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В статье изложены представления о почвенном покрове, сформировавшемся с 1950-х гг. в результате 
отступления вод Аральского моря, на почвенно-грунтовых участках, освободившихся от воды. Исследуемые 
районы характеризуются различным содержанием солей почвенного профиля, в результате отложения соды, 
хлора и сульфатов в верхних слоях почв образовались солончаки, и эти химические соединения негативно 
сказываются на развитии растений в солончаках. Виды растений, устойчивых к засолению, произрастающих 
в природных условиях, постепенно изменяются, им на смену приходят представители различных семейств 
«соленолюбивых» растений-галофитов, и постепенно формируется своеобразная по морфологически-ана-
томическому облику формация растений семейства соленолюбивых. Замечено, что эти галофитные расте-
ния хорошо растут даже на типичных солончаках, где содержание общих солей в почве составляет 5–8 %, 
а некоторых их солей – до 15–20 %. В засушливой части Аральского моря сложился комплекс песчано-пу-
стынных, гидроморфных и полугидроморфных песчано-пустынных почв, остаточных приморских солонча-
ков, полуморфных и полугидроморфных солончаков, а также песчано-пустынных и песчаных солончаков. 
Гидроморфные почвы исследуемой территории в настоящее время в результате истощения грунтовых вод 
переходят в автоморфные почвы. Литологический срез почвообразующих пород, сложенный сложнослой-
ными аллювиальными породами Амударьинского прогиба, имеет весьма разнообразное строение. Покровы 
аллювиального слоя на всей территории характеризуются частым резким изменением механического соста-
ва как по сечению, так и по площади. Постоянная быстрая изменчивость почвообразовательного процесса 
в сочетании с грунтовыми водами и постоянное течение интенсивных солевых отложений не способствуют 
формированию нормального почвенного профиля.

Ключевые слова: осушенное дно Аральского моря, галофитная растительность, солончаки, опустынивание, 
деградация, засоленность, грунтовые воды, орошение, профиль почвы
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The article deals with the issues of the soil cover, formed soils, as a result of the retreat of the Aral Sea since 
the 1950s. The studied areas have a different composition of salts in the soil profile; as a result of the precipitation of 
soda, chlorine and sulfates, solonchaks were formed in the upper layers, and these chemical compounds adversely 
affect the development of plants. Species of non-salt-loving plants growing in nature are gradually changing 
and being replaced by halophytes belonging to different families of “salt-loving” plants, and a plant formation 
is gradually formed that belongs to the salt-loving family of a morphological and anatomical peculiar species. It 
is noted that these halophytic plants grow well even on typical saline soils with a total salt content of 5-8 %, and 
sometimes their salts up to 15-20 %. In the dry part of the Aral Sea, a complex of sandy-desert, hydromorphic 
and semi-hydromorphic sandy-desert soils, residual coastal solonchaks, semi-automorphic and semi-hydromorphic 
solonchaks, as well as sandy-desert and sandy solonchaks were formed. As a result of a decrease in groundwater, 
the hydromorphic soils of the study area are currently turning into automorphic soils. The litological section of soil-
forming rocks consists of complex layered-silty alluvial rocks of the Amu Darya and have a very diverse structure. 
The layers of alluvial coatings throughout the territory are characterized by their mechanical composition, as well as 
their sharp changes throughout the entire area. Constant rapid variability of the soil formation process together with 
groundwater and a constant flow of rapid salt accumulation prevents the formation of a normal soil profile.
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Глобальное изменение климата на Земле 
также повлияло на районы Центральной 
Азии. В частности, это видно по тому, 
как Аральское море высыхает с 1950-х гг., 
на его месте образовалась Аральская пес-
чаная пустыня. Солончаковые подводные 
отложения сложены маломощными соло-
новатыми аллювиальными отложениями 
с преобладанием первичных пород раз-
личного возраста (глинистых, песчаных, 
суглинистых и др). Из-за сухого и жаркого 

климата мы также можем найти соли, ко-
торые легко растворяются в воде, в горных 
породах под морем. В опустевшей под мо-
рем «пустыне Аралкум» в настоящее вре-
мя можно наблюдать процессы первичного 
почвообразования. Было отмечено, что эти 
процессы начались на территориях, осво-
бодившихся от морской воды за 50–60 лет 
до этого, постепенно формируя первичную 
почву. Однако в нашем исследовании было 
отмечено, что формирование почв в дельте 
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Амударьи и на осушенном дне Аральского 
моря происходило в тесной связи с почвен-
но-климатическими, геоморфологически-
ми, литологическими структурами террито-
рии, а также с рядом природных условий, 
таких как миграция речной воды в конечных 
участках дельты, водопотребление и проса-
чивание ее в грунт. В современных услови-
ях процесс почвообразования начался в тех 
частях моря, которые ранее были открыты.

Цель исследования  – выявление мор-
фогенетической особенности солончаков, 
образующихся в процессах, протекающих 
в почвенно-грунтовом покрове осушенного 
дна экологически деградированного Араль-
ского моря.

Материалы и методы исследования
Методологическую основу проведен-

ных прикладных исследований составляют 
опубликованные в нашей республике ис-
следования [1; 2], а также геохимические, 
сравнительно-географические, лаборатор-
но-аналитические методы анализа. Хими-
ческие анализы образцов, взятых из почвы 
и воды в период исследований, выполнены 
на основе общепринятых в республике ме-
тодов, разработанных в УзНИИХ и НИИПА.

Степень изученности  
исследуемой территории

Исследования территории Аральско-
го моря начались с 1846 г. В частности, 
по заданию царской России А. Бутаков в  
1848–1849 гг. исследовал и нанес на карту 
Аральское море. Многие из последующих 
организованных военных экспедиций по-
терпели крах, не имея возможности выпол-
нить работу. Их цель состояла в том, чтобы 
узнать, куда впадают воды Амударьи, найти 
путь в Индию для торговли, исследовать 
хивинские территории (их природные бо-
гатства). В 1908 г. академик Л.С. Берг со-
ставил карты береговой структуры и типов 
Аральского моря и опубликовал моногра-
фию «Аральское море» [3; 4].

В исследованиях, проведенных в после-
дующие годы, были организованы экспеди-
ции с целью использования для орошения 
земель Аральского моря и дельты Амуда-
рьи, которые изучали небольшие участки, 
анализировали всю «живую» дельту Аму-
дарьи, составляли почвенные, мелиоратив-
ные, гидрогеологические карты [5]. Это 
связано с тем, что по мере осушения Араль-
ского моря возможности освоения вновь 
открытых территорий были ограничены, 
так как почвы были засолены, заболочены, 
а уровень грунтовых вод был близок к по-
верхности. Тем не менее начиная с 1950-х гг. 

работы по освоению пригодных к освоению 
земель с целью крупномасштабного ороше-
ния стали набирать обороты.

Результаты исследования  
и их обсуждение

Накопление соли на высохшем дне 
Аральского моря началось с древних гео-
логических эпох. Непрерывное поднятие 
гор и, следовательно, опускание островной 
низменности обеспечивали непрерывный 
поток продуктов выветривания из горной 
местности в сторону равнин на протяжении 
миллионов лет. В то же время потоки этих 
геологических эпох растворяли водораство-
римые компоненты, образовавшиеся в ме-
ловом и третичном периодах, и в результате 
с годами эти растворы превращались в соле-
ные породы и воду. Эти отложения, пришед-
шие в Аральскую низменность, образовали 
скопления отложений гипса, известняка 
и даже поваренной соли (толстослойные).

После 1960-х гг. в почвогрунтах, осво-
божденных от отступающих морских вод, 
стали появляться различные группы почв. 
В то же время в районах юго-западной части 
исследуемого Аральского моря на больших 
площадях было отмечено распространение 
солончаков. Почвенно-исследовательские 
работы были проведены в западной части 
территории, освобожденной от Аральского 
моря, и были получены почвенные разре-
зы. Основной целью получения почвенных 
разрезов является определение структуры 
почвенного покрова, исследование измене-
ния свойств почвенного покрова и почв в ту 
или иную сторону под влиянием процес-
сов опустынивания, геоморфологического 
строения, образования новых типов и ви-
дов почв.

Во время полевой экспедиции 2021 г. 
из этих солончаков были выкопаны почвен-
ные разрезы, а образцы почвы из пластов 
были взяты для химического анализа. 
Данные химического анализа показыва-
ют, что из-за различной токсичности солей 
в почвенном профиле в верхнем 0–30-сан-
тиметровом слое почвы засоленные почвы, 
содержащие более 0,6 % соды, более 0,1 % 
хлора, более 2,0 % сульфатов, являются со-
лончаками, и это количество отрицательно 
влияет на рост и развитие растений. В осу-
шенной части Аральского моря встречают-
ся более галофитные растения, раститель-
ность которых развивается поодиночке, 
к ним относятся такие растения, как бурьян, 
полынь, саксаул, тамарикс, соляноколосник 
каспийский, камыш, лебеда, приспособлен-
ные к развитию в суровых условиях, при-
чем эти растения имеют большую глубину 
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корневой системы, высокое содержание 
зольного вещества. Содержание золы в рас-
тениях, встречающихся на солончаковых 
почвах, сравнительно велико по отноше-
нию к элементам натрия, серы, хлора. Если 
содержание солей хлора в почве, превыша-
ющее ее «порог токсичности» (> 0,01 %), 
отрицательно сказывается на урожайности, 
качестве и биомассе культурных растений, 
то виды солеустойчивых растений, про-
израстающих в природных условиях, по-
степенно изменяются, их заменяют гало-
фиты, представители различных семейств 
«солелюбивых» растений, и постепенно 
формируются растения, принадлежащие 
к семейству солевыносливых с морфологи-
чески-анатомически специфическим внеш-
ним видом [6]. Эти галофитные растения 
хорошо растут даже на типичных солон-
чаках, где содержание общих солей в по-
чве составляет 5–8 %, а некоторых их солей 
до 15–20 %. Вредное воздействие водорас-
творимых солей на культурные растения 
разнообразно, оно варьируется в зависи-
мости от содержания в почве и растениях 
соли. Степень поражения бывает различной 
в зависимости от устойчивости растений 
к солям. Выявлены процессы, происходя-
щие под влиянием высыхания Аральско-
го моря, изменения климата. В частности, 
в результате усиления антропогенного дав-
ления на почвы наблюдалась интенсифика-
ция деградационных процессов и разреже-
ние растительного покрова [7].

Основное внимание уделялось негатив-
ному влиянию на почвенно-грунтовые по-
кровы Аральского моря, а также почвенным 
процессам, характерным для его осушенно-
го дна (рис. 1). 

В осушенной части Аральского моря 
сложился комплекс песчано-пустынных, 
гидроморфных и полугидроморфных пес-
чано-пустынных почв, остаточных при-
морских солончаков, полуавтоморфных 
и полугидроморфных солончаков, а также 
песчано-пустынных и песчаных солонча-
ков. Прежние «живые» дельтовые гидро-
морфные почвы Амударьи сегодня эволю-
ционируют в сторону автоморфного типа 
почв, обусловленного опустыниванием 
вследствие истощения грунтовых вод. 
В осушенной части Аральского моря по-
чвы зрелого профиля не развиты. На боль-
шей части территории выделяется комплекс 
песчаных солончаков, глинистых солонча-
ков [8]. Профиль разрабатываемых здесь 
почв не дифференцирован на генетические 
горизонты. Литологический разрез почво-
образующих пород состоит из сложных 
слоистых аллювиально-глинистых пород 
Амударьинской впадины и имеет весьма 
разнообразное строение. Покровы аллю-
виального слоя на всей территории харак-
теризуются частым резким изменением 
механического состава как по сечению, так 
и по площади. Постоянная быстрая измен-
чивость почвообразовательного процесса 
в сочетании с солоноватыми водами и по-
стоянное течение интенсивных солевых от-
ложений не способствуют формированию 
нормального почвенного профиля. На пути 
развития морских донных отложений, ми-
нуя стадию лугового почвообразования 
и переходя в суббореал-гидрогенную ста-
дию, они развиваются в стадии интенсивно-
го солеобразования (гидроморфные солон-
чаки). В почвогрунтах в этом случае также 
отмечались стадии трансформации.

      

Рис. 1. Нынешний и прежний вид Аральского моря
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Содержание легкорастворимых солей в воде в остаточных солончаках  

на осушенном дне Аральского моря, в % 

Разрез
№

Глубина 
слоя см

Сухой 
остаток,

 %
HCO-

3 Cl- SO-
4 Ca+ Мg+ Na+

Засоленность
Тип Стадия

17

0–2 11,540 0,018 4,396 2,100 0,4 0,225 2,978 х солончак
2–17 3,900 0,021 1,414 0,948 0,235 0,132 0,859 х солончак
17–56 1,142 0,015 0,298 0,440 0,165 0,048 0,129 х/с солончак
56–88 1,300 0,021 0,543 0,285 0,09 0,060 0,279 х солончак

88–120 0,875 0,021 0,301 0,245 0,055 0,042 0,178 с/х сильно  
засолен

120–160 1,020 0,027 0,452 0,175 0,055 0,051 0,227 х солончак

160–200 0,525 0,024 0,193 0,128 0,045 0,015 0,115 х сильно  
засолен

Несмотря на то, что засоление почв счи-
тается состоянием, протекающим под влия-
нием определенных факторов, вопрос оцен-
ки почв и процессов общей засоленности 
по степени и типам засоленности доста-
точно сложен, основной причиной этого 
является то, что образование солей не толь-
ко изменяется во времени и пространстве, 
но и соли или ионы, их составляющие, 
переходят из одной фазы почвы в другую 
и по-разному поддаются мелиоративным 
воздействиям [9].

Начиная с 1990-х гг., в результате пре-
кращения стока в реке и уменьшения глу-
бины грунтовых вод в дельте Амударьи, 
на этих почвах начались процессы засоле-
ния и опустынивания. В результате процес-
сов, происходивших на этих почвах, было 
отмечено, что на больших территориях на-
чалась стадия образования автоморфных 
почв, и они стали превращаться в остаточно-
луговые, остаточно-болотные и песчаные 
почвы. В профиле этих почв наблюдается 
чередование песчаных, супесчаных и су-
песчаных последовательно, то есть слоисто 
[10; 11]. Легко растворимые в воде соли, 
хлор и сульфат, колеблются в разных коли-
чествах в верхних слоях этих почв. Количе-
ство сухого остатка колеблется от 3,900 % 
до 11,540 % в пределах 0–17 см в верхних 
слоях, до 0,525 % в пределах 160–200 см 
в нижних слоях в зависимости от типа по-
чвы (таблица). Все почвы имеют разную 
степень засоленности, а возникновение за-
соления обусловлено накоплением в недрах 
почв соляных отложений третичного перио-
да и сильным испарением.

Из приведенной выше таблицы видно, 
что основная часть остаточных солончаков 
исследуемой территории засолена по хло-
ридному типу, к низкой стороне (17–56 см) – 
по хлоридно-сульфатному, а в интервале 

(88–120 см)  – по сульфатно-хлоридному 
типу. В почвах основной части профиля раз-
реза содержание водорастворимых солей 
находится на очень высоком уровне и явля-
ется солончаками. Во всех этих слоях отме-
чено преобладание солей хлоридного типа. 
В качественном составе солей хлоридно-
сульфатного и сульфатного типов засоления 
преобладают соли СаSO4, NaSO4, MgSO4. 
Встречаются в виде хлоридов в почве NaCl, 
KCl, MgCl2, CaCl2 (рис. 2). Растворимость 
ряда солей, содержащихся в почве, также 
увеличивается или уменьшается под воз-
действием других солей, а также одна из со-
лей может нейтрализовать другую.

По мнению В.А. Рафикова [12], основ-
ными источниками засоленности террито-
рий дельты Амударьи являются минерали-
зованные воды, поступающие из гораздо 
более древних засоленных пород, располо-
женных над дельтой. Однако минерализо-
ванные грунтовые воды Амударьи далеко 
не везде одинаково подходят к верхнему 
слою почвы, а грунтовые воды вокруг русла 
реки в большей степени рассеиваются на-
ружу. Несмотря на то, что в условиях пу-
стынного климата грунтовые воды залегают 
на значительной глубине, процессы нако-
пления солей в почвенном покрове протека-
ют интенсивно. Образование и режим грун-
товых вод зависят от рельефа местности, 
особенностей ее литолого-геоморфологи-
ческого строения, климата и режима грун-
товых вод. Слишком малый общий уклон 
и быстрое и нерегулярное чередование гли-
нистых слоев аллювиальных пород с боль-
шим содержанием в них пылевых частиц 
приводят к смещению грунтовых вод даже 
на несколько сантиметров в год. В песчаных 
отложениях с однородным составом сум-
марный сток грунтовых вод более быстрый, 
чем в межрусловых отложениях.
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Рис. 2. Разрез-17. Содержание в солончаках ионов солей, легкорастворимых в воде, в %

По сведениям М.Э. Саидова, слоистость 
и структура дельтовых отложений из высо-
ких пылевых частиц видна по фильтрации 
и скорости подъема грунтовых вод [13]. 
Как известно, по литологическому и гео-
морфологическому строению дельты Аму-
дарьи возвышенные участки рельефа име-
ют легкий механический состав (долинные 
холмы), обладают высокой водопроницае-
мостью, а водные потоки также относитель-
но хорошие. Низинные участки (межрусло-
вые отложения) являются разнослоистыми, 
имеют более глинистую структуру, плохую 
водопроницаемость, вследствие чего сток 
грунтовых вод также происходит слабо.

По данным А.Б. Мирзамбетова, А.У. Ах-
медова, Ж.М. Турдалиева, Г.Т. Парпиева, 
химический состав солей почвогрунтов 
и грунтовых вод осушающегося дна моря 
различаются по количеств и составу солей. 
Грунтовые воды всюду сульфатно-хлорид-
ного типа минерализации, почвогрунты 
преимущественно хлоридно-сульфатного. 
Очевидно, это связано с большей активно-
стью ионов хлора по сравнению с ионами 
сульфата [14; 15].

Заключение
Более 90 % почвогрунтов, сформировав-

шихся на осушенном дне исследованного 
Аральского моря, представляют собой по-
чвенные покровы, подверженные различ-

ной степени засоленности, деградации. 
Состояние этих почвенно-грунтовых по-
кровов определяет эколого-мелиоратив-
ное, почвенно-климатическое состояние 
акватории Аральского моря. Солончаковые 
территории, сформировавшиеся на участ-
ках, ранее удаленных от воды, в настоящее 
время частично покрыты солелюбивы-
ми галофитами, но на территориях, при-
легающих к поверхности почвенных вод, 
и на остаточных болотных почвах в отло-
жениях сохранились влаголюбивые расте-
ния. Кроме того, солончаковые территории 
подвергались деградационным процес-
сам и разрушению (эрозия и дефляция) 
под воздействием ветров, что в конечном 
итоге привело к сокращению ареалов рас-
пространения растений. В настоящее вре-
мя в рамках мероприятий, направленных 
на смягчение эколого-мелиоративной ситу-
ации в регионе, создание заповедных сакса-
ульников, сокращение миграции пыльных 
бурь и деградационных процессов с осу-
шенного дна Аральского моря.
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