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Республика Казахстан расположе-
на в центре евразии ского континента в 
большои  удаленности от Мирового оке-
ана, со сложными топографическими 
особенностями, является переходнои  
зонои  для различных систем давления 
и воздушных масс, происходящих из 
полярных и тропических зон, что обу-
словливает резкую континентальность 
климата с жарким и сухим летом, и 
очень холоднои  снежнои  зимои . Общая 
площадь территории – 272. 5 млн га, 

где площадь сельскохозяи ственных 
угодии  составляет 214,3 млн га, в том 
числе пашня - 26,0, многолетние – 0,15, 
сенокосы – 4,9, пастбища – 179,2 млн га [1].  

Это в свою очередь оказало влия-
ние на формирование уникального 
почвенного покрова, подчиняющегося 
законам географического распростране-
ния и зональности почв: с севера на юг 
черноземы сменяются бурыми и серо-
бурыми почвами, в горных раи онах 
расположен пояс сероземов, коричне-
вых, каштановых почв, горных черно-
земов. Важнои  особенностью почвен-
ного покрова является неоднород-
ность, большая комплексность, связан-
ная с засушливостью климата, релье-
фом и почвообразующими породами, 
которая проявляется повсеместно на 
всеи  территории республики.  

Глобальные изменения климата 
на сегодняшнии  день один из наиболее 
важных вызовов современности, кото-
рые затрагивают интересы мировои  
научнои  общественности, различных 
межправительственных, государствен-
ных, общественных организации .  

Глобальные изменения климата 
воздеи ствуют на все компоненты био-
сферы, включая почвенныи  покров, в 
первую очередь по причине, того что 
климат является одним из главных фак-
торов почвообразования. Климат опре-
деляет энергетическии  уровень и гидро-
термическии  режим почв, уровень биоло-
гическои  продуктивности экосистем и 
вовлечение в почвенные процессы орга-
нического углерода - носителя энергии 
солнца в химическую - необходимую для 
жизнедеятельности почвеннои  биоты.  

Основнои  фактор, влияющии  на 
глобальное изменение климата - ан-
тропогенное вмешательство в природ-
ную среду и, в частности, нарастание 
парникового эффекта вследствие по-
вышения концентрации в атмосфере 
парниковых газов (СО2, СН4, N2О) [2]. Но 
есть и внешние факторы - изменение 
газового состава атмосферы, вариации 
светимости Солнца, вулканические из-
вержения, изменения в орбитальном 
движении Земли вокруг Солнца и др. 
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Современное потепление климата 
в планетарном масштабе сопровожда-
ется повышением температуры воздуха 
от 0,3 до 1,50 С, вызывая те или иные 
экологические последствия: увеличе-
ние площадеи  аридных и пустынных 
зон, снижение речного стока в Азии, 
засухи в Европе, увеличение штормов, 
таи фунов, межосадковых периодов на 
континентах Америки, таяние льда, из-
менение ледовои  обстановки в Антарк-
тиде, Арктике, повышение температу-
ры Мирового океана и др. [3]. 

Почва является своего рода резер-
вуаром минеральных и органических ве-
ществ, регулируя направленность, ско-
рость и масштабы их миграции и транс-
формации в наземных экосистемах. Эти 
процессы протекают на фоне определен-
нои  климатическои  обстановки и в зна-
чительнои  мере формируются ею. В то же 
время наблюдается и обратная связь. 
Например, почвенно-биологические про-
цессы, в значительнои  степени, влияя на 
концентрацию парниковых газов, в свою 
очередь приводят к климатическим из-
менениям. 

При глобальном потеплении из-
менение биологического круговорота 
приведет к изменению содержания ор-
ганического вещества в верхнем слое 0-
20 см, при увеличении среднеи  гло-
бальнои  температуры на 2,20С общее 
сокращение резервуара почвенного уг-
лерода будет находиться в пределах 2,2
-7,8 %, а содержание углерода фитомас-
сы либо увеличится на 1,8-2,0 %, либо 
уменьшится на 0,3-4,5 %. Изменится 
фациальная принадлежность почв, раз-
работанная на термическои  основе [4, 
5]. 

Определение возможнои  эволю-
ции каждои  зональнои  почвы, особенно 
в условиях чрезвычаи но быстрого по-
тепления климата на глобальном, кон-
тинентальном и региональном уровнях 
и последствии  этого процесса стало од-
нои  из основных проблем генетическо-
го почвоведения [6].  

Направленность современного 
почвообразовательного процесса почв, 
используемых в сельскохозяи ственном 
производстве, совпадает с изменения-
ми, которые ожидаются при глобаль-
ном изменении климата [7]. В общих 
чертах их можно охарактеризовать как 
сдвиг почвенных процессов в сторону 
аридизации. Рост суммы активных тем-
ператур, уменьшение глубины промер-
зания почв, увеличение вегетационно-
го периода – все это приведет к активи-
зации продукционного процесса и из-
менению направленности почвообразо-
вательного процесса [8]. 

Серьезность проблемы глобаль-
ного изменения климата никто не под-
вергает сомнению. Для Казахстана, как 
страны, имеющеи  большую долю про-
изводства в аграрном секторе, влияние 
изменения климата на сельское хозяи -
ство является значительным. Так в те-
чение последних 70 лет повышалась 
годовая и сезонная температуры при-
земного воздуха, то есть каждые 10 лет 
среднегодовая температура в стране 
растет на 0,270C с максимумом в осен-
нии  период. Вклад этого тренда в об-
щую среднегодовую дисперсию темпе-
ратуры составляет 37 %, сезонныи  
вклад колеблется от 6 до 27 % [9]. Так-
же в республике наблюдается повыше-
ние приземнои  температуры воздуха, 
общая продолжительность те плых пе-
риодов становится на 1-4 дня/10 лет 
больше, практически повсеместно на 
всеи  территории наблюдается тенден-
ция уменьшения повторяемости мороз-
ных днеи . Среднегодовое количество 
осадков 581 мм, из них 60 % выпадает 
зимои  и веснои . Лимитирующим факто-
ром получения высоких урожаев зерно-
вых культур в зерновом поясе Респуб-
лики Казахстан на черноземах и кашта-
новых почвах является недостаточное 
увлажнение. Дефицит влаги в почве 
последовательно нарастает от весны к 
осени.  В среднем по Казахстану за пе-
риод 1940–2015 гг. годовые суммы 
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осадков по областям (Актюбинская, Ка-
рагандинская, Павлодарская, Акмолин-
ская, Алматинская, и Северо-
Казахстанская) увеличивались на 0,1–
5,0 мм/10лет, на остальнои  территории 
было отмечено их уменьшение на 0,1–
4,2 мм/10 лет [10]. В настоящее время 
черноземы и каштановые почвы лесо-
степнои  и степнои  зон Казахстана все 
чаще подвергаются иссушению, перио-
ды которого становятся более продол-
жительными и затрагивают не только 
летнии , но и осеннии  периоды [11].  

При потеплении усилится кон-
трастность водного режима.  Особенно 
остро встанет вопрос, связанныи , с 
обеспечением растении  влагои , уже 
сеи час во многих раи онах коэффициент 
увлажнения в летнии  период (июнь, 
июль, частично август) не превышает 
0,5-0,8, дефицит влаги осенью достига-
ет 120-150 мм в метровом слое почвы. В 
зимнии  период возрастает угроза вы-
мерзания и выпревания озимых куль-
тур в результате оттепелеи  на юге и 
юго-востоке Казахстана. 

В результате климатических из-
менении  следует ожидать увеличения 
глубины с оптимальнои  влажностью, а 
соответственно и их глубины иссуше-
ния на 15- 30 см.  

Изменение режима увлажнения в 
сторону большего иссушения приводит 
к усилению полигональнои  трещинова-
тости на черноземах и каштановых поч-
вах Северного и Центрального Казах-
стана, к проявлению процессов ле сси-
важа и партлювации. Также оно будет 
сопровождаться усилением процесса 
минерализации органических остатков, 
в ослабленном накоплении гумуса, 
меньшеи  мощности гумусового профи-
ля, в более высоком залегании карбо-
натного горизонта и в появлении гип-
сового горизонта в пределах двух-
трехметровои  толщи. За более чем 50-
летнии  период землепользования поте-
ряно до 30 % естественного содержа-
ния гумуса, что вызвало снижение био-

логическои  активности почв, разруше-
ние почвеннои  структуры, увеличение 
плотности почвы, появление плужнои  
подошвы, уменьшение водопроницае-
мости, снижение содержания элемен-
тов питания и т.д. [12]. При этом будет 
увеличиваться минерализация почвен-
ных растворов, что может стать причи-
нои  снижения плодородия почв - воз-
растет содержание солеи  в почве, про-
изои дет качественная перестрои ка поч-
венно-поглощающего комплекса в сто-
рону увеличения содержания иона 
натрия.  

Таким образом, направленность 
почвообразовательных процессов в 
зерносеющем регионе республики бу-
дет обусловлена сближением почвооб-
разовательных процессов черноземов с 
каштановыми почвами.  

Для засушливых областеи  Казах-
стана  сотрудниками Казахского научно-
исследовательского института почво-
ведения и агрохимии имени У.У. 
Успанова разработаны принципы 
картографирования современного 
состояния почвенного покрова 
аридных территории  Казахстана с 
использованием современных методов 
и технологии , выявлены основные 
факторы трансформации почв с 
различными типами использования, 
разработаны показатели природнои  и 
антропогеннои  нарушенности почв, 
изучены основные процессы и свои ства 
антропогенно-нарушенных почв в 
зависимости от типов использования. 
Так, на основе почвеннои  карты 
Шетского раи она Карагандинскои  
области и аналитических данных по 
углероду были рассчитаны его запасы в 
почвах изучаемои  территории, и 
составлена карта запасов углерода в 
почвах в абсолютных (т) и 
относительных (т/га) значениях. На 
ключевых участках организована 
система мониторинга изменения 
запасов углерода в почвах и растениях 
[13, 14].  
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Также при усиливающеи ся ариди-
зации следует ожидать усиления ветро-
вои  эрозии на легких почвах, а таяние 
ледников в горных раи онах способству-
ет развитию воднои  эрозии, что в даль-
неи шем приводит к обеднению гуму-
сом и питательными веществами, раз-
рушению структуры почвы, и, в целом, 
изменению фациальнои  принадлежно-
сти смытых и наносных почв. 

В Восточном, Западном, Южном 
Казахстане в местах добычи и 
переработки полезных ископаемых 
отмечается техногенное  нарушение 
почвеннного покрова, что приводит к 
широкому распространению антро-
погенно-преобразованных почв. К 
примеру, по данным КазНИИПиА им. У.У. 
Успанова при нефтехимическом 
загрязнении и в условиях аридного 
климата изменяется водно-солевои  
режим почвы, и она трансформируется 
по эколого-генетичнескому ряду от 
техногенного солончака до солончака 
такыровидного со степенью засоления 
слоя почвы 0-50 см до 3,8 %. 

Значительные площади почв Ка-
захстана, расположенные в зоне ороше-
ния – южныи , юго-восточныи  регионы, 
также повержены изменениям в ре-
зультате глобального потепления. Поч-
вы подвергаются процессам опустыни-
вания с соответствующим генетически-
ми изменениями и последующеи  транс-
формациеи  в малопригодные земли. 

В условиях меняющегося климата 
и антропогенного воздеи ствия исполь-
зование современных технологии  поз-
волило ученым КазНИИПиА им. У.У. 
Успанова создать первую в истории 
отечественного географо-генетичес-
кого почвоведения электронную 
крупнорегиональную почвенную карту 
юго-востока Казахстана, которая 
позволяет выявить закономерности 
формирования и современное сос-
тояние почвенного покрова. 

За счет повышения минерализа-
ции оросительнои  воды рек, усиления 

процессов подъема солеи  по профилю 
почвы в результате климатических из-
менении , усиливаются процессы вто-
ричного засоления. Изменение клима-
та, сопровождающееся повышением 
аридности, будет способствовать усиле-
нию процессов засоления в гидроморф-
ных почвах. В автоморфных почвах эти 
процессы окажут влияние на сохране-
ние солевых запасов, генетически пере-
данных материнскои  породои  и унасле-
дованы от предыдущих этапов разви-
тия, при этом тормозит процесс вывет-
ривания и биогеннои  аккумуляции со-
леи  [15, 16].  

В пустыннои  зоне бурых и серо-
бурых почв, где процессы почвообразо-
вания протекают в условиях большого 
дефицита влаги, почвы в наибольшеи  
степени подвержены деградации и опу-
стыниванию.   

Особую тревогу вызывает состоя-
ние и использование земель в раи онах 
экологического бедствия Приаралья – 
зоны интенсивного опустынивания, 
засоления и дефляции. Это яркии  при-
мер влияния глобального изменения 
климата на окружающую среду.  Вынос 
песчано-солевого аэрозоля с региона 
Аральского моря в восточном направ-
лении достигает 150-200 км, а в запад-
ном направлении шлеи ф выноса протя-
нулся на 700 км в сторону Каспии ского 
моря. На современнои  дельте р. Сырда-
рья произошло опустынивание гидро-
морфных почв, связанное с обсыханием 
дна Арала и увеличением площадеи  
почв различнои  степени засоления, 
вплоть до образования солончаков или 
трансформациеи  их в корково-пухлые, 
соровые солончаки, приморские полу-
гидроморфные засоленные почвы. Сре-
ди автоморфных почв возросли площа-
ди такыровидных почв и такыров, бо-
лотно-луговых и лугово-болотных. 

В Казахстане имеются три внут-
риконтинентальные впадины, со свои-
ми замкнутыми бассеи нами стока и 
крупными озерными котловинами. Это 



 

73 

Обзорная статья  Почвоведение и агрохимия, №1, 2022 

Прикаспии ская низменность с Каспии -
ским морем (SO4-Cl), Туранская низмен-
ность с Аральским морем (Cl-SO4), Бал-
хаш-Алакульская и Илии ская впадины 
с озером Балхаш (CO3-SO4)). Исследова-
ниями КазНИИПиА имени У.У. Успанова 
выявлено, что почвы всех провинции  
характеризуются увеличением засо-
ленности почв и грунтовых вод по 
направлению продвижения геохимиче-
ского стока в сторону мореи  и озер (к 
конечному солеприемнику). При этом 
отмечается постепенное накопление 
хлоридов с преобладанием хлоридов 
натрия в почвах и грунтовых водах, 
токсическая концентрация солеи  бора. 
В Прибалхашье большую опасность 
представляет возможное содовое засо-
ление и бор [17]. 

В целом, площади засоленных и 
солонцовых земель составляют 94,0 
млн га, т.е. 70 % от общеи  площади за-
соленных земель СНГ.  

Обобщая вышеизложенное можно 
сказать, что изменение климата повле-
чет за собои  ряд негативных послед-
ствии : возрастут непродуктивные по-
тери влаги, усилится проблема уплот-
ненных и переуплотненных почв, уве-
личится поверхностныи  сток, вызыва-
ющии  эрозионные процессы, неравно-
мерное, циклическое выпадение осад-
ков, их возрастающая эрозии ность (в 
условиях высокои  расчлененности ре-
льефа) приведут к значительнои  дегра-
дации почв, усилится минерализация 
оросительнои  воды, будут сильнее про-
являться процессы засоления почв, по-
тери гумуса и питательных элементов 
в результате эрозии будут возрастать.  

Для устои чивого развития сель-
ского хозяи ства необходимо разрабо-
тать мероприятия по снижению засо-
ленности почв. При этом меры борьба с 
засолением почв должны рассматри-
ваться в сочетании с другими меропри-
ятиями, направленными на устои чи-
вую интенсификацию сельского хозяи -
ства.  

Учеными института почвоведе-
ния и агрохимии имени У.У. Успанова на 
основе фундаментальных и приклад-
ных исследовании , поэтапно проводит-
ся оценка современного почвенно-
мелиоративного, агроэкологического 
состояния почв республики по почвен-
но-климатическим зонам с использова-
нием методов дистанционного зонди-
рования земли (ДЗЗ) и географическои  
информационнои  системы (ГИС-
технологии ).  

В настоящее время для оценки и 
мониторинга современного состояния 
почвенного покрова созданы электрон-
ные варианты зональных почвенных 
карт нескольких областеи  Казахстана в 
масштабе 1:500000 с использованием 
ГИС-технологии , на основе которых со-
здаются тематические карты земель-
ных ресурсов [18].  

В зависимости от степени и хи-
мизма засоления почв и от вида возде-
лываемых культур усовершенствована 
технология мелиорации засоленных 
почв, разработаны научно-обосно-
ванные способы детоксикации загряз-
ненных почв и приемы улучшения гу-
мусного состояния и биологическои  
активности почв методами почвеннои  
биотехнологии; приемы повышения 
плодородия почв на основе новых био-
минеральных и биоорганических удоб-
рении ; приемы повышения биопродук-
тивности почв и восстановления поч-
венно-экологических функции  земель 
нефтедобывающих регионов на приме-
ре Кызылординскои  области; теорети-
ческие основы рекультивации техно-
генно-нарушенных земель для созда-
ния устои чивого почвенно-расти-
тельного покрова.  

Для устои чивого развития расте-
ниеводства в изменяющихся климати-
ческих условиях необходимо проводить 
предупредительные мероприятия. Од-
ним из основных является поддержа-
ние бездефицитного баланса гумуса в 
агроценозах, для чего потребуется вне-
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сение различного рода органических 
удобрении , улучшающих физико-
химические, агрофизические и биоло-
гические свои ства почв. Необходимо 
совершенствовать системы примене-
ния удобрении  в части увеличения 
норм и сроков внесения с учетом влаго-
обеспеченности почв, потому что мине-
ральное питание даже в условиях недо-
статочнои  водообеспеченности оказы-
вает существенное защитное влияние 
против засухи. Необходимо сохранять 
систему проведения снежных мелиора-
ции  с введением кулисных паров, лесо-
полос, оче сыванием стерни и др. Обяза-
тельным является введение в севообо-
роты многолетних бобовых трав. 
Например, люцерна, имеющая мощную, 
глубоко проникающую корневую систе-
му, при посеве безпокровных культур 
на супесчанои  почве хорошо противо-
стоит засухе, а донник и эспарцет – от-
личные фитомелиоранты, что важно на 
засоленных почвах. Необходима диффе-
ренцированная система обработки поч-
вы, учитывающая гранулометрическии  
состав почвы, особенности рельефа, 
геоморфологические условия, наличие 
плужнои  подошвы, которая в засушли-
вую погоду работает как «сковородка» 
и др. 

В сухостепнои  и полупустыннои  
зонах введение севооборотов с полос-
ным размещением посевов и многолет-
них трав, залужение эродированных 
земель, закрепление песков, регулируе-
мыи  выпас, разнообразныи  травянои  
покров пастбищ позволят снизить тем-
пы деградации почв и стабилизировать 
их функционал.  

Одним из рычагов в решении про-
блемы устои чивого развития растение-
водства может стать создание системы 
почвенно-экологическои  паспортизации 
земельных участков с выдачеи  паспорта с 
информациеи  о качестве земли, которые 
будут основанием для выдачи кредитов и 
контроля за эксплуатациеи  почв.  

Почва - как система с биокоснои  
особенностью жизнедеятельности об-
ладает интегральным механизмом 
устои чивости, выраженном на индиви-
дуальном и корпоративном уровнях. 
Поэтому важным звеном в рассмотре-
нии влияния климатических измене-
нии  на агроэкосистему является изуче-
ние эдафических компонентов устои чи-
вости и механизмы их реализации. 

По мере изучения климатических 
изменении  стало очевидным, что они 
представляют собои  не просто метео-
рологическое/гидрологическое откло-
нение от нормы, но и явление, затраги-
вающее демографическии , политиче-
скии  и социальныи  аспекты, продо-
вольственную безопасность и экономи-
ческое благополучие. 

Повышение плодородия почвы 
следует рассматривать как важныи  эле-
мент в борьбе с проявляющимися про-
цессами аридизации. Это важно не 
только с точки зрения определяющеи  
роли почвы в обеспечении растении  
факторами жизни, но и в плане поддер-
жания стабильного функционального 
состояния физиологических процессов 
у растения, ответственных за синтез 
органического вещества в неблагопри-
ятных экологических условиях.  
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Түйінді сөздер: климаттың өзгеруі, аридизация, топырақ картасы, топырақтың 
ластануы, био тыңаи тқыштар. 
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The article presents a brief analysis of the scientific literature on the impact of the conse-
quences of climate change on the soil cover. The results of studies of the Kazakh Research Insti-
tute of Soil Science and Agrochemistry named after U.U. Uspanov on the issues of studying the 
processes of soil transformation as a result of the impact of climate change, manifested in the pro-
cesses of desertification, degradation and increased anthropogenic impact. 
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