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Аннотация. В регионе, расположенном в аридной и семиаридной зонах, очень много про-

блем, связанных с ирригацией и мелиорацией. Орошаемое земледелие представляет собой ос-

нову сельского хозяйства аридного и семиаридного региона (Поволжье РФ, Казахстан, Узбеки-

стан, Туркменистан, Кыргызстан, Таджикистан, Азербайджан). Неудовлетворительное управ-

ление водой оросительных систем создает множество проблем, ухудшающих плодородие почв
и качество земель, усугубляющих экологические проблемы, выражающиеся в засолении и за-
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грязнении орошаемых почв, грунтовых вод и водных источников. В статье рассмотрены источ-

ники вторичного засоления, которые условно можно объединить в три большие группы: при-

родные, природно-антропогенные, антропогенные. Таким образом, засоление почв можно рас-

сматривать, с одной стороны, как процесс, имеющий естественные причины и условия возник-

новения, с другой стороны, как результат антропогенного воздействия при орошаемом земле-

делии. Засоление прогрессирует при вмешательстве человека в природные и агрогенные экоси-

стемы, что, в свою очередь, способствует возникновению новых проблем, связанных с засоле-

нием. Одной из наиболее серьезных экологических проблем Поволжья, Казахстана и республик
Средней Азии стало истощение водных ресурсов, что привело к экологической катастрофе

Арала. По археологическим данным, засоление стало причиной упадка или перемещения целой

цивилизации. В этой связи возникает вопрос о регулировании негативных почвенных процес-

сов, и, прежде всего, засоления, так как эта проблема трудно поддается регулированию в оро-

шаемом земледелии, история которого в Средней Азии насчитывает более & тыс. лет. Для ре-

шения глобальной экологической проблемы требуются согласованные действия руководителей
республик и государств, а также единые требования и условия использования почв в орошае-

мом земледелии, их восстановления и рекультивации.

Ключевые слова: засоление, экология, орошение, почвы, грунтовые воды.

Введене. Накопление солей на территори-

ях, которые потенциально могли бы использо-

ваться в сельском хозяйстве, представляет все-

мирную проблему, охватывая 340 млн. га во

всем мире [1]. Причем, территории, подвер-

женные естественному засолению, занимают

значительно больше площади, чем засоляется в

результате орошаемого земледелия [2-7).

В регионе, расположенном в аридной и

семиаридной зонах, очень много проблем,

связанных с ирригацией и мелиорацией. Оро-

шаемое земледелие представляет собой осно-

ву сельского хозяйства региона (Поволжье

РФ, Казахстан, Узбекистан, Туркменистан,

Кыргызстан, Таджикистан, Азербайджан). На

фоне

условий орошаемой зоны,

большого — разнообразия — природных

неудовлетвори-

тельное управление водой на различных

функциональных уровнях оросительных си-

стем создает множество проблем, ухудшаю-

щих плодородие почв и качество земель,

находящихся в сельскохозяйственном исполь-

зовании, а также ведет к усугублению эколо-

гических проблем, выражающихся в засоле-

нии и загрязнении орошаемых почв, грунто-

вых Вод и ВодНЫХ ИСТочНИКОВ.

Равнинная территория Средней Азии

имеет, в большинстве своём, природно-

засолённые и потенциально опасные для раз-

вития вторичного засоления почвы. Так, При-

аральская низменность является областью

древнего и современного соленакопления [8].

А обширные площади приморских солончаков

на Черном море были в емонское, новоэвксин-

ское (примерно 18 тыс. лет назад), бугазско-

витязевское время (10 000-9000 лет назад) [9].

За последние 16 000-20 000 лет неоднократно

происходили обширные трансгрессии, во вре-

мя которых освобождались огромные площа-

дИ солончаков, развеваемых ветром.
В Каспийском бассейне обширные площади

солончаков после регрессий наблюдались в

мангышлакское время (9-8 тыс. лет назад, ко-

гда вся северная часть Каспийского моря,

вплоть до устья Терека, была осушена) и в

современности. Только для Каспийского бас-

сейна площадь солончаков несколько раз за

плейстоцен и голоцен достигала миллиона

квадратных километров [10]. Соли, развевае-

мые ветром, поступили в образующиеся лессы

и формировали запасы солей.

По археологическим данным засоление

стало причиной упадка или перемещения це-

лой цивилизации. В этой связи возникает во-

прос по регулированию негативных почвен-

ных процессов, и, прежде всего, засоления,

так как эта проблема трудно поддается регу-

лированию в орошаемом земледелии, история

которого датируется в Средней Азии более &

тыс. лет [11].

К числу наиболее типичных понижений в

степной и пустынных зонах, имеющих значи-
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тельные площади солончаков, можно отнести

Шурузякское и Арнасайское понижения в Го-

лодной степи, Чарагылское и Денгизкульское

— в Каршинской степи, а также Тудакульское,

Шорсайское и Шоркульские — в Бухарском

оазисе [12]. Типичным примером зон образо-

вания солончаков на перифериях подгорных

равнин является достаточно протяженная тер-

ритория на контакте Джизакской и Голодной

степи. Процессы деградации почв и вторичного

засоления продолжаются и в Азербайджане [8].

По материалам многочисленных натур-

ных съемок и массовых обследований хо-

зяйств, расположенных на засоленных почвах,

установлено снижение урожайности сельско-

хозяйственных культур, которое ориентиро-

вочно составляет: при слабом засолении — от (

до 33 %; при среднем засолении — 50 %; при

сильном засолении — от 67 до 83 %; при очень

сильном засолении потери урожая практиче-

ски равны 100 % [8].

Орошаемые земли Средней Азии являют-

ся пригодными для развития сельскохозяй-

ственного производства (рисунок 1), [12, 13].

Рисунок 1. Орошаемые земли Средней Азии [14.

В Казахстане и Средней Азии насчитыва-

ется примерно 50-60 млн. га земель, пригод-
ных для орошения. В то же время водных ре-

сурсов хватает только на орошение 8-10 млн.

га. В таких условиях нужно правильно вы-

брать пути развития орошаемого земледелия,

не допустить необратимого процесса разру-

шения экосистемы [11].

Общая площадь сельскохозяйственных

угодий республик Средней Азии равна
294,2 млн. га, из них пашни 43,4 млн. га.

Площадь орошаемых земель — 9,39 млн. га

(таблица) [14-20].

Таблица
Площади угодий в Казахстане и республиках Средней Азии (млн. га)

Республика Земельный фонд Площадь с.-х. угодий Площадь пашни Площадь орошаемая
Казахстан 272,49 194,82 26,61 2,30
Кыргызстан 10,80 10,60 1,34 0,84
Таджикистан 14,31 1,57 0,77 0,72
Т уркменистан 49,60 40,67 1,65 1,80
Узбекистан 44,41 25,34 2,32 3,73

Свыше 93 % территории Таджикистана

занимают горы, разделенные межгорными

котловинами и долинами — Ферганская, За-

равшанская, Вахшская, Гиссарская и др., фор-

мируется более 44 % расчетного стока бассей-

на Аральского моря [21, 22]. В Туркменистане

пригодных для орошения земель — 7 млн. га. В

настоящее время орошается около 2 млн. га,

70 % территории — пески, 7 % — каменистые

горы, 5 % — солончаки, 5 % — глинистые по-

верхности. В Туркменистане более 60 % тер-

ритории орошения засолены в средней, силь-

ной и очень сильной степени, около 53 % тер-

ритории подвержено эрозии и дефляции, 87 %

— эродированы, около 60 % территории в зоне

орошения находится в условиях критической

глубины (1-2,5 м) грунтовых вод [22]. Когда

грунтовые воды залегают неглубоко, вероят-

ность накопления солей возрастает в резуль-

тате увеличения потока солей в почву [23].

Общее представление о данной проблеме да-

ется в работах [21, 24-26].

Крупный район орошаемого земледелия в

России — Поволжье. С 1966 по 1996 г. пло-

щадь ирригации семиаридных и аридных зон

Поволжья увеличилась с 0,1 до 1,2 млн. га, а в

2000-е годы уменьшилась на 20% [27].
В Нижнем Поволжье получение продукции

растениеводства без орошения невозможно.

Орошаемая площадь Поволжья на 30 % рас-
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положена в черноземной зоне, 58 % — в каш-

тановой, 12 % — в полупустынной. На террасах

реки Волги орошается около 400 тыс. га чер-

ноземов и каштановых почв, на территории

Сыртовой равнины — 200 тыс. га, в Прика-

спийской низменности — около 250 тыс. га.

Орошение черноземных, каштановых, бурых
полупустынных почв может приводить к их

засолению и осолонцеванию, если не учиты-

ваются природные и антропогенные источ-

ники засоления при использовании полив-

ных вВод.

Результаты. Изучив источники засоле-

ния почв в семиаридной и аридной зонах по

опубликованным ранее работам, мы их услов-

но объединили в несколько групп.

1. Вынос почвообразующего материала с

гор. Активные процессы горообразования на

прилегающей к орошению территории сопро-

вождаются постоянным выносом почвообра-

зующего материала, содержащего соли, акку-

муляцией его на равнинах. Наземные и под-

земные потоки, сформировавшиеся на терри-

тории Средней Азии в древние геологические

эпохи, продолжают действовать и сейчас. По

пути своего движения потоки выносяТ СоЛИ из

выветривающихся пород и в процессе про-

движения обогащаются солями древних соле-

носных отложений. По ходу движения воды

они меняют химический состав и минерализа-

цию. Потоки, идущие с гор, частично разгру-

жаются в реки, и депрессии и доносят свои

воды до зон конечной аккумуляции. В резуль-

тате, мощные толщи осадков, слагающих низ-

менности, в течение геологических эпох были

подвержены соленакоплению, связанному с

процессами выпаривания транзитных потоков.

Почвы долин рек в пределах горной террито-

рии, как правило, не засолены с поверхности,

поскольку здесь выпадает достаточное для

промывного режима количество атмосферных

осадков, а грунтовые воды имеют высокую

степень водообмена и очень низкую минера-

лизацию. Однако и в пределах долин горной

территории встречаются зоны образования

мощных гипсовых и известковых горизонтов в

подпочвенном слое, так называемые "шохи" и

"арзыки", обусловленные выпадением гипса и
извести из относительно холодных грунтовых

вод из-за уменьшения растворимости этих со-

лей с повышением температуры, когда грун-

товые воды попадают в тёплые горизонты.

Кроме того, здесь, хотя и очень редко, встре-

чаются зоны разгрузки высоко минерализо-

ванных подземных вод, источником солей ко-

торых являются реликтовые месторождения

[8]. Например, на территории Азербайджана

принос солей с прилегающих горных соору-

жений Большого и Малого Кавказа, которые

сложены породами, обогащенными легкорас-

творимыми солями, осуществляется водами

поверхностного стока. Химический состав

какого-либо равнинного участка почв и грун-

товых вод тесно связан с химическим соста-

вом осадков высокогорной части, окружаю-

щей данный участок (например, Ширванская

степь) [28].

2. Рост минерализации вод рек. На выхо-

де с горной территории минерализация речной

воды не превышает 0,3-0,4 г/л и носит гидро-

карбонатный характер, по мере смешения с

возвратными водами с орошаемых массивов и

подземными водами, естественно дренируе-

мыми реками минерализация речной воды до-

стигает 1,0-2,0 г/л постепенно приобретая

сульфатно-хлоридный характер из-за сброса в

них дренажных стоков вод с вышележащих

орошаемых территорий [8]. В условиях за-

сушливого климата, самым мощным и посто-

янно действующим источником засоления

орошаемых почв являются легкорастворимые

соли в водах рек. Минерализация речных вод

выросла в 3-8 раз за последние 50 лет [12].

3. Конусовое засоление почв — засоление у

так называемых конусов выноса рек и на

дельтовых участках древнего орошения [13].

С возрастанием степени использования по-

верхностного стока рек на орошение увеличи-

вается и аккумуляция солей в почвах и под-

стилающих отложениях. Так, основные мас-

сивы засолённых почв Узбекистана приуроче-

ны к дельтовым участкам рек и местным по-

нижениям рельефа, где и происходило образо-

вание солончаков. Примерами зон распро-

странения солончаков на дельтовых участках

больших и малых рек являются дельтовая

часть р. Зарафшан (Каракульский оазис) и

р. Амударьи (Хорезмский оазис и Каракалпа-

кия) [8], солонцовые содовозасоленные почвы

конуса реки Тертер [29].

Пермский аграрный вестник No4 (8) 2014 35



БОТАНИКА И ПОЧВОВЕДЕНИЕ

4. Морское засоление и соленые озера. В

прибрежных зонах, источником засоления яв-

ляются морские воды. Так, при обсыхании

берегов Арала вдоль побережья образуются

солончаки, преимущественно хлоридные, но с

участием сульфатно-магниевых и натриевых

солей. Почвы, формирующиеся на морских

отложениях, являются исходно засолёнными.

Древние морские отложения становятся "по-

ставщиками" солей, переносимых ветром на

окружающие равнины [8, 12, 13, 28].

5. Ветровая эрозия способствует развеи-

ванию скопления солей на сотни километров

и, тем самым, активизирует дальнейшее раз-

витие засоления [12].

6. Движение уровня моря. Так, ученые
считают, что с подъемом уровня Каспийского

моря происходит и синхронный подьем уров-

ня грунтовых вод, который они частично свя-

зывают с широким распространением обвод-

нительно-оросительных мероприятий на при-

легающих к Каспийскому морю территориях

[31]. В Прикаспийском регионе России, Азер-

байджана, Казахстана и Туркмении в 80-е го-

ды орошением было охвачено около 2,7 млн.

га [32]. Кроме того, были запружены плотина-

ми русла ряда рек, включая Волгу, и влияние

фильтрующейся воды из этих водохранилищ

распространяется на десятки километров [33].

7. Сезонное засоление. В настоящее время

сезонное засоление орошаемых земель почти

повсеместно происходит не столько за счет

качества оросительных, сколько за счет подтя-

гивания солей, растворенных в грунтовой во-

де, происходящего в результате нарушения

поливного режима. При испарении в корне-

обитаемую зону из грунтовых вод зачастую
привносится больше солей, чем при поливах

даже минерализованной водой [8]. Мощным

источником солей в засушливом регионе яв-

ляются глубинные восходящие рассолы. Они

хотя и имеют достаточно локальное проявле-

ние в ряде глубоких депрессий, тем не менее,

играют большую роль в образовании злостных

солончаков, с поверхности которых соли пе-

реносятся на большие расстояния путем пере-

носа ветром. С распространением орошения
на подгорные равнины и степи резко увеличи-

лись площади земель, потенциально подвер-

женных засолению (не засоленные в верхних,

но имеющие значительные реликтовые запасы

солей в нижних горизонтах). По мере удале-

ния от горных образований естественные и

искусственно созданные при орошении пото-

ки грунтовых вод закономерно меняют свой

химизм от гидрокарбонатного через сульфат-

ный к хлоридно-сульфатному и хлоридному

[8, 13]. В результате выделяются следующие

зоны грунтовых вод (ГВ):

- погружения и транзита потока пресных

ГВ гидрокарбонатного химизма, проходящего

в хорошо проницаемых отложениях, примы-

кающих к горам;

- выклинивания пресных или слабо соло-

новатых ГВ, служащих источником образова-

ния известковых и гипсовых почвенных про-

слоек, а также солончаков, образующихся там,

где резко падает проницаемость пластов,

транспортирующих подземные воды;

- вторичного погружения (вернее, рассеи-

вания) высокоминерализованных ГВ, со всё

большим преобладанием хлоридов, где внеш-
ний приток их становится ничтожно малым, а

уровень их определяется только атмосферны-

ми осадками и суммарным испарением с по-

верхности почвы и растениями.

В соответствии с естественным распро-

странением площадей, имеющих большие за-

пасы солей, возрастает и распространение за-

соленных орошаемых земель от верховьев к

низовьям рек. Наукой доказано, что уровни

ГВ, их минерализация и запасы солей в под-

стилающих почву горизонтах — это главные

факторы распространения засоленности в

условиях орошения [8]. Уровень и минерали-
зация ГВ — показатели дренированности тер-

риторий: обеспеченности оттока ГВ, форми-
руемых неизбежно теряемыми водами при

поверхностном орошении. Сезонное накопле-

ние солей — это увеличение засоления верхне-

го слоя почв от весны к осени под влиянием

нерационального орошения. В условиях недо-

статочной обеспеченности водой отмечается

сезонное накопление солей, происходящее в

основном за счет подтягивания их из грунто-

вых вод при высоком испарении. Сезонного

накопления солей трудно избежать для гидро-

морфных, полугироморфных и даже полуав-

томорфных условий при недостаточной обес-

печенности водой.
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8. Оросительная вода является и мощЩныЫМ

источником солей для почвы, (поскольку око-

ло 80 % её расходуется на испарение, а соли

остаются в почве) и, одновременно, «транс-
портёром» их в глубокие подпочвенные слои

при регулярном и своевременном проведении

поливов (рис. 2) [8, 25].

Рисунок 2. Оросительные каналы
на протяжении течения рек [30].

Возникает двоякая проблема: а) недоста-

точное орошение локальных участков всегда

приводит к засолению их за счет притока со

смежных, хорошо орошаемых территорий;

6) при отсутствии эффективной системы по-

вышают нормы полива для предотвращения

засоления орошаемой территории.

9. Гигантские нормы удобрений (до

600 кг на 1 га пашни) и ядохимикатов после

промывки почв сильно минерализуют воды и

прогрессивно насыщают их токсичными вёе-

ществами. Эти же воды в больших количе-

ствах сбрасываются в реки Амударья и Сыр-
дарья, и ниже по течению вновь используются

для орошения [11].

10. Зарегулирование стока. В условиях

аридного климата оно привело к дефициту во-

ды в бассейнах малых и крупных рек южного

региона (р. Или, Сырдарья и др.), что в два раза

сократило площадь Аральского моря. Анало-

гичная судьба ожидает озеро Балхаш. Напри-

мер, при потребности республики Узбекистан в

воде в 100 км° в год существующая обеспечен-
ность составляет всего 34,6 км° [11, 34].

11. Определенную роль в засолении со-

лончаковых солонцов играют роющие грызу-

ны, и особенно малый суслик. Холмики сус-
ликовин слагаются из материала, вынесенного

на поверхность с глубины 80-150 см. Ежегод-

но суслики выбрасывают из подсолонцового

горизонта почвы на поверхность в среднем

1,5 т земли на 1 га [35]. С этими выбросами

ежегодно на поверхность почвы поступает

25 кг/га легкорастворимых солей, и 345 моль-

экв./га иона $О4” — гипса [36]. Эти соли раз-
носятся далеко за пределы сусликовин и по-

ступают с атмосферными осадками в почвен-

ный профиль, и наличие непромывного вод-

ного режима обуславливает локализацию со-

лей в верхнем слое почвы и образование ново-

го горизонта аккумуляции гипса.

12. Близость больших городов и промыш-

ленных центров, являющихся поставщиками

ЗО; для воздуха, способствует эоловому пе-

ремещению солей. Например, поступление в

атмосферу сульфата и хлорида натрия в райо-
нах делювиальных равнин — Азербайджана

обеспечивают крупные города Баку, Сумгаит,
Крадаг и другие, расположенные на берегу

Каспийского моря, со стороны которого на

сушу во все времена года дуют ветры, унося-

щие с собой отходы крупных заводов, перера-

батывающих сернистые, хлористые и натрие-

вые соединения [28]. Итак, эоловый кругово-

рот солей имеет в засолении почвогрунтов

делювиальных массивов огромное значение.

Все выделенные источники засоления

почв в семиаридной и аридной зонах можно

условно объединить в три большие группы:

природные, природно-антропогенные, антро-

погенные источники. Таким образом, засоле-

ние почв можно рассматривать, с одной сто-

роны, как процесс, имеющий естественные

причины и условия возникновения, с другой

стороны, как результат антропогенного воз-

действия при орошаемом земледелии. Засоле-

ние прогрессирует при вмешательстве челове-

ка в природные и агрогенные экосистемы, что,

в свою очередь, способствует возникновению
новых проблем, связанных с засолением.

1. Изменение водно-солевого режима.

Меняются гидрогеологические процессы на

орошаемых территориях и гидрологический

режим почв. Это заключается в том, что:

- оросительные каналы мелиоративных

систем создают источники сосредоточенного

поступления потерь воды в грунтовые воды,

формируя тем самым их местную напорность;

- несовершенная техника полива не в со-

стоянии обеспечить равномерное распределе-
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ние воды по полям, потери воды на полях

приурочены к начальным (глубинный сброс) и

концевым (поверхностный сброс) участкам

борозд, что вызывает локальное засоление

почв — дренаж в, основном, работает не на от-

ведение оттока вод, поступивших на поля, а

отводит грунтовые воды, поднявшиеся от по-

терь из каналов или сбросы с полей, поэтому

он не столько поддерживает баланс солей в

почвенном слое на полях, сколько отводит все

не производительные потери воды (на 70-80 %

обратно в водоисточники) [8, 37).

2. Заболачивание. На орошаемых землях

засоление и заболачивание почв происходит

почти одновременно: иногда заболачивание

предшествует засолению, но чаще одно со-

провождает другое [12]. Образование много-

численных болот происходит за счет сброс-

ных оросительных вод и выхода грунтовых

вод на поверхность. В мировом масштабе от

заболачивания и засоления почв ежегодно вы-

падают из земледелия 500-600 тыс. га земель

[12]. Засоление и заболачивание орошаемых

массивов в результате неправильного ороше-

ния никогда не ограничивается одной местно-

стью, одной территорией (через 2-3 года рас-

пространяется на соседние прилегающие мас-

сивы). Разрушение почвенного плодородия

под действием нарастающего вторичного за-

болачивания и засоления (если они начались)

«происходит каждодневно и ежечасно, поэто-

му бороться с ним надо как можно раньше и

именно на локальном уровне» [12].

3. Истощение водных ресурсов. Одной из

наиболее серьезных экологических проблем

Поволжья, Казахстана и республик Средней

Азии стало истощение водных ресурсов. Су-

ществуют уникальные внутриконтиненталь-

ные моря и озера, такие, как Каспий, Арал,

Балхаш, Зайсан, Алаколь. Расширение мас-

штабов потребления пресной воды, в первую

очередь для поливного земледелия, привело к

засорению и истощению естественных водных

ИСТОЧНИКОоВ.

Особенно катастрофическим стало обме-

ление Аральского моря вследствие нерацио-

нального использования вод Амурдарьи и

Сырдарьи (рис. 3).

АФГАНИСТАН

Рисунок 3.
Водосборный бассейн Аральского моря [38]

В 60-х годах море содержало 1066 км° во-
ды, а в конце 80-х его объем составил всего 450

КМЗ‚ соленость воды увеличилась с 11-12 г/л до
26-27 г/л и более (рис. 4) [39]. Уровень моря

упал на 13 м, обнажившееся морское дно пре-

вратилось в соляную пустыню. Ежегодные

пыльные бури разносят соль на огромные тер-

ритории Евразии. На прилегающих землях

уровень соленых ГВ поднялся до 1,5-2 м, что

привело к падению плодородия поливных зе-

мель в Приаралье. Уменьшение зеркала моря

повлекло за собой изменение направления вет-
ров и климатических характеристик региона.
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Рисунок 4. Многолетний ход уровня
и солености Аральского моря [38].

Подобная же ситуация сложилась на озе-

ре Балхаш, уровень которого за 10-15 лет сни-

зился на 2,8-3 м. В то же время продолжается

подъем уровня Каспийского моря, вызванный

непродуманным решением об осушении зали-

ва Кара-Богазгол.

Анализ динамики обмеления Арала и

опустынивания — прилегГающих — территорий

приводит к удручающему прогнозу полного

исчезновения моря (рис. 5). Новая пустыня

Аралкумы сольётся с существующими Кара-

кумами и Кызылкумами и станет соперничать

с Сахарой, которая, кстати, всего 150-200 тыс.
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лет назад была покрыта буйной растительно-

стью [39]. Забор воды на орошение из двух
крупнейших рек, впадающих в Арал, привёл к

тому, что их ежегодный сток, составлявший в

1980 г. 60 км?, уменьшился до 4 км°. Сырдарья
в настоящее время не доходит до моря, закан-

чивая свой путь на полях, а Амударья дости-

гает Арала лишь зимой тоненьким ручейком.

Осушенное дно моря становится источником

пыли и солей, разносимых на очень большие

расстояния. Уже сейчас приблизительно 50-60

млн. т. солей и пыли ежегодно поднимается в

воздух и разносится на многие километры на

плантации хлопка и риса. Арал стал самым

крупным поставщиком пыли в пределах стран

СНГ.

Рисунок 5. Деградация Аральского моря [39]

Существует идея Н. Бабака, что в земной
коре между Каспием и Аралом существуют

разломы земных блоков, по которым проходят
подземные реки, несущие воду из Арала в
Каспий, за счет чего уровень Каспия постоян-
но повышается [40]. Экологическая катастро-
фа грозит Аральскому и Каспийскому морям.
Высыхание Аральского моря оказывает раз-

рушительное воздействие на состояние почв в
регионе, что сказывается на экономическом

положении и здоровье примерно 20 миллио-

нов сельских жителей. Урожай сельскохозяй-
ственных культур в регионе снизился на 20-
30%, потери в результате засоления почвы
оцениваются в 2 миллиарда долларов США
в год [40].

Вторичное — антропогенное — засоление

орошаемых земель — это процесс, ведущий к
нарушению глобального биосферного меха-
низма. С биосферной точки зрения, явление
почвенного засоления необходимо рассматри-
вать как глобальную проблему мирового зна-
чения, так как последствия засоления ощуща-

ются в глобальном масштабе и отражаются на
биосфере планеты в целом. В то же время при

условии научно обоснованного проектирова-
ния и рациональной эксплуатации, орошаемые

аридные земли способны не только дать про-
довольствие, корма, органическое сырье в ко-

личествах в 4-5 раз выше современных, но и
устранить угрозу глобального отравления
биосферы вследствие чрезмерных выделений
углекислого газа.

Согласно современным представлениям,
мелиорация засоленных почв не может быть
решена применением какого-либо одного уни-
версального технического приема и требует
осуществления системы мероприятий, состоя-
щих из следующих элементов: 1) высокого аг-
ротехнического комплекса; 2) соответствую-
щей организации территории; 3) правильной
эксплуатации оросительной сети; 4) комплекса
специальных мелиоративных мероприятий по

удалению солей из почвы [13].
Например, М.Р. Абдуев [28] предлагает

следующий комплекс мероприятий по восста-
новлению орошаемых почв: 1) создание ис-
кусственного течения и понижения уровня

грунтованных вод с помощью дренажных си-

стем - (горизонтальный глубокий открытый
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дренаж, горизонтальный закрытый дренаж,
вертикальный дренаж); 2) уплотнение вспа-
ханного участка тяжелой техникой; 3) полив-
ную норму воды подавать в два-три приема (в
зависимости от условий почвообразования,
гранулометрии и количества солей требуется
от 6000 до 12000 м° воды); 4) после промывки
необходимо вносить удобрения и сеять одно-
летние солеустойчивые культуры (суданская
трава, сладкий индийский просо, индийский
сорго, подсолнечник); 5) после однолетних
солеустойчивых культур необходимо сеять
пастушью сферофизу и люцерну, и только по-
сле этого — хлопчатник. Для возвращения гли-
нистых солончаковых почв с плохой водопро-
ницаемостью промывать методом борозды и
полосы, который хорошо представлен для

Средней Азии С.Н. Золотаревым и М.И. Да-

шевским, для Азербайджана — М.А. Агамиро-
вым, А.К. Ахтудовым и Т.А Мамедовым [28].

Выводы. Таким образом, засоление оро-
шаемых почв республик Средней Азии, Ниж-

него Поволжья, Казахстана носит глобальный
и масштабный характер не только для этих
административных территорий, но и для при-

легающих территорий, увеличивая площадь

почв, подвергающихся химической деграда-

ции, а причины, способствующие их проявле-
нию, имеют трансграничные аспекты. Для

решения глобальной экологической проблемы

требуются согласованные действия руководи-
телей республик и государств, а также единые
требования и условия использования почв в

орошаемом земледелии, их восстановления и

рекультивации, биомериадизации.
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ит1ратей авпсиИоге, уу01сВ М5богу оЁ Сепмйта! Ама Бав тоге ап & Фоизап уеаг5. То 5о1уе е10ба!

епупгоптеп!{а! ргоЫ1ет5 е сопсег!ей аспоп$ оЁ 1еайег$ оЁ Ше герибПс$5 ап{ з!а1е$ аге тедштей, а$
ууе|| а$ ипогт гедштетеп5 апа сопфитоп$ Рог Ше исе оЁ 5015 п ит1ратей автсиИиге, Шетг гезтога-

Ноп апа тевабинайоп.

Кеу угогаз: 5айтиу, есоГогву, итеайоп, 50й, стоипа улатет.
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