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Широкое распространение в Туве имеют 

аллювиальные почвы, которые занимают 
долины больших и малых рек. Пойменные 
почвы в Туве являются продуктивными сель-
скохозяйственными угодьями. В регионе они 
в основном используются как сенокосно-
пастбищные угодья. При использовании их 
под пашню возможно возникновение ряда 
негативных явлений, приводящих к ухудше-
нию физико-химических свойств этих почв. 
Поэтому основной задачей агроэкомонито-
ринга является контроль и наблюдение за 
состоянием основных блоков «почва-
растения». Изменение свойств почв в основ-
ном следует в результате антропогенных 
нагрузок. В связи с этим необходим мони-
торинг для исследования последствий про-
цессов, происходящих при сельскохозяйст-
венном использовании почв.  

Цель работы заключается в обобщении 
полученных материалов агроэкомониторин-
га аллювиальных почв реперных участков на 
земледельческой территории Тувы. 

 
Объекты и методы исследований 

Объектом исследований служили аллю-
виальные почвы, характеризующие почвен-
ный покров реперных участков (РУ), кото-
рые заложены в Турано-Уюкской, Улуг-
Хемской, Хемчикской и Убсу-Нурской кот-
ловинах Тувы (табл. 1). Локальные участки 
были заложены специалистами ФГУ ГС аг-

рохимической службы «Тувинская» в соот-
ветствии с «Государственной программой 
мониторинга земель РФ», утвержденной 
постановлением Правительства РФ № 100 
от 05.02.1993 г. Наименование почв дано по 
классификациям 1977 и 2004 гг. [1, 2]. 

 Отбор почвенных образцов проводился 
в заложенных почвенных разрезах методом 
колонки через каждые 20 см до глубины 
100 см в 1994-2008 гг., а из верхнего  
0-20 см слоя — ежегодно с 1993 по 2010 гг.  

Основные химические и физико-хими-
ческие показатели в почвенных образцах 
определены в агрохимической лаборатории 
по стандартным методикам: гумус — по 
Тюрину, подвижный фосфор и обменный 
калий — по Мачигину в модификации  
ЦИНАО, рН водной вытяжки — потенцио-
метрическим методом, емкость поглоще-
ния — по Бобко-Аскинази, подвижные со-
единения меди, цинка, кадмия и свинца — по 
Крупскому и Александровой, валовое со-
держание меди, цинка, кадмия и свинца — 
атомно-абсорбционным методом.  

Статистическая обработка данных выпол-
нена по программе Statistica.  

 
 

Результаты и их обсуждение 
Аллювиальные почвы в регионе занимают 

большую площадь и находятся во всех кот-
ловинах. Пойменных почв около 354 тыс. га, 
или 2% от общей площади республики. За-
нято под пашней около 8%, сенокосами — 
12, пастбищами — 62% от площади сельско-
хозяйственных угодий. Бонитет аллювиаль-
ных почв — 46 баллов. 
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Таблица 1 
Характеристика реперных участков агроэкологического мониторинга 

  

Котловина 
№ репер-
ного уча-

стка 

Географические  
координаты 

Угодье 
Название почвы по классификации 

широта 
(северная) 

долгота 
(восточная) 1977 г. 2004 г. 

Турано-
Уюкская 05-15 52º01′09″ 94º23′48″ Сенокос 

Аллювиальная дерновая 
маломощная супесчаная 
на аллювии 

Аллювиальная типичная гид-
рометаморфическая мелкая 
малогумусированная супес-
чаная на аллювии 

Улуг-
Хемская 03-05 51º29′09″ 92º46′43″ Сенокос 

Аллювиальная дерновая 
солончаковатая средне-
суглинистая на аллювии-
пролювии  

Аллювиальная темногумусо-
вая гидрометаморфическая 
засоленная мелкая сильно 
гумусированная среднесуг-
линистая на аллювии-
пролювии 

Хемчикская 

04-09 51º09′34″ 90º38′21″ Орошаемая 
пашня 

Аллювиальная дерновая 
остепненная маломощ-
ная легко-суглинистая на 
песчано-галечниковом 
аллювии 

Агротемногумусовая аллю-
виальная типичная мелкопа-
хотная малогуму-сированная 
легкосуглинистая на песчано-
галечниковом аллювии 

04-10 51º05′08″ 90º37′19″ Пастбище 

Аллювиальная дерновая 
остепненная маломощ-
ная легко-суглинистая на 
легкосуглинистом аллю-
вии-пролювии 

Аллювиальная темногумусо-
вая гидрометаморфическая 
мелкая малогу-мусированная 
легкосуглинистая на легко-
суглинистом аллювии-
пролювии 

Убсу-
Нурская 

05-18 50º28′17″ 94º53′57″ Сенокос 

Аллювиальная дерновая 
маломощная легкосуг-
линистая на аллювиаль-
ных отложениях 

Аллювиальная темногумусо-
вая гидрометаморфическая 
мелкая сильно гумусирован-
ная легкосуглинистая на ал-
лювиальных отложениях 

05-19 50º15′30″ 95º11′17″ Пастбище 

Аллювиальная дерновая 
остепненная карбонатная 
маломощная супесчаная 
на песчаном аллювии 

Аллювиальная типичная гид-
рометаморфическая мелкая 
слабо гумусированная супес-
чаная на песчаном аллювии 

 
Аллювиальные дерновые почвы развива-

ются преимущественно под лугово-разно-
травно-злаковой растительностью разнооб-
разного видового состава: костер ржаной, 
вейник ложнотростниковый, мятлик широ-
кометельчатый, житняк гребенчатый, пырей 
ползучий, карагана карликовая, астра си-
бирская, полынь серая [3].  

В степных котловинах Тувы выделяют ал-
лювиальные слоистые, аллювиальные дер-
новые, аллювиальные дерновые остепнен-
ные, аллювиальные заболоченные, аллюви-
альные дерновые солончаковатые почвы [4].  

Профили аллювиальных почв имеют до-
вольно однородную светло-сероватую ок-
раску, неясно-комковатую структуру в 
верхних горизонтах, сменяющуюся на бес-
структурное состояние в нижних. Легкосуг-
линистый гранулометрический состав и рых-
лое сложение отмечаются только в пахот-
ном слое, глубже сложение становится 
плотным, а гранулометрический состав — 
песчаным. 

Тувинские аллювиальные почвы образу-
ются под влиянием дернового процесса. В 
верхнем слое формируется гумусовый го-
ризонт, а в горизонте С имеется наличие 
ржавых, охристых пятен, иловатых прослоек 
в супесчаной и связно-песчаной массе.  

В современном почвообразовательном 
процессе уже нет аккумуляции свежего ал-
лювия, поэтому идет довольно интенсивное 

и быстрое остепнение аллювиальной дерно-
вой почвы.  

Аллювиальные почвы региона карбонат-
ные, но карбонаты распределяются по 
профилю неравномерно и не образуют чет-
ко выделяющегося карбонатного горизонта. 

Среднее содержание гумуса в слое  
0-20 см аллювиальной почвы Улуг-Хемской 
котловины (из 4 разрезов) равняется 
4,9±0,15%, а коэффициент вариации — 6%, 
что, по оценкам В.И. Савич [5], свидетель-
ствует о незначительной изменчивости со-
держания гумуса. Содержание гумуса в 
слое 20-40 см снижается в 3 раза, а в слое 
40-60 см — почти в 6 раз, коэффициент ва-
риации средний.  

По содержанию подвижного фосфора в 
слое 0-20 см почва относится к средней 
группировке, а обменного калия — повы-
шенной, по приведенным показателям со-
держание постепенно снижается с глуби-
ной. Коэффициент вариации обменного ка-
лия и подвижного фосфора незначительный 
в слое 0-20 см, но с глубины 20 см начина-
ет приближаться к среднему и высокому 
соответственно. 

Реакция среды нейтральная и коэффици-
ент вариации 6-7%. Содержание обменного 
кальция и магния очень высокое, со сред-
ним отношением Са:Мg порядка 3:1.  

На орошаемой пашне Хемчикской котло-
вины в пахотном слое содержится 1,75% 
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гумуса, который постепенно снижается с 
глубиной. Коэффициент вариации колеблет-
ся от небольшого в верхних слоях до сред-
него в слое 60-80 см. Подвижными форма-
ми фосфора и калия в слое 0-20 см обес-
печенность средняя. 

Содержание обменного кальция сред-
нее, а магния — повышенное. Коэффициент 
вариации обменного магния по всему про-
филю очень высокий, а кальция — от сред-
него в слое 0-20 см до очень высокого на 
глубине 60-80 см. Реакция среды слабоще-
лочная и коэффициент вариации незначи-
тельный. 

На пастбище в Хемчикской котловине в 
аллювиальной почве в слое 0-20 см среднее 
содержание гумуса равно 3,05%±0,30, ко-
эффициент вариации — 20% [5], что свиде-
тельствует о небольшой изменчивости со-
держания гумуса. Реакция среды нейтраль-
ная и коэффициент вариации незначитель-
ный. Емкость поглощения повышенная — 16 
мг-экв/100 г почвы. В верхнем слое отме-
чается средняя обеспеченность подвижными 
формами фосфора и повышенная — обмен-
ным калием, варьирование 19 и 58% соот-
ветственно.  

В Убсу-Нурской котловине на пастбище 
содержится меньше гумуса на 1,03%, чем в 
почве Хемчикской котловины, и на 2,58%, 
чем в почве Улуг-Хемской. Содержание 
подвижного фосфора низкое, обменного 
калия — среднее.  

На рисунке 1 показаны изменения гумуса 
и подвижных форм фосфора и калия в ал-
лювиальных почвах разного сельскохозяйст-
венного использования. За 15 лет содержа-
ние гумуса в слое 0-20 см в исследуемых 
почвах изменялось незначительно. Сниже-
ние гумуса на пашне и сенокосно-
пастбищных угодьях происходило до  
2001 г., после чего наблюдается небольшое 
повышение.  

На пашне Хемчикской котловины  
(РУ 04-09) в 1994 г. содержание гумуса 
1,58%, 1999 г. — 1,43, 2008 г. — 1,72%. Со-
держание обменного калия за 15-летний 
период изменяется: в начале мониторинга 
соответствует повышенной градации, с  
2005 г. — средней. Содержание подвижного 
фосфора колеблется от высокой градации 
(1994 г.) до средней (2008 г.).  

На сенокосах Улуг-Хемской и Убсу-
Нурской котловин содержание гумуса 
больше в 1,5-1,9 раза, чем Турано-
Уюкской. Во всех почвах РУ содержание 
подвижного фосфора соответствует сред-
ней градации, а обменного калия в Улуг-
Хемской котловине колеблется от повышен-
ной в 1994 г. до низкой в 2000-2001 гг. и 
средней в 2008 г., в Убсу-Нурской — от 
низкой (1999 г.) до средней (2009 г.), а в 

Турано-Уюкской — от повышенной в начале 
обследования до средней в 2009 г. 

На пастбище в Хемчикской котловине 
содержание гумуса уменьшилось с 1994 г. 
к 2008 г. в 1,7 раза, а в Убсу-Нурской — 
увеличилось в 1,5 раза. Подвижный фосфор 
в почвах Хемчикской котловины колеблется 
в период 2000-2008 гг. незначительно: от 24 
до 30 мг/кг, в Убсу-Нурской — от 15 до  
20 мг/кг, а обменный калий — от средней 
градации до повышенной.  

Резкое повышение в содержании гумуса 
на РУ 03-05 с 1998 г., по всей видимости, 
можно объяснить тем, что произошло вос-
становление травостоя на сенокосе при 
временной изоляции данного участка от се-
нокошения [6], а в дальнейшем сенокосные 
угодья стали более рационально использо-
ваться. Снижение содержания гумуса на РУ 
05-18, возможно, связано с размещением 
около РУ стойбища животных, а также про-
гона скота к местам пастьбы. 

По утверждению некоторых авторов, на 
продуктивность степей Убсу-Нурской котло-
вины влияют различных режимы выпаса  
[6, 7]. Уже впервые два года заповедывания 
происходит восстановление растительности, 
особенно в составе доминантов, а основные 
закономерности в структуре растительного 
вещества проявляются после 6-8-летнего 
восстановления. 

Почвенно-поглощающий комплекс в ал-
лювиальных почвах любого сельскохозяйст-
венного использования насыщен кальцием и 
магнием, причем содержание кальция зна-
чительно превышает содержание магния в 
2,5-4 раза. 

Итак, динамика содержания гумуса в ал-
лювиальных почвах на реперных участках в 
слое 0-20 см выявила снижение в начальный 
период локального мониторинга и стабили-
зацию после 2000 г. как под влиянием при-
родного, так и антропогенного воздействия. 
Снижение органического вещества почвы в 
1991-2000 гг. можно объяснить тем, что в 
этот период в почву практически не вноси-
лись минеральные и органические удобре-
ния, а также нерационально использовались 
сенокосы и пастбища.  

Республика Тува относится к регионам с 
относительно невысоким техногенным за-
грязнением природной среды, так как в ре-
гионе практически нет промышленного про-
изводства с сопутствующими вредными вы-
бросами и отходами. Контроль над загряз-
нением почв тяжелыми металлами входит в 
агроэкологический мониторинг. Выявлено, 
что почвы сельскохозяйственного использо-
вания экологически безопасны. Основными 
показателями оценки геохимического со-
стояния почв являются данные содержания 
тяжелых металлов в почвах. Валовое коли-
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чество тяжелых металлов показывает об-
щую загрязненность почвы, но не отражает 
степени доступности элементов для расте-
ний.  

Свинец, медь, цинк и кадмий относятся к 
группе малоподвижных тяжелых металлов 

[8], тяжелые металлы Cd, Pb и Zn — первый 
(высший) класс опасности, а Cu — второй 
(средний) [9, 10]. Величина кларка состав-
ляет для Cu 33 мг/кг, Cd — 0,5, Pb — 55 и 
Zn — 32 мг/кг. 

 

  

  

  

 

 
 

Рис. 1. Изменение гумуса, подвижных форм фосфора и калия  
в аллювиальных почвах в слое 0-20 см 
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Средние показатели фоновых концентра-
ций меди, свинца, кадмия в почвах находят-
ся в пределах второй группы эколого-
токсикологической оценки по валовому со-
держанию тяжелых металлов, при незначи-
тельных и средних значениях коэффициента 
варьирования признака (1-32%), что не 
представляет опасности для здоровья чело-
века и животных. Незначительное превыше-
ние ПДК наблюдается на естественных па-
стбищах и сенокосах по цинку: в Улуг-
Хемской котловине — в слое 0-20 см, Хем-
чикской — в слое 0-40 и 60-80 см, Убсу-
Нурской — в метровом слое и по кадмию в 
слое 0-20 см в Хемчикской котловинах  
(рис. 2).  

Для оценки профильной дифференциа-
ции микроэлементов в почве были опреде-
лены коэффициенты элювиально-акку-
мулятивные (КЭА) или коэффициенты ради-
альной дифференциации металла относи-
тельно почвообразующей породы в слое  
0-80 см (табл. 2) [10]. Коэффициент рас-
считывается отношением содержания ме-
талла в гор. А к С. 

Выявлено, что самые высокие КЭА вало-
вого содержания меди обнаружены в слое 

0-20 см в почвах сенокосного использования 
в Турано-Уюкской (2,83) и Хемчикской 
(1,66) котловинах и в пашне Хемчикской 
котловины (1,60). В остальных коэффициент 
заметно ниже и изменяется от 1,49 до 0,71. 
Наблюдается снижение его вниз по профи-
лю, кроме разреза 05-19, где увеличение 
на глубине 60-80 см в 1,7 раза выше, чем в 
слое 0-20 см. 

Цинк варьирует в пределах от 1,22 (па-
стбище Убсу-Нурской котловины) до 2,29 
(сенокос Турано-Уюкской). Идет снижение 
его с глубиной, кроме разреза 05-19. 

Валовое содержание кадмия 1,86-1,45 
наблюдается также в почвах естественных 
экосистем. В разрезах пахотной (Хемчик-
ской котловины) и пастбищной (Убсу-
Нурской) почв наблюдается увеличение его 
вниз по профилю в 1,8 и 1,3 раза соответ-
ственно. 

КЭА свинца в почве в верхнем слое варь-
ирует в пределах от 1,03 до 2,64. Самый 
низкий показатель в пахотной почве, кото-
рый увеличивается с глубиной, а самый вы-
сокий — на сенокосных угодьях в Улуг-
Хемской котловине.  

 

 

 

 
 

Рис. 2. Валовое содержание тяжелых металлов в почвах 
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Таблица 2 
Коэффициенты элювиально-аккумулятивные (КЭА) и техногенного накопления (КТН)  
микроэлементов в почвенном покрове пахотных, пастбищных и сенокосных угодий 

 

№ разреза, почва 
Глубина, 

см 
Cu Zn Cd Pb 

КЭА КТН КЭА КТН КЭА КТН КЭА КТН 

05-15, аллювиальная типич-
ная гидрометаморфическая 
супесчаная 

0-20 2,83 0,9 2,29 1,1 1,25 1,1 1,15 1,2 
20-40 2,53 0,8 2,23 1,0 1,22 0,9 1,13 1,0 
40-60 1,73 0,3 2,15 3,3 1,22 1,0 1,10 1,0 
60-80 1,13 0,2 2,02 2,2 1,16 0,9 1,07 1,0 

03-05, аллювиальная темно-
гумусовая гидрометамор-
фическая среднесуглинистая 

0-20 0,71 0,9 1,76 0,8 1,49 0,9 2,64 1,1 
20-40 0,63 0,9 1,51 0,8 1,31 1,0 2,61 1,1 
40-60 0,41 0,8 1,11 0,8 0,91 0,9 1,46 1,1 

04-09, агротемногумусовая 
аллювиальная типичная лег-
косуглинистая 

0-20 1,60 1,6 1,30 4,3 0,87 0,6 1,03 1,1 
20-40 1,25 1,2 1,24 4,2 1,27 1,0 1,26 1,4 
40-60 1,17 1,1 1,20 3,8 1,37 1,2 1,27 1,4 
60-80 1,09 1,0 1,15 3,9 1,60 1,1 1,15 1,2 

04-10, аллювиальная темно-
гумусовая гидрометамор-
фическая легкосуглинистая 

0-20 1,66 1,7 1,50 0,8 1,86 0,8 1,42 1,0 
20-40 1,44 1,4 1,48 0,8 1,57 0,9 1,30 1,3 
40-60 1,21 1,1 1,17 0,6 1,28 0,7 1,25 1,2 
60-80 1,14 1,3 1,12 0,9 1,14 0,7 1,19 1,3 

05-18, аллювиальная темно-
гумусовая гидрометамор-
фическая легкосуглинистая 

0-20 1,49 1,1 1,27 1,0 1,45 1,0 1,06 1,0 
20-40 1,35 1,1 1,26 1,0 1,36 1,1 1,05 1,0 
40-60 1,41 1,0 1,28 1,0 1,32 0,9 0,97 0,8 
60-80 1,24 - 1,25 - 1,24 - 1,07 - 

05-19, аллювиальная типич-
ная гидрометаморфическая 
супесчаная 

0-20 0,89 1,3 1,22 1,1 1,12 1,0 1,51 1,1 
20-40 0,86 1,4 1,06 1,1 1,12 1,1 1,56 0,9 
40-60 1,39 1,2 1,47 1,1 1,38 0,9 1,69 0,9 
60-80 1,49 0,9 1,53 1,0 1,46 1,0 1,79 1,3 

 
Таким образом, в аллювиальных почвах 

пастбищных угодий элювиально-аккуму-
лятивные коэффициенты валового содержа-
ния всех микроэлементов снижаются вниз 
по профилю почвы. Увеличение КЭА с глу-
биной наблюдается только в пастбищной 
почве Убсу-Нурской котловины, которая 
характеризуется низким содержанием гу-
муса 1,3% в слое 0-20 см, супесчаным гра-
нулометрическим составом и повышенным 
содержанием карбонатов в профиле почвы. 
В пахотной почве легкосуглинистого грану-
лометрического состава с гумусом 1,8%, 
КЭА меди и цинка с глубиной уменьшается, а 
кадмия и свинца — увеличивается. 

Для оценки техногенного загрязнения 
тяжелыми металлами пахотных и пастбищ-
ных угодий рассчитан коэффициент техно-
генного накопления (КТН) (табл. 2). 

Выявлено, что за одиннадцатилетний пе-
риод наибольшее валовое содержание цин-
ка и меди наблюдается на пашне. Коэффи-
циент техногенного накопления в слое 0-20 
см цинка составил 4,3, меди — 1,6. Паст-
бищные угодья характеризуются небольшим 
накоплением тяжелых металлов в верхнем 
горизонте почвы (1,01-1,3). Коэффициент 
техногенного накопления в пастбищных 
угодьях в верхнем слое варьирует от 0,6 до 
1,3, в нижних — от 0,2 до 1,3. И только на 

пастбище в разрезе 04-10 наблюдается по-
вышенный КТН меди, равный 1,7 в слое  
0-20 см, но он снижается с глубиной. 

Оценка относительного сходства аллюви-
альных почв, которые расположены в раз-
личных точках исследуемого региона, по 
гумусному состоянию, химическим и физи-
ко-химическим показателям методом кла-
стерного анализа показывает, что все почвы 
попадают в один кластер (рис. 3). Наиболее 
близки, по Евклидову расстоянию, между 
собой почвы пашни Хемчикской котловины 
(РУ 04-09) и пастбищные угодья Убсу-
Нурской (РУ 05-19), объединенные в один 
кластер, к ним присоединяется кластер почв 
сенокосных угодий Турано-Уюкской котло-
вины (РУ 05-15) и Улуг-Хемской (РУ 03-05), 
а к данному блоку примыкает далеко уда-
ленный кластер аллювиальных почв паст-
бищных угодий Хемчикской (РУ 04-10) и се-
нокосных — Убсу-Нурской котловин  
(РУ 05-18). Итак, образуется один кластер, 
в который входят все аллювиальные почвы, 
расположенные в различных местах иссле-
дуемого региона, и поэтому можно ска-
зать, что кластер действительно существу-
ет. Таким образом, аллювиальные почвы, 
расположенные в различных котловинах Ту-
вы, имеют сходство между собой.  



АГРОЭКОЛОГИЯ 
 

54 Вестник Алтайского государственного аграрного университета № 11 (97), 2012 
 

 
Рис. 3. Диаграмма относительного сходства аллювиальных почв  

 
 
 

Выводы 
1. Результаты локального мониторинга 

почв показали, что аллювиальные почвы па-
стбищ и сенокосов содержат гумуса в 
верхнем слое 2,02-4,60%, на пашне его 
меньше на 0,27-2,85%. Длительное сель-
скохозяйственное использование аллювиаль-
ных почв, при низком уровне технологии 
возделывания культур, сопровождается 
снижением содержания гумуса, поэтому их 
лучше использовать под пастбищные и се-
нокосные угодья. 

2. Валовое содержание тяжелых метал-
лов в аллювиальных почвах находится в пре-
делах второй группы эколого-токсико-
логической оценки. Небольшое превышение 
ПДК по цинку наблюдается на естественных 
угодьях в слое 0-20 см Улуг-Хемской кот-
ловины, в слое 0-40 и 60-80 см — Хемчик-
ской, в метровом слое — Убсу-Нурской, и 
по кадмию — в слое 0-20 см Хемчикской.  

3. Элювиально-аккумулятивные коэффи-
циенты по валовому содержанию микро-
элементов во всех почвах снижаются с глу-
биной, и только в пастбищной почве Убсу-
Нурской котловины и пахотной (по кадмию 
и свинцу) происходит незначительное увели-
чение. 

4. За 11-летний период наблюдений на 
сельскохозяйственных угодьях в верхнем 
слое почвы в основном небольшое техно-
генное накопление тяжелыми металлами 
(1,01-1,3), кроме пахотной почвы Хемчик-
ской котловины (КТН цинка равен 4,3).  
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