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В последние годы на территориях Приаралья в результате усиления природного и антропогенного воз-
действия, связанного с обсыханием Аральского моря, происходит ухудшение экологической обстановки. 
Поднятие в некоторых районах минерализованных грунтовых вод близко к поверхности, при активизации 
процессов засухи и опустынивания в северной и восточной частях, приводит к усилению процессов засоле-
ния. Поднимающаяся из-за этого соляная пыль, вызванная бурями, привела к ухудшению мелиорации сель-
скохозяйственных угодий и значительному снижению содержания гумуса и питательных элементов в по-
чвах. В статье освещены агрохимические свойства почвогрунтов, образовавшихся в результате глобального 
изменения климата на обсохшем морском дне. По результатам анализа почвы установлено, что содержание 
питательных элементов различается. Исследованиями установлено, что содержание гумуса в серо-бурых по-
чвогрунтах составляет в среднем 0,290-0,694%, в остаточных луговых 0,496%, в остаточных луговых солон-
чаках 0,960%, в остаточных солончаках 0,310% и в песчаных пустынных почвах 0,265%; общее содержание 
фосфора в среднем 0,14-0,22%, в остаточных луговых 0,23%, остаточных луговых солончаках 0,31%, в оста-
точных солончаках 0,20% и на песчаных пустынных почвах 0,22%. При исследовании также было отмечено, 
что количество гипса и карбонатов в почвах исследуемой территории, отступающих от воды, увеличивалось 
в профиле разреза от поверхностного слоя почвы. В исследованиях отмечено, что по степени гипсования 
почвы в горизонтах в основном гипсовые, а иногда и слабо гипсовые.

Ключевые слова: обсохшее морское дно, почвогрунты, степень гипсования, содержание гумуса, карбонаты, 
обеспеченность питательными элементами
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In subsequent years, as a result of increased natural and anthropogenic impacts in the territories of the Aral Sea 
region associated with the drying of the Aral Sea, deterioration of the environmental situation, the rise of mineralized 
groundwater close to the surface in some areas, with the intensification of drought and desertification in the northern 
and eastern parts, as a result of increased salinization processes, salt dust rising because of this and caused by storms, 
led to the deterioration in the reclamation of agricultural land and a significant decrease in the content of humus 
and nutrients in soils. The article highlights the agrochemical properties of soils formed as a result of global climate 
change on the dried seabed. According to the results of soil analysis, it was found that the content of nutrients varies. 
Studies have found that the humus content in gray-brown soils is on average 0.290-0.694%, in residual meadows it 
is 0.496%, in residual meadow salt marshes – 0.960%, in residual salt marshes – 0.310% and in sandy desert soils – 
0.265%, the total phosphorus content is on average 0.14-0.22%, in residual meadows it is 0.23%, residual meadow 
salt marshes – 0.31%, in residual salt marshes – 0.20% and on sandy desert soils it constitutes 0.22%. During the 
study, it was also noted that the amount of gypsum and carbonates in the soils of the territory retreating from the 
water increased in the section profile from the surface soil layer. Studies have noted that according to the degree of 
soils gypsum formation in the layers, they are mainly gypsum, and sometimes slightly gypsum.

Keywords: dried seabed, soils, degree of gypsum formation, humus content, carbonate content, nutrient supply

Введение
Происходящая в настоящее время де-

градация почвы остается одной из самых 
серьезных экологических проблем во всем 
мире. Треть земельной площади в мире 
страдает от последствий ее деградации, ко-
торая негативно влияет на 20% населения 
мира, особенно в сельских обществах, на-
ходящихся в бедности. Экологическая про-
блема, в частности, затронула почти 45% 

поверхности земли, а на засушливой зем-
ной поверхности проблема неуклонно ухуд-
шается, угрожая более чем 2 миллиардам 
человек [1-3]. Эффективное использование 
земельных ресурсов, сохранение, восста-
новление, повышение и охрана плодородия 
почв являются одними из самых актуаль-
ных вопросов на сегодняшний день.

Правительство Узбекистана принимает 
решительные меры, направленные на смяг-
чение последствий экологической катастро-
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фы. Разработаны национальная стратегия 
и план действий по охране окружающей 
среды, сохранению биологического раз-
нообразия, национальная программа по-
степенного сокращения и прекращения ис-
пользования разрушителей озонового слоя, 
программа действий по борьбе с изменени-
ем климата, национальный план действий 
по борьбе с опустыниванием ландшафтов 
и охране окружающей среды. Эти меры 
служат для постепенного снижения уровня 
загрязнения питьевой воды, атмосферного 
воздуха, почвы и пищевых продуктов.

В последующие годы в результате уси-
ления природного и антропогенного воздей-
ствия на территориях Приаралья, связанно-
го с обсыханием Аральского моря, ухудше-
ния экологической обстановки в некоторых 
районах минерализованные грунтовые воды 
поднялись близко к поверхности, при акти-
визации процессов засухи и опустынивания 
в северной и восточной частях, в результате 
усиления процессов засоления поднимаю-
щаяся из-за этого соляная пыль, вызванная 
бурями, привела к ухудшению мелиорации 
сельскохозяйственных угодий и значитель-
ному снижению содержания гумуса и пита-
тельных элементов в почвах. 

Цель исследования – изучение совре-
менного состояния серо-бурых почв, оста-
точных луговых почв, солончаков и оста-
точных луговых солончаков, на которых 
отступают воды Аральского моря и форми-
руются новообразованные озерно-аллюви-
альные и морские отложения.

Материалы и методы исследования
Исследования проведены на почвах, 

сформировавшихся на обсохшем дне 
Аральского моря. Методологическую осно-
ву полевых исследований, опубликованных 
в Республике Узбекистан [4, с. 491; 5, с. 52], 
составляют также геохимический, сравни-
тельно-географический, лабораторно-ана-
литический методы анализа. Химический 
анализ образцов, взятых из почвы и воды 
во время исследования, а также исследова-
тельские изыскания разработаны в УзПИТИ 
[6, с. 37] и осуществлены по общепринятым 
в республике методам.

Изменения, происходящие в районе об-
сохшего дна Аральского моря на формирую-
щихся почвенных покровах, существенным 
образом связаны с глобальным изменением 
климата, в результате чего часть прежних 
гидроморфных почв перешла к развитию 
в автоморфных условиях, значительная 
часть автоморфных почв подверглась опу-
стыниванию. В своих исследованиях, ка-
сающихся вопросов обсыхания Аральского 
моря, зарубежные исследователи осветили 

многие вопросы, касающиеся деградации, 
мелиоративно-экологического состояния 
Аральского моря [7, с. 246–263; 8, с. 3201; 
9, с. 116-177]. Данные вопросы пытались 
изучить многие местные исследователи 
[10, с. 86-90; 11, с. 112].

Результаты исследований  
и их обсуждение

Агрохимические свойства почвогрун-
тов, формирующихся в центральной части 
обсохшего дна Аральского моря, были ос-
вещены на основании данных химического 
анализа, проведенного на образцах почв, 
привезенных в ходе полевых исследований. 

Следует отметить, что основным источ-
ником четвертичных отложений является 
физико-химическое выветривание породы, 
а протекание процессов выветривания об-
условлено характером размыва горных по-
род, гидротермальными условиями и други-
ми факторами. Разнообразие материнских 
пород в почвах обусловлено условиями вы-
ветривания, в районе обсохшего дна Араль-
ского моря отложено в различной степени 
вместе с отложениями четвертичного пе-
риода [12, с. 52-55]. Кроме того, период от-
ложений связан не только с четвертичным 
периодом, конец третичного периода оз-
наменовался началом процесса выветри-
вания горных пород со времен господства 
сухого и жаркого климата. Процесс выве-
тривания, по мнению многих исследовате-
лей, заложен в четвертичный период, в зо-
нальном состоянии, дифференцированном 
виде. Распределение элементов в почвах 
также напрямую связано с составом гор-
ных пород, которые возникли в древности 
или были принесены речными водами. 
В этом контексте свойства почв, образую-
щихся на обсохшем морском дне, опреде-
ляются распределением этих элементов. 
На большей части обсохшего морского дна 
в результате резкого изменения климата 
и сильной минерализации грунтовых вод 
в районе распространены песчаные пу-
стынные и солончаковые почвы. Отдель-
но стоит отметить, что на обсохшем дне 
Аральского моря, площадью 5,5 млн га, 
в результате усиления засухи продолжается 
трансформация почв [13, с. 60-75].

Одной из основных особенностей об-
сохшего дна Аральского моря является 
то, что режим подземных грунтовых вод 
связан с балансом поступающих (речных) 
вод, наблюдается уменьшение поступле-
ния грунтовых вод, что приводит к резкому 
снижению его уровня даже в районах осу-
шенного дна Аральского моря. Установле-
но, что уровень грунтовых вод, зависящий 
от баланса положения, поступления и испа-
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рения основных морских вод, в последние 
годы, в результате резкого уменьшения по-
ступления и увеличения испарения, в райо-
нах отступления морских вод падает в сред-
нем на 3-6 метров. Следовательно, роль 
грунтовых вод в этих землях выше, чем 
поступающих. Количество воды, испаряю-
щейся с обсохшего морского дна (пустыни 
Аралкум), в основном происходит за счет 
грунтовых вод и частично за счет атмос-
ферных осадков, а потому за счет них – про-
исходит образование и накопление легко-
растворимых в воде солей на поверхности 
почвы [14, с. 608-611].

Опустынивание при обсыхании Араль-
ского моря можно разделить на два типа: 
антропогенное опустынивание и иррига-
ционное опустынивание. Здесь можно на-
блюдать, что естественное опустынивание 
произошло в результате этих двух типов 
опустынивания. Деградация природных 
экосистем, геосистем и природных систем 
растительности на территории напрямую 
связана с вышеуказанными факторами 
и, как следствие, с текущими процессами 
деградации, а также с нарушением экологи-
ческого баланса [15, с. 968-973].

Отмечено, что по агрохимическим 
свойствам серо-бурые почвы по сравне-
нию с другими типами почв очень бедны 
питательными веществами, то есть гуму-
сом, при этом по уровню обеспеченности 
в поверхностном слое почвы, то есть в слое 
0-9 см, среднее содержание гумуса состав-
ляет около 0,69%, а в нижних слоях разре-
за – до 0,20% (разрез 90). В наших исследо-
ваниях было отмечено, что содержание гу-

муса значительно варьируется и идет в сто-
рону уменьшения. Суммарное содержание 
азота в верхних слоях почвы составляет 
0,058%, а в нижних слоях почвенного про-
филя – 0,014%. Общее содержание фосфора 
колеблется от 0,22% в верхних слоях про-
филя разреза до 0,18% в нижних горизонтах 
почвенного профиля, причем наблюдается 
уменьшение количества подвижного фос-
фора сверху вниз профиля разреза, то есть 
от 31,54 до 10,00 мг/кг, распределение не-
равномерное по профилю разреза, при этом 
в наших исследованиях была отмечена низ-
кая и очень низкая обеспеченность (разрез 
90). По результатам проведенного анализа 
отмечено, что валовое содержание калия 
несколько уменьшилось в разной степе-
ни по всему почвенному профилю, то есть 
с 0,528% в верхнем слое, до 0,432% в ниж-
нем слое. С другой стороны, было установ-
лено, что если количество подвижного ка-
лия составило 285 мг/кг в верхней части по-
чвенного профиля, в нижней части умень-
шилось – до 84 мг/кг, разрез 90 (табл. 1).

Однако в результате анализа почв раз-
реза 94 было отмечено увеличение содер-
жания подвижного фосфора в нижней часть 
профиля разреза, что было связано с про-
никновением фосфорсодержащих веществ 
в подвижную форму в составе представ-
ленных пород и отложений в расплавлен-
ном виде, а также с их отложением. Также 
в течение многих лет отток вод Амударьи 
и Сырдарьи, различные питательные веще-
ства, а также твердые и мелкие коллоид-
ные частицы представлены в определенной 
норме. 

Таблица 1
Содержание гумуса и питательных веществ  

в слоях серо-бурых почв Аральского моря, в % и мг/кг

 Разрез  
№

Глубина 
слоя, см

Гумус,  
% C:N

Валовый % Подвижный, мг/кг
SО4 CО2N P К P2О5 К2О

90

0-9 0,694 6,94 0,058 0,22 0,456 31,54 285 0,319 3,91
9-28 0,627 5,594 0,065 0,20 0,468 11,23 163 0,425 3,11
28-64 0,590 7,604 0,045 0,18 0,528 8,46 103 0,734 3,64
64-93 0,490 7,894 0,036 0,175 0,48 4,46 93 1,049 4,30
93-130 0,380 6,482 0,034 0,20 0,432 10,31 100 14,510 4,01
130-152 0,426 6,177 0,040 0,175 0,408 10,00 91 9,342 2,85
152-186 0,309 7,467 0,024 0,15 0,432 9,38 81 1,622 1,84
186-250 0,200 8,285 0,014 0,18 0,444 10,00 84 1,039 1,54

94

0-4 0,290 6,728 0,025 0,14 0,456 8,77 314 0,300 4,38
4-29 0,349 6,747 0,030 0,125 0,444 10,92 295 0,226 5,54
29-66 0,648 9,636 0,039 0,11 0,408 39,54 247 0,166 4,38
66-100 0,375 6,796 0,032 010 0,36 16,46 211 0,226 2,06
100-160 0,199 11,542 0,010 0,09 0,288 20,77 216 0,240 1,11
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Из полученных результатов можно ви-

деть, что серо-бурые почвы в разной степе-
ни обеспечены гумусом и питательными 
элементами, то есть неравномерно распре-
делены по профилю разреза. 

Содержание карбонатов в верхних сло-
ях изученных серо-бурых почв составляло 
в  среднем от 3,19% до 4,38%, в нижней 
(186-200 см) части профиля разреза наблю-
далось от 1,11% до 1,54% с  различным 
разбросом карбонатов по профилю разреза 
(разрезы 90-94), что обусловлено длитель-
ным развитием почв в гидроморфном ре-
жиме. Повышенное содержание карбона-
тов в поверхностной части почв обуслов-
лено резким нагревом воздуха и подъемом 
в нем грунтовых вод под действием силь-
ной минерализации. Уменьшение содержа-
ния гипса в этих почвах от верхних слоев 
к нижним наблюдалось во всех разрезах 
серо-бурых почв.

Остаточные луговые почвы. В наших 
исследованиях отмечено, что содержание 
гумуса в верхних слоях остаточных луго-
вых почв, образующихся в центральной 
части обсохшего дна Аральского моря, 
составляет в среднем 0,49%, а на нижней 
стороне профиля разреза их количество 
уменьшается до 0,38%. Поскольку эти по-
чвы, образовавшиеся в аллювиальных от-
ложениях обсохшего морского дна, пре-
вратились в сушу в относительно недавние 
времена, было замечено, что в настоящее 
время эти почвы развиваются, сохраняя 

при этом свои прежние морфологические 
признаки. 

Отмечено, что содержание подвижного 
фосфора в этих почвах было неравномер-
но распределено по почвенному профилю, 
в среднем от 46,92 мг/кг в верхних слоях 
почвенного профиля до 16,15 мг/кг в ниж-
них слоях, в то время как обменный калий 
составлял в среднем от 225 до 403 мг/кг. От-
мечена низкая и умеренная обеспеченность 
исследованных почв подвижным фосфо-
ром, умеренная и обильная – обменным 
калием. Что касается общего запаса этих 
питательных веществ, общий азот состав-
лял в среднем от 0,035% до 0,089%, общий 
фосфор – в среднем от 0,23% до 0,31%, а ка-
лий – от 0,420% до 1,128% (табл. 2). 

Остаточные луговые почвы, первона-
чально сформировавшиеся в районах от-
ступления морской воды, содержат в сред-
нем около 0,24-0,96% гумуса и колеблются 
слоями. В то время как общее содержание 
фосфора составляет от 0,23% до 0,31%, 
подвижная форма формируется в нижних 
горизонтах (80-125 см) в гораздо меньшей 
степени и составляет 11,88-14,62%. На-
блюдалось, что суммарное содержание ка-
лия в нижних слоях почвенного профиля 
составляет 1,20-1,53%, уменьшаясь вниз 
по профилю в зависимости от содержания 
гумуса и механического состава. Было об-
наружено, что изученные остаточные лу-
говые почвы различаются по содержанию 
гипса и карбонатов (табл. 2).

Таблица 2
Содержание гумуса и питательных веществ в слоях остаточных луговых почв  

и остаточных луговых солончаков, в % и мг/кг

Разрез 
№

Глубина 
слоя, см

Гумус, 
% C:N

Валовый % Подвижный, мг/кг
SО4 CО2N P К P2О5 К2О

Остаточные луговые солончаки

69

0-6 0,496 8,219 0,035 0,23 0,420 46,92 225 0,471 7,39
6-21 0,592 10,098 0,034 0,24 0,468 39,85 259 0,494 6,49
21-42 0,507 9,189 0,032 0,25 1,020 19,85 376 0,328 9,24
42-80 0,469 7,772 0,035 0,31 1,536 14,31 350 0,457 11,19
80-125 0,411 6,810 0,037 0,24 1,524 11,85 345 0,614 12,51
125-170 0,381 6,138 0,051 0,23 1,536 11,85 357 0,633 12,20

Остаточные луговые почвы

135

0-5 0,966 6,295 0,089 0,31 1,128 16,15 403 0,545 11,40
5-26 0,604 6,04 0,070 0,29 1,152 16,77 513 0,601 14,58
26-60 0,486 6,406 0,065 0,26 1,176 14,92 528 0,568 14,63
60-90 0,412 7,467 0,062 0,24 1,188 15,54 513 0,624 12,46
90-128 0,244 6,739 0,065 0,23 1,200 17,08 468 0,661 12,14
128-190 0,246 7,509 0,077 0,27 1,200 14,62 309 0,721 13,73
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Таблица 3

Агрохимические свойства остаточных солончаков, в % и мг/кг

Разрез  
№

Глубина 
слоя, см

Гумус,  
% C:N

Валовый % Подвижный, мг/кг
N P K P2О5 К2О

120

0-10 0,310 6,421 0,028 0,20 0,264 8,46 218
10-35 0,224 7,217 0,018 0,21 0,264 21,69 247
35-70 0,587 7,400 0,046 0,26 0,264 15,85 484
70-110 0,302 6,736 0,026 0,24 0,276 15,54 276
110-170 0,217 6,624 0,019 0,20 0,312 7,850 187

В верхних слоях почвенного профи-
ля на остаточных солончаках содержа-
ние гумуса в среднем колеблется от 0,22% 
до 0,31%, а по нижнему почвенному про-
филю наблюдается уменьшение их количе-
ства, то есть в слое 110-170 см – на 0,21%. 
В исследованных остаточных солончаках 
содержание подвижного фосфора было 
распределено от 8,46% в верхних слоях 
профиля до 7,85% в нижних, отмечалось 
очень слабое и недостаточное поступле-
ние подвижного фосфора и обменно-
го калия. В среднем по валовому запасу 
этих питательных веществ общий азот 
составлял 0,018-0,046%, общий фосфор 
в среднем 0,20-0,26%, а калий в верх-
них слоях почвенного профиля 0,264%, 
тогда как в нижних слоях его количество 
увеличилось, то есть было отмечено, 
что оно находится в пределах 0,312%. Ре-
зультаты нашего исследования показывают, 
что в изученных остаточных солончаках 
отмечено неравномерное распределение 
питательных веществ по профилю разреза  
(табл. 3).

Заключение
Сделав выводы, можно сказать, что  при  

изучении степени обеспеченности гумусом 
и питательными элементами почв и почво-
грунтов, сформировавшихся на обсохшем 
дне Аральского моря, отмечено неравно-
мерное распределение образовавшихся 
здесь питательных элементов в почвах. 

Распределение элементов в почвах так-
же напрямую связано с составом горных 
пород, которые возникли в древности или  
были принесены речными водами. В этом 
контексте свойства почв, образующихся 
на обсохшем морском дне, определяются 
распределением этих элементов. Установ-
лено, что в результате резкого изменения 
глобального климата и сильной минера-
лизации грунтовых вод на большей части 
обсохшего морского дна в основной части 
района распространены песчаные пустын-

ные и солончаковые почвы. Следует особо 
отметить, что на обсохшем дне Аральского 
моря, площадью 4,500 млн гектаров земель, 
с отступающими водами в результате рез-
кого изменения климата, в почвенных по-
кровах происходит интенсивная фаза транс-
формации почвенных групп. Определено, 
что почвы, образующиеся на обсохшем 
морском дне, низко и очень низко обеспе-
чены гумусом. После прекращения посту-
пления в Аральское море вод Амударьи 
и Сырдарьи уровень грунтовых вод резко 
снизился, в результате чего на территории 
(в пустыне Аралкум) началась стадия авто-
морфного развития почв, сформировавших-
ся в гидроморфном режиме.
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