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Солончак и солодь малопригодны или вовсе не при-

годны для сельскохозяйственного использования. Мели-
орация таких почв связана с большими затратами, а 
трансформация в пашни нежелательна из-за экологиче-
ских причин. Объектами исследований явились солонча-
ки, сформированные в условиях засушливой степи, и 
солоди лесостепной зоны Алтайского края. Профиль 
солончака тяжелосуглинистый, а почвообразующие по-
роды – легкоглинистые. Плотность сложения элювиаль-

ного горизонта невысока. С глубиной она растет. Солон-
чак имеет значительную гигроскопичность и водоудержи-
вающую способность. Минимальная объемная теплоем-
кость солончака характерна для гумусового горизонта, а 
максимальная – для гор. С. Температуропроводность 
вниз по профилю снижается, но быстро растет при 
увлажнении. Наибольшее ее значение отмечено в элю-
виальном горизонте при НВ. Профиль солоди характери-
зуется резкой дифференциацией по гранулометрическо-
му составу. Гор. А2 обеднен физической глиной и илом. В 
целом профиль солоди легкоглинистый. Гумусовый слой 
рыхлый. Для солоди характерны высокие гидрологиче-
ские константы. Объемная теплоемкость солоди увели-
чивается с глубиной. Теплопроводность практически 
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одинакова для всей почвенной толщи за исключением 
гор. А2. Рост влагосодержания в профиле солоди обес-
печивает возрастание теплофизических коэффициентов. 
При этом температуропроводность максимальна в гор. 
А1. Применяемые технологии химической мелиорации 
для исследованных почв неприемлемы из-за высокого 
уровня залегания грунтовых вод и сильной засоленности. 
Отсутствие гипса и резкощелочная реакция исключают 
применение плантажной вспашки. Одним из путей осво-
ения подобных комплексов является лиманное ороше-
ние. Нарезка валов позволяет задержать снеготаяние и 
частично опреснить корнеобитаемый слой. Для нейтра-
лизации соды в гумусовом горизонте лучше вносить не-
большие дозы гипса. В результате возможно получение 
всходов солеустойчивых трав, способных понизить уро-
вень капиллярной каймы.  

 
Keywords: saline soil, solonchak, solod, water-soluble 

salts, density, humus, hydrological constants, thermophysical 
coefficients. 

 
Solonchak and solod soils are hardly suitable ore unsuit-

able for agricultural use. Reclamation of such soils is associ-
ated with heavy costs and transformation into arable lands is 
not desirable due to environmental reasons. The research 
targets were solonchaks formed under the conditions of the 
arid steppe and solods of the forest-steppe zone of the Altai 
Region. The profile of the solonchak is heavily loamy, and 
the parent rocks are light loamy ones. The bulk density of the 

eluvial horizon is low. It grows with depth. Solonchak fea-
tures significant hygroscopicity and water retention capacity. 
The minimum volumetric thermal capacity of solonchak is 
usual for the humus horizon, and the maximum – for C hori-
zon. Thermal diffusivity decreases down the profile, but in-
creases rapidly at moistening. Its greatest value was re-
vealed in the eluvial horizon at least water capacity. Solod 
soil profile is characterized by a dramatic differentiation in 
terms of particle-size distribution. A2 horizon is depleted by 
physical clay and silt. In general, solod profile is light clayey. 
The humus layer is loose. Solod soil is characterized by high 
hydrological constants. The volumetric thermal capacity of 
solod increases with depth. Thermal conductivity is almost 
the same for the entire soil stratum with the exception of A2 
horizon. Moisture content increase in solod profile contrib-
utes to the increase of thermophysical coefficients. In this 
case, the thermal diffusivity is maximum in A1 horizon. The 
conventional chemical reclamation techniques are unac-
ceptable for the studied soils due to the high level of ground-
water and heavy salinity. The absence of gypsum and hard 
alkaline reaction exclude the use of trench plowing. One of 
the ways to develop such soil areas is inundative irrigation. 
Ridge-forming tillage enables to delay snow melting and par-
tially desalinate the root layer. To neutralize soda in the hu-
mus horizon, it is better to apply small doses of gypsum. As a 
result, it is possible to obtain shoots of salt tolerant grasses 
that can lower the capillary fringe level. 
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Введение 
Почвы называют засоленными, если в их про-

филе присутствуют легкорастворимые соли, ток-
сичные для сельскохозяйственных растений. Они 
получили широкое распространение в сухостеп-
ной, степной и лесостепной зонах. Географиче-
ское распространение таких почв определяет их 
почвами зональными, которые сопутствуют как 
черноземному, так и каштановому типам почво-
образования [1, 2]. 

Тем не менее засоленные почв обладают ха-
рактерными свойствами, которые позволяют от-
личать их от преобладающих почвенных типов 
той или иной почвенно-климатической зоны. В 
силу крайне негативных особенностей они зача-
стую малопригодны или вовсе не пригодны для 
сельскохозяйственного использования. Мелиора-
ция таких почв связана с большими затратами, а 
трансформация в пашни нежелательна из-за эко-
логических причин.  

Объекты и методы 
Объектами исследований явились солончаки, 

сформированные в условиях засушливой степи, и 
солоди лесостепной зоны Алтайского края. При 
этом были использованы методы, общепринятые 
в почвоведении и агрофизике [3]. Для определе-
ния теплофизических характеристик использо-
вался импульсный метод, а также запатентован-
ные расчетные методы [4]. 

 
Результаты исследований 

Солончак луговой. Солончаками называют 
почвы, которые характеризуются сильной концен-
трацией водорастворимых солей во всем почвен-
ном профиле [5]. Солончаки на территории Ал-
тайского края занимают незначительные площади 
совместно с основными типами почв или образу-
ют небольшие массивы. Они приурочены к запа-
динам, часто не имеющим стока, приозерным или 
приболотным понижениям равнин. 
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Пухлые и соровые разновидности солончаков 
зачастую не подлежат мелиорации и освоению, 
поэтому нами были исследованы луговые солон-
чаки степной зоны, используемые в сельскохо-
зяйственном производстве.  

Почвообразующими породами солончаков 
служат озерно-аллювиальные отложения [6, 7]. В 
составе твердой фазы почвы преобладают кварц 
и полевые шпаты. Илистая фракция содержит 
гидрослюды. Растительность представлена лебе-
дой бородавчатой, бескильницей и полынями. 
Гумусово-аккумулятивный горизонт солончака 
содержит лишь 2,7% гумуса. Здесь тип органиче-
ского вещества гуматный, а в нижележащих ча-
стях профиля – фульватный. 

Почвенный профиль солончака имеет тяжело-
суглинистый гранулометрический состав, а поч-
вообразующие породы – легкоглинистый. Он 
представлен пылеватой фракцией (до 60%). Ко-
личество илистых частиц растет при переходе от 
гор. А к гор. С с 17,4 до 35,1%. 

Плотность сложения элювиального горизонта 
солончака невысокая. С глубиной она увеличива-
ется до 1,55 г/см3. Плотность твердой фазы лежит 
в пределах 2,46-2,57 г/см3. Профиль солончака 
характеризуется значительной гигроскопичностью 
и водоудерживающей способностью. Все гидро-
физические константы возрастают вниз по про-
филю, что вызвано утяжелением гранулометри-
ческого состава и преобладанием в профиле или-
стой фракции. Солончак имеет высокую общую 
скважность и порозность аэрации.  

Большая гигроскопичность обусловлена силь-
ным засолением профиля солончака. В горизон-
тах А, В и ВС сумма солей составляет 1,95; 2,72 и 
3,19% соответственно. В почвообразующей поро-
де она снижается до 1,38%.  

Засоление верхней части профиля сульфат-
ное, ниже становится сульфатно-хлоридным, а в 
подстилающей породе – хлоридно-сульфатным.  

Теплофизическое состояние солончака по 
профилю довольно сложное (табл. 1).  

Минимальная объемная теплоемкость харак-
терна для гумусового горизонта, а максимальная 
– для горизонта С. Удельная теплоемкость также 
увеличивается с глубиной. К этому приводят по-
вышение дисперсности почвы и высокое содер-
жание илистой фракции. В то же время темпера-
туропроводность при переходе к почвообразую-
щей породе снижается, что обусловлено как уве-
личением дисперсности, так и уплотнением поч-
венного профиля. В обезвоженном состоянии 

теплопроводность также уменьшается вниз по 
профилю. 

Увлажнение изменяет величины теплофизиче-
ских коэффициентов (табл. 1). Так, температуро-
проводность быстро растет с увеличением влаго-
содержания. Наибольшее ее значение отмечено в 
элювиальном горизонте при наименьшей влаго-
емкости (НВ). Более слабый рост этого коэффи-
циента имеет место в нижележащих горизонтах 
при 25-30% почвенного увлажнения. Высокие 
значения гидрологических констант генетических 
горизонтов солончака обусловлены, как было ска-
зано выше, высоким содержанием в них солевого 
компонента. Это вызывает смещение экстре-
мальных значений температуропроводности и 
сингулярных точек теплопроводности в сторону 
высоких влажностей. В результате профиль со-
лончака становится низкотеплопроводным, но 
назвать его «холодным» нельзя из-за пониженной 
теплоемкости. 

Таблица 1 
Объемная теплоемкость (Cρ, 106 (Дж/м3К)), 

температуропроводность (α, 10-6 м2/с), 
теплопроводность (λ, Вт/(м К)) солончака (Р. 17 с) 

 

ТФК Сухая МГ ВЗ 0,75НВ ПВ 

Горизонт А 

Cρ 0,955 1,334 1,523 1,616 1,938 

α 0,356 0,570 0,620 0,640 0,639 

λ 0,340 0,760 0,944 1,034 1,379 

Горизонт В 

Cρ 1,118 1,638 1,900 2,068 2,383 

α 0,273 0,400 0,440 0,460 0,455 

λ 0,305 0,655 0,836 0,951 1,084 

Горизонт ВС 

Cρ 1,048 1,678 1,993 2,049 2,385 

α 0,300 0,340 0,370 0,382 0,374 

λ 0,314 0,571 0,737 0,779 0,930 

Горизонт С 

Cρ 1,047 2,149 2,520 2,787 3,249 

α 0,190 0,270 0,306 0,320 0,312 

λ 0,267 0,580 0,769 0,892 1,073 

 
Солодь. Солоди в Алтайском крае сформиро-

вались в зоне черноземов в условиях колочной 
степи под березово-осиновыми перелесками, 
произрастающими в западинах бессточных форм 
микрорельефа. Явления осолодения интенсивно 
развиваются и на равнине, которая выходит из-
под влияния паводков. Эти процессы протекают 
во время высыхания аллювиальных равнин и со-
провождаются облесением заболоченных пони-
жений рельефа. 
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Признаки морфологии практически одинаковы 
для зоны черноземов и севера зоны каштановых 
почв. В верхней части профиля сформирован 
дернинный с низкой плотностью сложения гор. А1 
мощностью до 8 см, пронизанный корнями. Ниже 
он переходит в осолоделый белесый гор. А2 тол-
щиной до 20 см. Он характеризуется плотным 
сложением, пластинчатой структурой, мучнистый. 
Иллювиальный гор. В мощностью 20-25 см имеет 
темно-бурую окраску с коричневатым оттенком. 
Он насыщен коллоидами, плотный и вязкий. С 
глубины 80-90 см его подстилает почвообразую-
щая порода. 

Исследованная солодь (Р. 19 с) сформирова-
лась на лессовидных суглинках, поэтому ее ми-
нералогический состав аналогичен солончаку. 
Профиль солоди характеризуется резкой диффе-
ренциацией по гранулометрическому составу. Он 
обеднен физической глиной и фракцией ила в 
осолоделом горизонте (38,5 и 15,7% соответ-
ственно), содержит большое количество тонких 
частиц в иллювиальном (18,5%) и в нижележащем 
горизонте (34,5%). Осолоделый горизонт А2 обо-
гащен крупной пылью и мелким песком. В почво-
образующей породе много крупнопесчаной фрак-
ции (13,4%). Профиль солоди легкоглинистый. 

Водорастворимых солей в элювиальном гори-
зонте солоди немного. В гор. В их содержание 
увеличено, в подстилающей породе достигает 
максимума. 

Гумусовый горизонт рыхлый. С глубиной плот-
ность сложения постепенно возрастает до  
1,49 г/см3. Плотность твердой фазы близка по 
своим значениям к солончаку. Общая скважность 
и порозность аэрации значительны (62,9 и 42,7% 
соответственно), но вниз по профилю снижаются. 

Плодородие солодей низкое из-за малого со-
держания гумуса и питательных веществ, а также 
временного переувлажнения. В верхнем слое ко-
личество гумуса может равняться 7%, но уже в 
осолоделом горизонте оказывается меньше 1%. 
Для солоди характерны высокие максимальная 
гигроскопичность (6-11%) и наименьшая влагоем-
кость (21-28%). 

Теплофизические свойства солоди отражают 
ее гранулометрический состав и общие физиче-
ские свойства (табл. 2). 

Объемная теплоемкость солоди с глубиной 
возрастает. Повышенное содержание гумуса в 
гор. А1 обусловливает более значительную 
удельную теплоемкость по сравнению с гор. А2. В 
обезвоженном состоянии температуропровод-

ность вниз по профилю уменьшается за счет 
уплотнения генетических горизонтов. Теплопро-
водность практически одинакова для всей поч-
венной толщи за исключением гор. А2, в котором 
она имеет пониженные значения (табл. 2). 

Рост влагосодержания в профиле солоди обес-
печивает увеличение теплофизических коэффици-
ентов. Температуропроводность максимальна в 
гор. А1 и А2 при 18-20% почвенной влажности, а в 
подстилающих горизонтах – при 25%.  

Таблица 2 
Объемная теплоемкость (Cρ, 106 Дж/(м3 К)),  

температуропроводность (α, 10-6 м2/с), тепло-
проводность (λ,Вт/(м К)) солоди (Р. 18 с) 

 

ТФК Сухая МГ ВЗ 0,75НВ ПВ 

Горизонт А1 

Cρ 1,064 1,326 1,459 1,701 1,912 

α 0,385 0,450 0,486 0,550 0,545 

λ 0,410 0,597 0,708 0,936 1,092 

Горизонт А2  

Cρ 1,159 1,461 1,612 1,935 2,190 

α 0,256 0,305 0,330 0,380 0,385 

λ 0,297 0,446 0,532 0,735 0,865 

Горизонт В 

Cρ 1,746 2,166 2,379 2,763 3,098 

α 0,241 0,305 0,325 0,370 0,385 

λ 0,421 0,661 0,773 1,022 1,208 

Горизонт С 

Cρ 1,846 2,509 2,841 3,179 3,623 

α 0,213 0,270 0,305 330 0,310 

λ 0,393 0,677 0,867 1,050 1,123 

 
Подчеркнем, что исследованные солончак и 

солодь имеют сходный характер изменений тер-
мических характеристик, поскольку образованы 
одинаковыми почвообразующими породами. 

Следует отметить, что применяемые техноло-
гии химической мелиорации для исследованных 
нами почв неприемлемы из-за высокого уровня 
залегания застойных грунтовых вод и сильной 
засоленности. Отсутствие гипса и резкощелочная 
реакция также исключают применение плантаж-
ной вспашки.  

Одним из путей освоения подобных комплек-
сов является лиманное орошение [2]. Нарезка 
валов позволяет задержать снеготаяние и талыми 
водами частично опреснить корнеобитаемый 
слой. Для нейтрализации соды в гумусовом гори-
зонте целесообразно вносить небольшие дозы 
гипса. В результате возможно получение всходов 
солеустойчивых трав, способных понизить уро-
вень капиллярной каймы [8].  
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Выводы 

1. Почвенный профиль солончака имеет тяже-

лосуглинистый гранулометрический состав, а 

почвообразующие породы – легкоглинистый. 

Плотность сложения элювиального горизонта со-

лончака невелика. С глубиной она увеличивается 

до 1,55 г/см3. Солончак имеет значительную гиг-

роскопичность и водоудерживающую способ-

ность, что обусловлено сильным засолением.  

2. Минимальная объемная теплоемкость со-

лончака характерна для гумусового горизонта, а 

максимальная – для гор. С. Температуропровод-

ность при переходе к почвообразующей породе 

снижается, но быстро растет с увеличением вла-

госодержания. Наибольшее ее значение отмече-

но в элювиальном горизонте при НВ.  

3. Профиль солоди характеризуется резкой 

дифференциацией по гранулометрическому со-

ставу. Осолоделый горизонт обеднен физической 

глиной и фракцией ила. В целом профиль солоди 

легкоглинистый. Гумусовый горизонт рыхлый. С 

глубиной плотность сложения постепенно возрас-

тает до 1,49 г/см3. Для солоди характерны высо-

кие гидрологические константы.  

4. Объемная теплоемкость солоди вниз по 

профилю увеличивается. Повышенное содержа-

ние гумуса в гор. А1 обусловливает значительную 

удельную теплоемкость по сравнению с осолоде-

лым гор. А2. Теплопроводность практически оди-

накова для всей почвенной толщи за исключени-

ем гор. А2. Рост влагосодержания в профиле со-

лоди обеспечивает возрастание теплофизических 

коэффициентов. При этом температуропровод-

ность максимальна в гор. А1 и А2.  

5. Применяемые технологии химической мели-

орации для исследованных почв неприемлемы 

из-за высокого уровня залегания застойных грун-

товых вод и сильной засоленности. Отсутствие 

гипса и резкощелочная реакция исключают при-

менение плантажной вспашки.  

Одним из путей освоения подобных комплек-

сов является лиманное орошение. Нарезка валов 

позволяет задержать снеготаяние и частично 

опреснить корнеобитаемый слой. Для нейтрали-

зации соды в гумусовом горизонте целесообразно 

вносить небольшие дозы гипса. В результате 

возможно получение всходов солеустойчивых 

трав, способных понизить уровень капиллярной 

каймы.  
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