheat 30 15 40

Ñàõàðíàÿ ñâåêëà/ Sugar beet 6 2 7

Êàðòîôåëü/ Potatoes 6 2 14

Êëåâåð (íà ñåíî)/ Clover (hay) 20 6 15

æàíèÿ âûñîêîãî óðîâíÿ ïëîäîðîäèÿ ïî÷â 
è óðîæàéíîñòè ñåëüõîçêóëüòóð. Ïðîèçâîä­
ñòâåííûå îïûòû ÑÊÑÕÎÑ ïîêàçûâàþò, ÷òî 
ñ óðîæàåì ïøåíèöû ñ 1 ãà â ñðåäíåì ïðî­
èñõîäèò âûíîñ  ~2,5 ò ãóìóñà, â òî âðåìÿ 

êàê èç êîðíåâûõ è ïîæíèâíûõ îñòàòêîâ, â 
õîäå ïðîöåññîâ ðàçëîæåíèÿ è ñèíòåçà îð­
ãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà, îáðàçóåòñÿ íå áîëåå 
0,7…0,8 ò.

Ïðîàíàëèçèðîâàâ ñâåäåíèÿ î âíåñåíèè 
ìèíåðàëüíûõ óäîáðåíèé â ïàøíþ ðàéîíîâ 
ÑÊÎ çà 2000–2015 ãã. [11] , ñäåëàí âûâîä, 
÷òî ñðåäíèå âåëè÷èíû âíåñåíèÿ ìèíåðàëü­
íûõ óäîáðåíèé âàðüèðîâàëè îò 8 äî 139 êã/ãà. 
Ãðóïïà ðàéîíîâ, â êîòîðûõ ñðåäíåå âíå­
ñåíèå ìèíåðàëüíûõ óäîáðåíèé íèæå íîð­
ìû, âêëþ÷àåò Àêæàðñêèé, Ìàìëþòñêèé, 
Óàëèõàíîâñêèé (ïî 7 êã/ãà), Åñèëüñêèé, 
Ì. Æóìàáàåâà (ïî 12) è ðàéîí Øàë àêûíà 
(17 êã/ãà). Îò 20 äî 50 êã/ãà ìèíåðàëüíûõ 
óäîáðåíèé âíåñåíî â Æàìáûëñêîì (20), 
Àêêàéûíñêîì (29), Êûçûëæàðñêîì (34), 
Àéûðòàóñêîì (36), Òàéûíøèíñêîì (46 êã/ãà) 
ðàéîíàõ. Áîëåå 50 êã/ãà õàðàêòåðíî ëèøü 
äëÿ äâóõ ðàéîíîâ – Òèìèðÿçåâñêîãî (54) è 
Ã. Ìóñðåïîâà – 139 êã/ãà. Ñðåäíåìíîãîëåò­
íèé ïîêàçàòåëü ïî ÑÊÎ ñîñòàâèë 28 ã/ãà. Ïî­
êàçàòåëè ïåðâûõ òðåõ ðàéîíîâ – â ÷åòûðå 
ðàçà ìåíüøå, à â ïîñëåäíåì èç íàçâàííûõ 
ðàéîíîâ – â ïÿòü ðàç áîëüøå ñðåäíåîáëàñò­
íîãî çíà÷åíèÿ. Ïîêàçàòåëè ïî äåéñòâóþ­
ùåìó âåùåñòâó âíîñèìûõ óäîáðåíèé âà­
ðüèðóþò îò 3 äî 70 êã/ãà. Ïîñëå îáðåòåíèÿ 
íåçàâèñèìîñòè è íà÷àëà ýêîíîìè÷åñêîãî 

êðèçèñà âíåñåíèå ìèíåðàëüíûõ óäîáðåíèé 
â Êàçàõñòàíå ðåçêî óïàëî: åñëè  â 1990 ã. â 
ñðåäíåì ïî ñòðàíå íà 1 ãà ïàøíè âíîñèëîñü 
949 êã ìèíåðàëüíûõ óäîáðåíèé, òî â 2004 ã. 
– òîëüêî 5 êã, à â 2014 ã. – 26 êã. Ïî ÑÊÎ, 
ñíèæåíèå ñîñòàâèëî â 2001 ã. –  56 ðàç, 
à â 2015 ã.  – 16 ðàç. Â 1990 ã. õîçÿéñòâà 
îáëàñòè â ñðåäíåì âíîñèëè îðãàíè÷åñêèõ 
óäîáðåíèé áîëåå äðóãèõ îáëàñòåé ñòðàíû – 
1300 êã/ãà, â 2004 ã.  ýòà âåëè÷èíà óïàëà  
äî 3,8 êã/ãà, â 2009 ã. ïîêàçàòåëü ñîñòàâèë 
ïîðÿäêà 17 êã/ãà, à â 2015 ã. – ëèøü 48 êã/ãà.

Àíàëèç ñòàòèñòè÷åñêèõ äàííûõ ïî ïëî­
ùàäÿì âíåñåíèÿ óäîáðåíèé â ðàçðåçå îáëà­
ñòåé Êàçàõñòàíà çà ïîñëåäíèå 10 ëåò ïîêà­
çàë, ÷òî äîëÿ ó÷àñòèÿ òàêèõ ïîëåé ïî ÑÊÎ 
îãðîìíà: íåñìîòðÿ íà òî, ÷òî òåððèòîðèÿ 
ÑÊÎ ñàìàÿ ìàëåíüêàÿ è ñîñòàâëÿåò ëèøü 
3 % îò ïëîùàäè ñòðàíû, ïî ìèíåðàëüíûì 
óäîáðåíèÿì îíà âàðüèðóåò îò 8 äî 31 % îò 
îáùåðåñïóáëèêàíñêèõ ïîêàçàòåëåé, ïî îð­
ãàíè÷åñêèì – îò 0 äî 35 %. Ýòî îáúÿñíÿ­
åòñÿ, ïðåæäå âñåãî, çíà÷èòåëüíûìè, äàæå 
ïî ðåñïóáëèêàíñêèì ìåðêàì, ïëîùàäÿìè 
ïàõîòíûõ çåìåëü ñ äîìèíèðîâàíèåì ìî­
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íîêóëüòóðíîãî (ïøåíè÷íîãî) çåìëåäåëèÿ, 
à òàêæå êóëüòèâèðîâàíèåì êóêóðóçû è 
ïîäñîëíå÷íèêà íà ñèëîñ (ñ õàðàêòåðíûì 
÷ðåçìåðíûì èñòîùåíèåì ïî÷â), ÷òî òðåáó­
åò íåïðåðûâíîãî  è ìàñøòàáíîãî âíåñåíèÿ 
áèîôèëüíûõ ýëåìåíòîâ.

Ïîèñê íîâûõ, áîëåå ýôôåêòèâíûõ 
ôîðì ïîâûøåíèÿ ïëîäîðîäèÿ èíèöèèðîâàë 
ðåøåíèå îòå÷åñòâåííûìè ó÷åíûìè ðÿäà âî­
ïðîñîâ, ïîçâîëèâøåå ôîðñèðîâàòü ðàçðà­
áîòêó è âíåäðåíèå â ïðîèçâîäñòâî îðãàíè­
÷åñêèõ óäîáðåíèé íà îñíîâå ìåñòíîãî ñûðüÿ 
–  ðåñóðñîâ îçåð – ñïëàâèíû è ñàïðîïåëÿ, 
èñïîëüçóþùèõñÿ äëÿ ïðîèçâîäñòâà ýêîëî­
ãè÷åñêè ÷èñòûõ îðãàíîìèíåðàëüíûõ è îð­
ãàíè÷åñêèõ óäîáðåíèé. Âàæíåéøèì ñâîé­
ñòâîì ïîñëåäíèõ ÿâëÿåòñÿ äëèòåëüíûé ñðîê 
äåéñòâèÿ áèîãåíîâ – äî 5 ëåò. Ýêñïåðèìåí­
òàëüíî äîêàçàíà ïðèáàâêà óðîæàÿ äî 30 % 
ïðè îäíîâðåìåííîì ïîâûøåíèè ñîäåðæà­
íèÿ áåëêà  è ñíèæåíèè íèòðàòîâ è ñîëåé òÿ­
æåëûõ ìåòàëëîâ â ïðîäóêòàõ ðàñòåíèåâîä­
ñòâà [3].

Òàêèì îáðàçîì, èçìåíåíèå (ïîíèæå­
íèå) îáùåãî óðîâíÿ ãóìóñèðîâàííîñòè çà­
ôèêñèðîâàíî íà âñåé òåððèòîðèè îáëàñòè è 
õàðàêòåðíî äëÿ âñåõ òèïîâ ïî÷â, âêëþ÷àÿ 
ñàìûå ïëîäîðîäíûå – ÷åðíîçåìû. Ïîýòîìó 
ïîèñê âîçìîæíîñòåé ñîõðàíåíèÿ è ïîääåð­
æàíèÿ äîëæíîãî óðîâíÿ ïëîäîðîäèÿ ïî÷â 
– îäíà èç àêòóàëüíåéøèõ çàäà÷ äëÿ àãðîñ­
ôåðû ðåãèîíà. Îïèðàÿñü íà ïîëó÷åííûå  
ïîêàçàòåëè ìèíèìàëüíîãî ñîäåðæàíèÿ ãó­

ìóñà äëÿ êàæäîãî ïî÷âåííîãî òàêñîíà, ñëå­
äóþùèì øàãîì ñòàíåò ñîçäàíèå êðèòåðèåâ 
è äèàãíîñòè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé øêàëû ãðà­
äàöèè âûïàõàííîñòè âûñîêîîêóëüòóðåííûõ 
÷åðíîçåìîâ þãî­çàïàäà Çàïàäíîé Ñèáèðè. 
Â ñâÿçè ñ ýòèì ãëàâíàÿ ðîëü îòâîäèòñÿ ãå­
îìîíèòîðèíãó çåìåëü, õîòÿ íà äàííûé ìî­
ìåíò ñòàöèîíàðíûå  è ïîëóñòàöèîíàðíûå 
ýêîëîãè÷åñêèå ïëîùàäêè äëÿ  ìíîãîëåò­
íèõ íàáëþäåíèé çà ñîñòîÿíèåì ïàõîòíûõ 
çåìåëü íåðåïðåçåíòàòèâíû è îõâàòûâàþò 
ëèøü 15 % ïëîùàäè  îáëàñòè.

Ðåçóëüòàòû ïðîâåäåííûõ èññëåäîâà­
íèé ïîçâîëÿþò ñäåëàòü ñëåäóþùèå âûâîäû:

1) ïàäåíèå ïëîäîðîäèÿ â ïî÷âàõ àãðî­
ëàíäøàôòîâ ÑÊ èìååò ïîëèãåíåòè÷åñêèé 
õàðàêòåð, îäíàêî âåäóùàÿ ðîëü ïðèíàäëå­
æèò àãðîãåííûì ôàêòîðàì;

2) ìàêñèìàëüíûå ïîòåðè  è ñàìàÿ âû­
ñîêàÿ ñêîðîñòü ñíèæåíèÿ ãóìóñà è áèîãåíîâ 
õàðàêòåðíû äëÿ ïî÷â ñòàðîïàõîòíûõ ðàéî­
íîâ, 80 % îáñëåäîâàííûõ çåìåëü õàðàêòå­
ðèçóþòñÿ ñðåäíèì ñîäåðæàíèåì ãóìóñà – 
4…6 %;

3) îïðåäåëåííûå íàäåæäû íà âîññòà­
íîâëåíèå óòðà÷åííûõ êà÷åñòâ ãóìóñà ïà­
õîòíûõ çåìåëü ÑÊ ñâÿçûâàþò ñ íà÷àëîì 
âíåñåíèÿ âûñîêîýôôåêòèâíûõ êîìïëåêñ­
íûõ îðãàíè÷åñêèõ óäîáðåíèé èç ìåñòíîãî 
ñûðüÿ – ñàïðîïåëÿ è ñïëàâèíû, ïîñêîëüêó 
èñïîëüçîâàíèå ìèíåðàëüíûõ óäîáðåíèé  â 
íûíåøíèõ óñëîâèÿõ ÿâëÿåòñÿ ïàëëèàòèâîì 
è ëèøü ìàñêèðóåò íåáëàãîïîëó÷èå ñèòóàöèè.
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