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ВВЕДЕНИЕ 
К настоящему моменту назрела необ

ходимость коренной перестройки мето
дов хозяйственного управления земель
ными ресурсами сухостепной зоны 
Казахстана, в основу которых должен 
быть положен принцип ландшафтно
экологического земледелия. При этом 
обязательным является учет генетичес
ких особенностей почв для выбора опти
мальной системы земледелия и целесо
образного размещения угодий, а также 
внедрение почвозащитных технологий 
возделывания растений, проведение вла
госберегающих и противоэрозионных 
мероприятий. Эти задачи невозможно 
решать без достоверной систематизиро
ванной информации, включающей дан
ные о пространственном распределении 
почв и их свойствах.

В этой связи основной целью геогра- 
фо-генетических исследований, прово
дившихся в рамках проекта «Управление 
засушливыми землями», являлось уста
новление закономерностей формирова
ния и структуры почвенного покрова тер
ритории Шетского района Карагандин
ской области, выявление основных мор
фогенетических свойств почв, а также 
составление почвенной карты масштаба 
1: 200 000.

ОБЪЕКТЫ И МЕТОДЫ 
В основу исследований положен срав

нительно-географический метод [1 - 4], 
заключающийся в сопоставлении одних 
почв с другими с учетом условий почво
образования, что дает возможность 
изучения генезиса почв, установления

как генетических связей между компо
нентами почвенного покрова, так и фак
торов его дифференциации, а также 
основных направлений почвообразова
тельного процесса. На этапе проведения 
маршрутных полевых исследований при
менялись морфологические методы [5], 
о б есп ечи ваю щ и е д о с т о в е р н о с т ь  и 
обоснованность полевой диагностики 
почв, почвенного картирования и харак
теристики основных морфогенетичес
ких свойств почв. Применение инстру
ментальных методов связано с лабора
торными аналитическими исследовани
ями отобранных образцов, которые про
водились в лаборатории И нститута 
почвоведения по общепринятым мето
дикам [6, 7].

При составлении почвенной карты, 
наряду с традиционными маршрутными 
[8], применялись дистанционные мето
ды исследований [9 - 13], которые пред
полагают использование, помимо топог
рафических и почвенных карт, средне
масштабных спектрозональных косми
ческих снимков типа Landsat.

Все работы, связанные с масштабиро
ванием картографических материалов и 
космоснимков, графическим оформле
нием карты выполнялись с использова
нием компьютерных технологий в про
граммной среде Mapinfo Professional.

РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ
Основные закономерности формиро

вания и структура почвенного покрова
Формирование почвенного покрова 

обследованной территории происходит 
в условиях засушливого (значение гид-
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ротермического коэффициента состав
ляет 0,6-0,8) и резко континентального 
климата южной части степной и север
ной части пустынно-степной зон, кото
рые в системе почвенно-географической 
зональности соответствуют подзонам 
темно-каштановых, каштановых и свет
ло-каштановых почв. Однако помимо 
климатических условий, определяющих 
общее направление почвообразователь
ных процессов, структура почвенного 
покрова и морфогенетические свойства 
почв, его составляющих, обусловливают
ся в значительной степени региональ
ными особенностями территории, свя
занными с неоднородностью рельефа, 
почвообразую щ их пород и реж има 
увлажнения.

Обследованная территория отлича
ется сложным устройством поверхности. 
Мелкосопочные и низкогорные массивы 
с многочисленными выходами плотных 
пород (горы Бугылы, Жаксы-Тагылы и 
др.), обрамленные наклонными волнис
то-увалистыми равнинами, разделены 
обширными плоскодонными аллюви
альными равнинами и межсопочными 
долинами, усложненными различного 
рода понижениями, сухими и пересыхаю
щими руслами водотоков, лощинами с 
выходами грунтовых вод. У подножий 
сопочников в местах выклинивания под
земных вод встречаются березовые кол
ки.

Почвенный покров характеризуется 
неоднородностью и сложной структурой 
с широким развитием почвенных комби
наций (комплексов, сочетаний, пятнис
тостей, экспозиционных сопряжений).

Значительные колебания абсолют
ных высот, неоднородность почвообра
зующих пород, динамичность повер
хностных рельефообразующих процес
сов, связанных с денудацией и аккумуля
цией, обусловливаю т значительную  
вари абельность  м орф огенетических 
свойств почв.

В пределах мелкосопочных и низко
горных массивов почвообразующими 
породами служат двучленные щебнисто-

с у г л и н и с т ы е э л ю в и а л ь н о - 
делювиальные отложения. По мере выпо- 
лаживания склонов мощность покров
ных суглинков увеличивается, достигая 
по краям шлейфов холмов и сопок 
80-120 см. Главной особенностью, опре
деляющей структуру почвенного покро
ва этих массивов, является экспозицион
ная неоднородность, обусловленная раз
личными условиями увлажнения и инсо
ляции на разноориентированных скло
нах. Преобладающей почвенной комби
нацией в пределах низкогорий является 
экспозиционное сопряжение горных тем
но-каштановых и светло-каштановых 
почв, залегающих по крутым склонам 
под разреженной сухостепной с кустар
никами растительностью. По межгор- 
ным долинам формируются луговые тем
ные незасоленные почвы. Покатые скло
ны мелкосопочников заняты малоразви
тыми темно-каштановыми, каштановы
ми и светло-каштановыми почвами, кото
рые к подножиям сопок сменяются ксе- 
роморфными.

Основным компонентом почвенного 
покрова волнисто-увалистых водораз
дельных и наклонных равнин, окаймля
ющих мелкосопочные и низкогорные 
массивы, в северной части проектной тер
ритории являются каштановые, отчасти
-  темно-каштановые почвы, формирую
щ иеся под ковы льн о-тон кон огово - 
типчаковой с примесью сухостепного раз
нотравья растительностью, среди кото
рых нередко встречаются ксеромор- 
фные, отчасти малоразвитые. По много
численным ложбинам в условиях допол
нительного поверхностного увлажнения 
залегаю т лугово-каш тановы е почвы, 
формирующиеся под сомкнутой кустар
никовой растительностью.

Почвы отличаются различной карбо- 
натностью в зависимости от характера 
почвообразующих пород. Наиболее рас
пространен род нормальных почв, одна
ко встречаются и бескарбонатные, кото
рые формируются большей частью на 
элювио-делювии гранитов и песчани
ков. Род карбонатных зональных почв
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приурочен преимущественно к выполо- 
женным слабонаклонным бортам реч
ных и межсопочных долин, где в качестве 
почвообразую щ их пород выступаю т 
покровные слабозасоленные карбонат
ные глины. Здесь незасоленные кашта
новые почвы редко образуют обширные 
однородные контура, а большей частью 
сочетаются с каштановыми солонцева
тыми почвами, среди которых неболь
шими пятнами по плоскодонным микро- 
р ел ьеф н ы м  пон и ж ен и ям  зал ега ю т  
солонцы степные.

По мере возрастания аридности кли
мата на фоне снижения абсолютных 
о т м е т о к  с с е в е р а  на юг т е м н о 
каштановые и каштановые почвы сменя
ются светло-каштановыми. При сохране
нии общих закономерностей в распреде
лении по формам рельефа, в целом 
почвенный покров южной части обсле
дованной территории характеризуется 
большим распространением засоленных 
почв, повышенной скелетностью и мень
шей мощностью почвенного профиля.

Аллювиальные равнины характери
зуются почти плоским рельефом, расчле
ненным извилистыми плоскодонными 
понижениями и усложненным увалооб- 
разными сглаженными повышениями. 
Равнины сложены с поверхности преи
мущественно суглинками и глинами, под
стилаемыми супесями и песками, сменя
ющимися гравелисто-песчаными отло
ж ен и я м и . М ощ н ость  с у г л и н и с т о 
глинистых отложений, а также степень 
их засоленности увеличивается от верхо
вий рек к устьям.

Преобладающей почвенной комби
нацией в пределах этих равнин служит 
комплекс почв полугидроморфного ряда
-  лугово-каштановых, в том числе солон
цеватых почв, формирующихся под зла
ково-разнотравно-ковыльной, с замет
ным участием кустарников, раститель
ностью и солонцов лугово-степны х 
солончаковых под полынно-злаково- 
галофитной (камфоросма, кермек и др.) 
растительностью. По микрорельефным 
западинам под галофитной раститель

ностью залегают солончаки обыкновен
ные и луговые. К поверхностям наиболее 
низкого уровня с кустарниковой разнот
равно-злаковой мезофитной раститель
ностью (низкие надпойменные террасы, 
лиманные понижения) приурочено фор
мирование луговых засоленных почв и 
солонцов луговых, которые в структуре 
почвенного покрова занимают подчи
ненное положение. Пойменные террасы 
характеризую тся преимущественным 
распространением пойменных луговых 
почв, которые формируются в условиях 
постоянного омоложения за счет осажде
ния твердого стока реки, чередующегося 
с его размы вом и переотложением, 
обусловливающих неоднородность меха
нического состава и слоистость профиля. 
Незначительное распространение здесь 
имеют также пойменные лесолуговые, 
лугово-болотные и болотные почвы.

В целом для почвообразования аллю
виальных равнин преобладающими про
цессами в формировании почвенного 
покрова являются зональный, луговой и 
солончаковый, наложение и совмещение 
которых обусловливает высокую сте
п ен ь  в а р и а б е л ь н о с т и  х и м и чески х  
свойств почв.

Антропогенная трансформация почв 
в пределах обследованной территории 
обусловливается как сельскохозяйствен
ными, так и отчасти техногенными фак
торами, проявляясь в виде площадной 
(пашни, залежи, пастбищные угодья), 
линейной (дорожная сеть, линии комму
никаций) и локальной (поселки, живот
новодческие базы) деградации почвен
ного покрова.

Ведущее место по охватываемой тер
ритории заним ает деградация почв, 
обусловленная сельскохозяйственными 
факторами, связанная в первую очередь 
с использованием земель под пашню. Зна
ч и тельн ы е площ ади зем ель, ранее 
использовавшиеся под пашню, в настоя
щее время заняты залежами в различной 
стадии зарастания, что связано, с одной 
стороны, с экономически обусловленны
ми причинами, а с другой -  со значитель
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ным снижением урож айности всле
дствие деградации почв. Скорость проте
кания процессов восстановления естес
твенного плодородия почв при прекра
щении распашки зависит, помимо исход
ного состояния почв, от природно 
обусловленных факторов почвообразо
вания, важнейшими из которых в этом 
отношении являются условия увлажне
ния и рельефное залегание.

Номенклатура и систематика почв
Таксономическое определение почв и 

составление сичтематического списка 
производилось на основе морфологичес
ких описаний разрезов и обработки дан
ных аналитического обследования почв 
в соответствии с принятой классифика
цией [14] и ранее разработанным для 
этой территории систематическим спис
ком почв [15].

Горными почвами считаются почвы, 
формирующиеся под прямым (крутизна, 
профиль, экспозиция склонов) и косвен
ным (связанным с климатическими фак
торами) влиянием горного рельефа, на 
крутых и покатых склонах на маломощ
ных элювио-делювиальных щебнистых 
суглинках.

Почвы межгорных долин и предгор
ных равнин, образующиеся в условиях 
выровненного рельефа на более или 
менее мощных рыхлых почвообразую
щих породах, рассматриваются как ана
логи соответствующих равнинных почв.

Горные почвы, имеющие аналоги 
среди предгорных и равнинных почв, 
отдельно не описываются, поскольку 
они близки между собой по основным 
морфогенетическим свойствам. Разли
чия проявляются в том, что горные 
почвы по сравнению с равнинными ана
логами обладают, как правило, менее раз
витым профилем, в котором зачастую 
наблюдается выпадение горизонтов, 
несколько меньшим содержанием гуму
са, щебнистостью.

Равнинные почвы по своим диагнос
тическим признакам и пространствен
ному размещению, по сравнению с гор

ными, менее вариабельны, и их выделе
ние проводится на типовом, подтиповом 
и родовом уровне.

Разделение на роды нормальных, кар
б о н а т н ы х , б е с к а р б о н а т н ы х  почв 
обусловлено неоднородностью почвооб
разующих пород. Нормальные почвы 
формируются на сравнительно однород
ных глинистых и суглинистых, средних 
по карбонатности породах, характеризу
ющихся отсутствием засоления. Выделе
ние рода карбонатных почв производит
ся в том случае, когда карбонатность не 
обусловлена климатическими условия
ми формирования почв (преобладание 
выпотного режима над промывным), а 
связана с обогащенностью карбонатами 
почвообразующих пород, обычно тяже
лого механического состава. Бескарбо- 
натные почвы формируются на бескар
бонатных почвообразующих породах 
(песчаные, супесчаные, двучленные суг- 
л и н и с т о - г а л е ч н и к о в ы е ,  н е о г е н -  
палеогеновые глинистые отложения).

Формирование солонцеватых почв 
связано с имевшей место в прошлом акку
муляцией солей в почвах в условиях сла
бого естественного дренажа, и дальней
шего внедрения натрия в почвенный 
поглощающий комплекс. От профиля 
нормальных зональных характеризуе
мые почвы отличаются наличием иллю
виального солонцеватого горизонта 
плотного сложения, столбчатой или оре- 
ховатой структуры, темно-бурого или 
коричневатого цвета.

Выделение рода ксероморфных почв 
связано с их формированием на близко 
залегающих к поверхности (до 1 м) щеб
нистых или галечниковых отложениях, 
создающих дренирующий эффект и всле
дствие этого препятствующих верти
кальной миграции влаги, что обусловли
вает повышенную сухость почвенного 
климата. По сравнению с нормальными 
почвами ксероморфные, как правило, 
отличаются более легким механическим 
составом, укороченным гумусовым гори
зонтом, щебнистостью, более низкими
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показателями уровня естественного пло
дородия, хотя в целом сохраняют основ
ные диагностические признаки соотве
тствующих зональных почв.

Малоразвитые почвы формируются 
при еще более близком к поверхности 
(до 30-35 см) залегании плотных или 
щебнисто-суглинистых (галечниково- 
суглинистых) почвообразующих пород, 
которые часто выходят на поверхность. 
Они имеют укороченный профиль, отли
чающийся сильной каменистостью.

Для рода гипсоносных почв в целом 
присущи те же черты, что и для ксеро- 
морфных, но подстилающие их щебнис
тые или галечниковые дренирующие 
отложения насыщены кристаллическим 
гипсом.

Эродированные почвы формируются 
по пологим и покатым склонам и верши
нам выпуклых водоразделов пределах 
холмисто-увалистых предгорных рав
нин под разреженным растительным 
покровом на слабоводопроницаемых 
почвообразующих породах преимущес
твенно тяжелого механического состава. 
В зависимости от степени проявления 
эродированности почвы заметно варьи
руют по своим морфологическим и хими
ческим свойствам. Они характеризуются 
укороченным гумусовым горизонтом, 
бедны органическим веществом, эле
ментами питания растений.

Засоленные почвы (солончаковые и 
солончаковатые) формируются на засо
ленных почвообразующих породах или 
под влиянием слабоминерализованных 
грунтовых вод при явном преобладании 
выпотного режима увлажнения над про
мывным. Распространены преимущес
твенно среди интразональных почв.
На основе проведенных исследований в 
пределах характеризуемой территории 
выделены следующие почвы:
1. Темно-каштановые нормальные
2. Темно-каш тановы е карбонатны е 
гипсоносные
3. Темно-каштановые бескарбонатные
4. Темно-каштановые солонцеватые
5. Темно-каштановые ксероморфные
6. Темно-каштановые малоразвитые

7. Темно-каштановые эродированные
8. Горные темно-каштановые
9. Каштановые нормальные
10. Каштановые карбонатные
11. Каштановые бескарбонатные
12. Каштановые солонцеватые
13. Каштановые гипсоносные
14. Каштановые ксероморфные
15. Каштановые малоразвитые
16. Каштановые эродированные
17. Горные каштановые
18. Светло-каштановые карбонатные
19. Светло-каштановые бескарбонат- 
ные
20. Светло-каштановые солонцеватые
21. Светло-каштановые ксероморфные
22. Светло-каштановые малоразвитые
23. Светло-каш тановые эродирован
ные
24. Светло-каштановые солончакова
тые
25. Горные светло-каштановые
26. Лугово-каштановые нормальные
27. Лугово-каштановые карбонатные 
солончаковатые
28. Лугово-каштановые солонцевато- 
солончаковатые
29. Луговые светлые незасоленные
30. Луговые светлые засоленные
31. Л уговые светлы е солонцевато- 
солончаковатые
32. Лугове темные незасолоенные
33. Луговые темные засоленные
34. Лугово-болотные
35. Болотные
36. Пойменные луговые
37. Пойменные лесо-луговые
38. Лесо-луговые
39. Солонцы степные
40. Солонцы пустынно-степные
41. Солонцы лугово-степные
42. Солонцы луговые
43. Солончаки обыкновенные
44. Солончаки луговые 

Почвенная карта
При составлении почвенной карты, 

наряду с топографическими и почвенны
ми картами, использовались среднемас
штабные спектрозональные космичес
кие снимки типа Landsat.
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Вопросы использования методов дис
танционного зондирования при изуче
нии и картировании почвенного покрова 
разрабатываются достаточно давно [9 - 
13], однако до настоящего времени в 
этом направлении остается много нере
шенных проблем.

Сложность деш ифрирования почв 
как целостных объектов состоит в том, 
что они на космических снимках непос
редственно не отображаются, а только 
лишь отдельные их свойства -  гумусиро- 
ванность, влажность, карбонатность, 
засоленность, механический состав, да и 
то в случае распашки и отсутствия посе
вов [16 - 19]. В этой связи основным мето
дом обработки космической информа
ции является косвенное индикационное 
дешифрирование, которое основывается 
на установлении взаимосвязи почвы с 
компонентами ландшафта, получивши
ми наилучшее отображение на космичес
ких снимках, в первую очередь с расти
тельностью и рельефом.

Дешифрирование почвообразующих 
пород усложняется тем, что их повер
хность скрыта не только растительнос
тью, но и почвами. По косвенным призна
кам (конфигурация, структура рисунка 
к о н ту р о в ) д о стато ч н о  д о сто в ер н о  
дешифрируются пролювиальные, аллю
виальные, отложения, эоловые образо
вания.

Растительность в качестве косвенно
го признака дешифрирования как про
гностического, так и индикационного, 
играет большую роль, но ограниченную 
территориально. С наибольшей долей 
вероятности по спектрозональным сним
кам распознаются почвы с высоким про
центом проективного покрытия -  в дан
ном случае почвы гидроморфного и полу- 
гидроморфного режимов увлажнения.

Несмотря на постоянное усоверше
нствование компьютерных технологий и 
автоматизации процесса дешифрирова
ния, сплошной и полный анализ изобра
жения пока недоступен машине, что свя
зано с непостоянством признаков при
родных объектов [20, 21]. Наиболее упро

щенное распознавание обнаруживают 
антропогенные объекты, обладающие 
неизменностью и простотой форм.

Учитывая описанные особенности, 
составление почвенной карты велось сле
дующим образом:

1. П редварительная камеральная 
работа с космическими фотоматериала
ми - визуальное дешифрирование, выде
ление контуров, насыщение их по воз
можности данными прошлых лет иссле
дований. В результате составляется пред
варительный макет почвенной карты. На 
этой основе намечаются ключевые учас
тки, охватывающие в совокупности все 
разнообразие почвенного покрова в реп
резентативных местах для разработки 
способов дешифрирования и детального 
изучения в полевых условиях.

2. Полевые исследования проводятся 
маршрутным способом для уточнения 
содержания выделенных контуров, гра
ниц почвенны х зон, устан овлен и я  
дешифровочных признаков почв. В про
цессе полевых работ предварительная 
карта уточняется и дополняется.

3. Экстраполяция, окончательное 
дешифрирование.

4. Составление электронного вариан
та почвенной карты.

Атрибутивная база данных к почвен
ной карте содержит фактический мате
риал по факторам почвообразования, 
морфологическим, химическим и физи
ко-химическим свойствам почв по 126 
разрезам.

Фрагмент почвенной карты обследо
ванной территории представлен на 
рисунке 1. Легенда к почвенной карте 
разработана в соответствии с составлен
ным систематическим списком почв и 
состоит из 44 номеров. Структура 
п очвен ного  п окрова  о то б раж ается  
посредством соединительных знаков 
между цифровыми индексами в неодно
родных почвенных контурах: (*) -  ком
плексы; (+) -  сочетания; (-) -  пятнистос
ти; (:) - экспозиционные сопряжения. 
Процентное соотношение компонентов 
в контурах заложено в базе данных к
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Рисунок 1 - Фрагмент почвенной карты Центральной части 
Казахского мелкосопочника
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карте и обозначено: (1) -  до 10 %, (2) -  10- погенном воздействии. Опасность про-
30 %, (3) -  30-50 %. Помимо собственно грессирующих потерь уровня естествен-
почвенного содержания, на карте пока- ного плодородия почв особенно велика в
заны пахотные и залежные земли. связи с тем, что самовосстановление

ЗАКЛЮЧЕНИЕ наруш енны х экосистем  в условиях
Центральная часть Казахского мел- засушлив° г° климата степной з° ны пр° -

косопочника характеризуется разнооб- исходит чрезвычайно медленно. 
разием биоклиматических условий и Почвенная карта центральной части
сложным устройством поверхности и, в Казахского мелкосопочника (1:200 000),
соответствии с этим, неоднородностью на которой горные почвы выделены на
почвенного покрова при высокой вариа- уровне типов и подтипов, а равнинные -
бельности генетических свойств почв, до родов включительно, позволяет не
его составляющих только оценить почвенное разнообразие

Степные территории являются осо- э™ го региона, но и может служить осно- 
бым типом природной среды, где особен- вой для решения практических задач по 
ности динамики органического вещес- охране и рациональному использованию 
тва в почвах обусловливают высокую уяз- земельных ресурсов центральной части 
вимость почвенного покрова при антро- Казахского мелкосопочника.
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Тушн
К^азацстан усак шоцысыныц ортальщ бел1гшщ топырак; жамылгасыныц цалыптасу занды- 

льщтары айцындалды,топырак;тардыц морфогенетикалык касиеттер1 сипатталды. Топырак 
картасыныц 1:200 000 масштабында сандьщ н^с^асы жасалды.

Resume
Laws of formation of soil cover of the central part of Sary-Arka area are studied, morpho-genetic 

properties of soils are characterized, the digital variant of soil map ( scale 1:200 000) is made.
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