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Почвы рассмотрены в генетическом и мелноратив-
нох аспектах ак особые образования, обязанные про
нехожденнем. сложному взаймодействию природных и
прригационно-земдедельческих факторов. „Анализ _по-
зенного покрова при орошений и в естествсиных услови:

х пустыни дан для МелнОративной оценки. почв, а так
же вылаления изиболсе перепсктивных ля освосния
земель, Предложена. новая классификация _ оазисных

тообразования в условиях орошения. Болышое внима-
нн ‘уделено происхождению, пространственному рас-
пределению н Миграции солей в пОчВах н грунтоВЫХ
полах в оазисах. Изложены принципы. почвенно-мелио-
ративного районирования. оазисных земеь н в качестве
бримера приведено районирование Мургабского оазиса
Рассмотрено. влиянне Каракумского канала на почвен
о-мелиоративные условия земель старого и нового оро.

шения н особелности борьбы с засоленнем оче на со.
временнох этапе прригационно-мелноративного _ строй

предназначена для почеоведов, мелнорато.
ров, спещналистов по мелноратнаной гидрогеологии К
‘орошаемому земеделню. Таблнц. 76, иллюстраций Э4,
библнографических названий 23
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ПРЕДИСЛОВИЕ

Развитие орошения требует дальнейшей научной
разработки эффективных — методов мелнорации — почв

аридной зоны.
Известно, что орошение, особенно при длительно су

ществующих его системах, воздействует на многие при
родные процессы, в том числе на формирование повер:
ности Земли и её почвенного покрова. В текущих и пер
спективных планах развития орошения в условнях пус-

тыпь необходимо учитывать такне последствия хозяй-

ственной деятельности. Это позволит представить, как

сложнтся обстановка в будущем и как нужно организо-

вать хозяйство, чтобы избежать возникновения неблаго-
приятных процессов, часто сопутствующих орошению в

пустыне.

Решению подобных вопросов посвящена настоящая

работа. Она основана на обширном матернале из обла
сти изучения естоственных, хозяйственных, соцнальных

н иных последствий орошения, отразившихся на ланд-
шафте, почвах и геохимическом состоянни ряда районов
наших пустыть.

Особый интерес представляют сопоставление процес-
сов почвообразования в пустынях разных широт, повые

взгляды на тип почвообразования в субтропических пус-

тынях, реликтовый характер их серо-бурых почь, иная,

чем предполагалось ранее, направленность в Них про-

цессов выветривания и почвообразования в современных
условиях. Имест большое значенне также анализ. про

цессов почвообразования на орошаемых землях в куль

турных ландшафтах



В работе дана оригинальная, хорошо обоснованная
классификация орошаемых почв. При ее разработке
были учтены лавность орошения, воздействие хозяйст-
венной деятельности в разные эпохн, состояние подного

и солевого режимов, в том чиеле при разном влиянич

грунтовых вод, н т. .

Анализ явлений и Выводы основаны на большом.
фактическом `материале, полученном в результате мно-

голетних личных исследований автора. Матернал _был
собран в зоне Каракумского канада — (Мургабский
оазис), в Хорезме и некоторых оазисах Египта

Учет некоторых процессов, свойственных тропическим
пустыням, во многом обогатил общие концепции, изло
женные в книге, позволил найти место и учесть тецети-

ческие особенности почв Среднеазнатских пустынь, уста-
новить тенденции их рационального нспользования.

В. Егоров

ГЛАВАТ

ИЗ ИСТОРИИ ОРОШАЕМОГО ЗЕМЛЕДЕЛИЯ
И БОРЬБЫ С ЗАСОЛЕНИЕМ ПОЧВ

Условия зарождения и распространения орошаемого
земледелия. До недавнего времепи было принято счи-

тать центрами нанболее древней земледельческой куль
туры, Месопотамскую и Нильскую долины. Н. И. Вави
лов (1926, 1965), изучая происхождение культурных ра-
стений, установил, что цивилизация, возникшая в Доли:
нах крупных рек, имеет значительно более длительную
предысторию, чем это прииято считать; начало земле
делия восходит ко времени, предшествующему перноду,

когда людн совместными уснлнями стали стронть плоти"

ны, дамбы и крупные каналы.
Земледелие зародилось в горных и предгорных райо-

нах и было вначале богарным. Позже человек стал ис
пользовать для полива воду небольших ручьев и горных
рек. Постепенно оп спустидся в долины и дельты круп-
ных рек, где со временем и развились древние циви-

лизации.

Два из семи существующих на земном шаре автоном

пых центра пронсхождения культурных растений совпа-
дают с областями локализации древиейших земледель-
ческих_культур.

1. Юго-западно-азнатский центр включает Турцию
(Анатолия), Иран, Афганистан, страны Средней Азни,
Северо-Западную Инлдию, а также территорию Кавказа
Эти районы дали 14% видов культурных растений от
всей мировой культурной флоры. Отсюда происходят
многие виды — европейских культур хлебных злаков

(рожь, пшеница, ячмень)‚ зернобобовых, почти все пло:
ховые культуры и Виноград.

2. Средиземноморский центр включает страны по бе-
регам Средиземного моря. Отсюда пронсходят 11% куль:
турных видов растений, в их числе маслина, рожковое
херево н многие другие широко распространенные овощ-

чые н кормовые культуры.



`Установлено наличие длительного ` донсторического
пернода развнтия и взаимного влияння культур Средней
Азни н Ближнего Востока уже в каменном веке (Мас-
сон, 1964)

Матерналы — палеоклиматических, _ палеогеографиче-
ских и археологических исследований дают основание
отнести Время зарождения орошаемого земледелия К
У1Ш-М! тысячелетиям до н. э., когда в Северной Афри-
ке и на Ближнем Востоке наблюдалось повсеместное
уснленне засушливости. климата

Период УУ тысячелетий до н. э. характеризовал-
ся более влажным н теплым климатом. Усилилось об-
воднение уадн, повысился уровень озер н грунтовых
вод. Оживление человеческой деятельности в Сахаре
наблюдалось главным образом в несколько приподия-
тых («гористых») районах или вдоль рек и озер. Только
ядро Ливийской пустыни оставалось таким же безжниз-
менным, как и в настоящее время (Вийгег, 1961)

Имсются доказательства большей влажности этого
пернода н для Средней Азни (Герасимов, 1937, 1969;
Виноградов, Мамедов, Степанов, 1969)

Озера ныне с сильно минерализованной водой (Ден
гиз-Куль, Тузкане) в Т тысячелетии до н. э. были прес-
ными, в них обитали пресноводные рыбы, а на берегах
обнаружены стоянки первобытных племен. Энеолити-
ческие поселения обнаружены также в южных Кызыл-
кумах в районе озера Лявлякен, в прошлом пресного, @
ныне © минерализацией вод 240 г/л (Виноградов, Маме-
дов, Степанов, 1969)

Опыт управления поверхностными водами, накоплен-
ный к энсолитическому времени, способствовал распро-
странению земледельческих культур на равнинные про-
странства в долинах крупных рек и заложению основы
для Месопотамской (Ниневия, Шумер, Акад) и Египет-
ской цивнлизаций, что совпадает с периодом. некоторого
увлажнения климата.

История развития ирригации в Средней Азин до пе-
давнего времени оставалась менее изученной, чем. для
Египта н Месопотамии, по в последние годы интерес К
этим вопросам возрос (Гулямов, 1967; Толстов, 1948;
Андрнанов, 1969; Массон, 1959, 1964; Лисицина, 1968,
и др.). Особенно интересна в этом отношении моногра:
фия Б. В. Андрнанова (1969), где наиболее полно изло-
жена история орошения в Приаралье н дан обзор_ли-
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тературы по всем крупнейшим очагам орошаемого зем
еделия.

Стадии развития орошаемого земледелия. Характер
влияния орошения на почвы менялся по мере развития

орошаемого — земледелия. Изменения — водозаборных
средств, ирригационной и распределительной сети, тех
мики полива, возделывания и удобрения почв — все это
находило отражение в поступлении и распределении ир-
ригационных наносов, механическом и агрегатном со-

ставе почв, водном, солевом и биохимическом их ре-
жиме.

В развитии орошаемого земдеделия можно выделить
следующие крупные стадни: !) примитивное болотно-
луговое земледелие, 2) нерегулярное (лиманное, арханч-

ное) орошенне, 3)” регулярное бассейновое `орошение,
1) постоянное (правильное) орошение (Букинич, 1994
Андрианов, 1969)

Стадия`современного орошения должна быть выде-
лена особо, как пятая стадия автоматизированиого, нн-
тенсивного ‘орошения при высоком применении в земле-
делии химических удобрений и ядов.

Примитивное орошение. Примитивное оро-
шеине — зачаточная стадия развития орошаемого зем
леделия, когда человек пассивно использовал допол-
нительное природное увлажненне земель водами по-
верхностных разливов. Время зарождения примитивного
орошения относится к началу неолнта. Интересно заме-
тить, что именно к этому времени относится напбольшая
аридность климата, который был более влажным в пе-
рнод _палеолнта.

С усиленнем аридности климата мелкие реки пересы-
хали и границы областей, естественно обеспечивающих
благоприятные условия местообитания человека, см‹
щались в сторону долии л дельт крупных рек с большим
поверхностным стоком. Здесь условия для земледелня
были более трудными, так как требовали управления
мощными паводковыми потоками, и человск изобрел
сначала способы сброса поверхностных вод, затем оро-
шения.

Эта форма использования земель знаменует пачало
нового периода в развнтии человеческой культуры, ко-
торый приходится на начало неолита. В дальнейшем
климат становится несколько гумиднее, повышается об-
водненность территорни, расширяется ‘ареал природно-
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обводненных земель. Именно в это время начинается
нанболее широкое расселение и распространение посе-
лений человека в зопе субтропического, ныне пустынно-
то, климата. Неолитические стоянки первобытного чело-
века были обнаружены в районах пустынь, ныне недо-
ступных дая постоянного обитания из-за `безводности
и ‘засоленности почв. В чнеде этих мест окрестности
среднеазнатских озер, окруженных солоичаками и за-

полиенных солеными водами (Тузкане, Денгиз-Куль
Лявлякеи и др.).

В период примитивного земледелия_поступление во-
ды полностыю определялось стихнйностью ̀  природных

разливов,

При примнтивном орошении не могли быть исполь-
зованы глубокие бессточные понижения с озерно-болот-
ными почвами, Использовались более мелкие понижени
между гривами с лугово-болотными н луговыми поч
ми, обеспеченные естественным стоком, Растенневодст
во’в это время имело подсобный характер.

'Нерегулярное орошение. . Земледелне к
энеолитическому времени приобретает большее значение
в жизни человечества, о чем свидетельствуют Многочис-
ленные археологические исследования в Ёгипте, Месо:
потамии, Южной Туркмении и других местах (Савелы
ва, 1962; Массоп, 1959, 1964; Андрианов, 1969; Лиснцына,
1969). Появляются оседло земледельческие культу:

ры, Наблюдая за природой, человек накопил опыт, КО-
торый позволял ему регулировать поверхностный сток
паводковых вод, вначале путем сооружения простейшего
дренажа для сброса вод, а потом, в энеолитическое вре-

мя, сооружения водоподводящих капалов и дамб. Вре-
мя, когда человек начал искусственно регулировать ре-
жим увлажнения почв с помощью валиков и дренажных
протоков, может считаться пачалом настоящей культуры
орошаемого земледелия. Появнлся стимул для длите
ного использования одних и тех же участков, чтобы не
сооружать заново водоподводящие Устройства. Появ
лась иеобходимость улучшать микрорельеф, поддержи-
вать протоки в рабочем состоянии, очищать их от ила
При многолетием орошенин на Полях накапливались,
ирригационные отложения, что уже позволяет использо:
вать для выявления районов древнего орошення почвен-
но-археологический метод. Однако орошенне все еще не
носило регулярного характера, не было сети, которая

в

Рис. 1. Профиль _ гсокср:
ской почвы и распредеде
мие — гумуса, — подвижЖНОгО

фосфора н нля:

обеспечнвала бы забор воды при разных условиях сто-
ка, хотя зачатки такой сети уже имелись в виде корот

ких подоподводящих канав, вадиков ма пути стока вод.

и дренажных протоков дая сброса вод © орошаемых
участков. Однако сильные паводки все эти сооружения
разрушали, и орошение прерывалось, и люди иногда бы:

ии вынуждены переходить на другие участки. Этог пе-
рнод приходится на конец М, на ММ н начало 11 тысяче:
тетия до н. Э.

„Развалины оседлых древиеземледельческих поселе
ний 1У и П тысячелетий. до н. э. обнаружены. архсоло-
тами в районе станции. Геоксюр (междурсчье Мургаб
и Теджена), где Лисицыной (1969) была изучена древ-
яя прригационная сеть, сооружение которой, по архео
тогическим данным, датировано — первой `половиной

1 ыс, до н. Э,
В Геоксюрском `оазисе* автором было исследовано!

строенне — верхней — толщи отложений по траншеям,

пскрывшим погребенные русла древиих каналов,
обнаружены два погребенных слоя окультуреиных почв‘Фис! ). Оказалось что онй отиосится к более древнему
перноду, чем сооружения ирригационной сети. Русла ка

°



налов были врезаны в эти отложения (Минашина, 1969)
Характеристика этих древних слоев орошавшихся почв
' заключение об условиях их формирования носят сле-
дующий характер

'На глубине 136—152 см от современной поверхности
залегает компактная глина, в нижней части горизонта
интенсивно оглеенная, что свидетсльствует об анаэроб-
ных лугово-болотных условиях и былой обогащенности
этих слоев органическим веществом. Почти полное от-
сутствие песка н крупной пыли в этой глине указывает
на то, что опа накопилась вдали от русла в условиях
дельтово-озерных разливов, которые запимали нанболее
низкие места вновь формирующегося дельтово-аллюви
ального рельефа. Обсыханне поверхности, может быть,
`ускоренное искусственным путем, сопровождалось фор-
мированием почв лугово-болотного типа. Эта почва ста-
ла использоваться под посевы, обрабатывалаеь; для по-
лива здесь применяли метод затопления. По существу
это была искусственно регулируемая лугово-болотная
фаза развития почвы. Она существовала очень длитель-
о, о чем свидетельствуст МОЩНЫЙ_слой окультуренной.
почвы, которая обнаружена на глубние 95—136 см. На-
копление напосов такого состава вряд ли могло превы
шать в среднем. 0,5 мм в год, то есть время продолж
тельности орошения определяется пернодом не менее
800 лет. Для орошения могла использоваться очень про-
стая система подачи и сброса избытка паводковых вод.
©О том, что был сброс, свидетельствует уменьшение о-
держания частиц <0,001 мм в составе окультуренных
слоев в сравнении с природными нанлками того же рай-
она. Орошение могло пернодически ненадолго преры-
ваться. Следы длительного перерыва в связн © затоп-

леннем обнаруживаются выше в виде глиинстого наилка,
не переработанного почвообразованием (глубина 80—
95 см). Орошение по каким-то причинам прекратилось
раньше, чем была затоплена почва. Об этом_ свидетель-
ствуют следы процессов пустынного _преобразования,
обнаруженного на поверхности погребенного окульту>
ренного слоя, обильные ходы термитов, которые обычно
обнаруживаются на обсыхающих и опустынивающихся
почвах такырового типа. Возможно, что нарушенне В
поступлении стока произошло вследствие естественных.
прични изменсния русел протоков или наступления ряда
болес засушливых ле

10

Вновь образованный глиннстый наилок на опусты-
инвающейся поверхности мог быть результатом. искус
ственного затопления. После чего орошение продолжа.
лось, очевидно, теми-же способами, по было уже менее

длительным. Мощность верхнего окультуренного слоя
небольшая — около 16 м. Нозже поверхность поля была
снова затоплена, в процессе чего накопился глинистый
слой, обнаруженный на глубине 44—60 см, который не
показывает присущей окультуренным слоям почвы од-
нородности_ и переработанности,

Можно сделать следующий. вывод:
1) образование окультуренных слоев началось на

месте формирования повышенно увлажненных (бодот-
ных) почв, чему должно было предшествовать искус-
ственное осушение, организация сброса избытка поверх-
ностных вод;

9) окультуренные слои формировалнсь в условнях
болотно-лугового режима, то есть Для этого могли быть
использованы понижения, затоплявшнеся природным п
тем, где искусственно ускорялся сброс поверхностных
вод: Дая этого строили и поддерживали в рабочем со-
стоянии дренажные. канавы. Конечно, длительное ис-
пользование этих почв было бы невозможным, если не
поддерживалась бы искусственно н — Водоподводящая
сеть;

3) регулирование увлажнения почв, нх обработка и
длительная оседлая культура свидетельствуют © накоп-
ленном опыте, которому должны были предшествовать
несколько тысячелетий развития более примитивных
форм земледелия.

'Окультуренные слои почь нерегулярного пернода
орошения `обнаружены и в других оазисах Средней
Азни. Б. В. Андрианов, Н. И. Базилевич и Л. Е. Родиц
(1957) описали такие почвы в дельте Амударьи, но там
этот пернод датирован серединой 11 тысячелетия н а-
чалом первого тысячелетия до н. 9.

Автором изучены окультуренные почвы на озерно-

дельтовых отложениях в низовьях Байрам-Алийской ча-
сти дельты, где, по данным В. М. Массона, орошаемое
земледелие существовало в первой половине ! тысяче:

етия до н. э. и затем было заброшено в связи с опусты-
ннванием территории, что подтверждается и почвенны
ми данными. Кроме того, в районе крепости Чильбурдж
и Султан-Кала (Байрам-Алийская часть Мургабской

и



'дельты) обнаружены на глубине 5—6,5 м от поверхиости
прерывистые окультуренные древине почвы © мощ-

‘ностью ирригационных отложений от 10 до 40 см, погре-

бенные под аллювнем, выше которого сформировался
2—3-метровый слой античных н рапнесредневсковых
агроирригационных отложений. По нашим подечетам,
время формирования прерывистых окультуреиных сло-
ев, образовавшихся при нерегулярном - орошении, от-
носится к 1М—Ш! тысячелетию` до н э. (Минашина,
19

Пернод_нерегулярного `орошения — на _ Мургабской
лельте, судя по прерывистым окультуренным слоям н

перемежающимся с ними аллювнально-озерным. отло-

женням, длился около 9,5 тысячи лет
Характер н мощность окультурснных слоев период

нерегулярного орошения в бассейнах разных рек и в раз-
ных геоморфологических условиях иеодинаковы, в их
формированни принимали `участие факторы, связанные
с естественным режимом ̀  паводков. В Геоксюрском
оазисе_окультуренные слон более однородны и имеют
болышую мощность непрерывного накопления, что явля-
ется следствием болышего удаления оазиса от главного
русла реки. До этого оазиса доходила лишь небольшая!
часть паводковых вод, а может быть основным.источи
ком увлажнения были делювнальные воды © подгорной
равнины, что можно предположить с большой веройт+
ностью, учитывая повышенную водность Неолитического!
пернода. Орошение здесь не испытывало таких частых

рушений, которые _ наблюдались на аллювнальных
виинах Мургаба и более крупных рек.

На стадни нерегулярного орошения ма аллювналь
ных равнинах больших рск приходилось чаще оставлять
освоенные земли из-за сильного затопления или разру-

шения_ регудирующих устройств паводком. В долинах
более крупных рек (Тигр, Евфрат, Амударья) было еще
труднее обеспечивать орошение из-за большой разруши
тельной силы паводков (Андрианов, 1969). — Поэтому
орошаемое земледелие стадии нерегулярного орошения
было приурочено в основном к бассейнам ` небольших
рек

Регулярное бассейновое орошение. Бо-
лее совершенный — бассейновый способ орошения пр
‘шел на смену нерегулярному орошению в долинах н
дельтах раньше, чем ма других территориях, орошаемых

ю

местным. стоком пролювиальных и делювиальных вод,

где развивался и совершенствовался лиманный способ
орошения

'Наиболее совершенное развитие бассейновое ороше-
нне получило в дельте Нила. Уже во времена раннего
царства там имелись оросительные каналы, плотины н

дамбы (Савельева, 1969). В дельте Нила бассейновое
орошение было господствующим до 1840 ., а в Верхнем
Египте н Судане местами сохранилось и до настоящего
времени

Бассейновое _ орошение `основано на регулировани
орошения паводковыми водами. Например, в дельте Ни:
ла в пернод разлнва вбды равномерно распределялись.

10 бассейнам, имеющим площадь около 2 тыс. га и рас-
положенным по всей орошаемой территории, дя соору-

жения которых перпендикулярно руслам рек и каналам

воздвигали плотины и дамбы, в свою очередь делившне-
ся мна более мелкие квадраты, окруженные валами. По-
верхность почв в бассейнах покрывалась слоем воды
от 1 до м. Вся территория дельты в паводок превра
щалась в сплошное море, и только поселения, сооруже

мые на холмах и насыпях, оставались на суше. Часть
земель на более высоких уровнях ие затоплялась водой
м для их полива использовали водоподъемные устройст-

ва типа шадуфа, сакии, чигиря, На таких землях возде
лывали виноградники,

Воды в паводок стояли на полях 40—60 дней, освет-
ляднсь, виитывались и профильтровывались, Остатки
осветленных вод с наиболее тонкодисперсными части
цами сбрасывались по дренажным протокам в реки и
море. Затем производнлся посев культур (зерновых,
овощных, трав), которые убирались в начале лета.
В летние месяцы почва оставадась под паром («шара-
ки»). За пернод парования почва иссушалась, подвер
галась сильному термическому воздействию солнца и
крошилась. Постоянное обогащение почвы илом, интен-
снвные промывки в паводок и сильное обезвоживание
и стерилизация под солнечными лучами обеспечивал
получение высоких урожаев на протяжении многих ты
сячелетий без радикальных мер мелнорации. Однако при
этом земли на протяжении двух третей года пустовали

(Ярнлов, 1937)
Бассейновый способ орошения в дельте Нила с сере-

дины ЖХ в. ста уступать место постоянному орошению

в



из постоянно действующей ирригационной сейн, что
позволяло собирать по три урожая.

Регулярное орошение из — постоянно
действующей ирригационной сети. Бассей-
новый способ орошения более всего соответствовал при-
родным условиям долниы и дельты Нила со спокойными
разливами, постепенным спадом паводковых вод, гли-
иистым составом наносов, поэтому долыше всего этот
способ сохраиялся в Егиите. В бассейнах других рек он
раныше уступил место более совершенным способам за>
бора и распределения._вол,

Постоянное орошенне из развнтой ирригационнойсе-
ти было возможно при сооружении более сложных.гид=
ротехнических устройств для забора воды из реки, регу-
лирования стока и распределения вод на „орошаемых

землях с более разнообразным рельефом. Этот способ
орошения обеспечивал поливной водой земледельцев не

только в паподковый пернод, но и на протяжении всей
вегетации растений. В ряде мест для этого требовалось
сооружать высокие пдотины и водохранилища, разветв-

ленную ирригационную сеть.
Характер стока среднсазнатских рек снегового н ле

никового питания, имеющих большую скорость потока
и высокую мутность вод в паводок, менее соответство-
вал требованиям бассейновой системы орошения. В этом
отношении среднеазнатские условия ближе к условиям
Двуречья. (Месопотамия). Орошение в Двуречье, начав-
шись еще во времена убедийской культуры (УГ-М ты
сячелетие до м. Э) © болотной стадии примитивного
орошения, быстрее прошло бассейновую стадию н усту:
пило место более развитой_ ирригационной системе м
базе дамб, плотии и сложной ирригационной сети. Непо-
стоянство стока и непрерывные гидрографические изме
нения требовали напряженной работы по сооружению.
и поддержанию ирригационной сети (Якобсон и_Адаме,
1958)

'Основное направление в развитии месопотамской ир-
ригации — это совершенствование систем, основанных
ма магистральных каналах. Во времена `шумерийской
культуры уже существовали магистральные каналы шн-
риной от 10 до 30 м. Уже в П тысячелетии до н. Э. не-
пользовались для орошения высоких поверхностей чер-
пальные сосуды и ручные водоподъемные сооружения
типа шадуфа (Андрианов, 1969)

н

В ‘шумерийское н вавилонское время был налажен
учет урожаев, а также качества орошаемых земель (как
Это известно из записей на глиняных табличках). Выде-
лялнсь хорошие, переувлажненные, засоленные, болотные,
засоренные и’ переложные землн. Первое - упоми-
нание о вторичном. засолении орошаемых земель обна-
ружено в письменных нсточниках, относящихся к сере-
дине 1 тысячелстия до н. э., где говорилось, что народы
Шумера постигло болышое бедствие: орошаемые земли
покрылись белой коркой солей и стали бесплодными.
Земли -пришлось покинуть и перейти на новые, более
высокие.

'Другой пернод массового — распространения — вто-
ричного. засоления в Месопотамской долине относится
к середнне 1 тысячелстия до м. Э. что также было за-
фикснровано в письменных документах.

Археологическими. нсследованиями, в которых принн:
мали’участие почвоведы и агрономы, установлено, что
с увеличением засоления земеь в Месопотамской доли:
не пронсходнло изменение состава Культур и снижение
‘урожая. Все меньшую площадь занимала пшеница, в то
время как площади более солевыносливого — ячменя
росли

В настоящее время почом долниы Тигра н Бвфрата
сильно засолены. Орошаемое земледелие приняло экс-
тенсивные формы н имест кочевой передожный харак
тер

На значительной части территории урожай можно
получить только в зимнее время, после интенсивных
промывок и на фоне опустившегося за лето уровия груп-
1овых вод.

Стадия — интенсивного — автоматизиро-
ванного орошения. Развитию этой стадни способ.
ствовал высокий уровень индустрии в нрригацнонно-ме-
лиоративном строительстве н научная разработка основ
регулирования солевого режима и плодородия орошае
мых почв. Ирригацнонная сеть имеет бетонное покрытис,
а местами заключена в напорные трубопроводы; соору-
жаются закрытые дренажные системы; закладываются
основы для «субирригацни»; разрабатываются телеав
томатические установки, контролирующие распределение
воды, которые при налични датчиков на орошасмых зем
‚лях автоматически регулируют полив и увлажненне почв
на оптимальном уровне. Широкое развитие получает



применение дождевальных аппаратов, разрабатывается
капельный. способ орошення.

'Наряду с широким развнтием новой техники ороше-
ния и в настоящее время встречаются почти все старые

формы орошения,
Развитие орошения в Мургабском оазисе. Особенно-

сти развития орошения в Мургабском оазисе (80 МНОГОМ.
определены _ свособразными` условиями _ формирования

территорий сухой дельты. Река Мургаб питается снего-
выми и дождевыми водами и характеризустся очень не-
постоянным. стоком. Основная масса воды проходнт за
очень короткое время в весенний паводок, летом. сток

уменышается в 10 раз и более, Для развития постоян-
ного — орошения требустся регулирование — речного
стока.

Следы. нерегулярного орошения обнаружены в север-
ной _периферии`Мургабской дельты, где, по сведенням
археологов (Массон, 1959), были поселення земледельт

цев бронзового века
В погребенном состоянии следы нерегулярного оро:

шения сохранились, и в более южных районах централь
ной части Байрам-Алийской дельты, где, по нашим под-
счетам, орошение применялось на ‘тысячу дет раньше,

чем_в северной периферии дельты.‘Басссйновая сиотема орошения в дельте Мургаб
стигла своего совершенства в раннеантичное время, со-

хранялась и в позднеантичное время и в раннем средне:
вековье. Остатки бассейновой - оросительной — системы
можно было видеть на северо-востоке и на востоке Бай:
рам-Алийского массива вплоть до пуска Каракумского
канала. Ве влияние на рельеф и почвы можно об-
наружить ма всей Байрам-Алийской — части — дельты
(рнс. 2)

`Орошаемые поля имели прямоугольные или близкне
конфигурации. по границам бассейнов и перпендикуляр-
ное сочлененне соподчиненных звеньев _ ирригационной
сети, которая проходила по заградительным валам и
ламбам. В весенний паводок воды разливались по ис
кусственным. бассейнам,

Такая система орошения предполагает наличие дре
нажного сброса избытка поверхностных вод. Не исклю-
чено, что обнаруживаемые ныне русла на болсе сепер-

ных запесчаненных землях представляют собой остатки
древних коляекторов

Рис. _ 2 Остатки _ нрригационной
< м. Экродительный дачб бас

сеановой” системы:‘орошения

М Вкр аур Кааа о,

После обильного увлажнения почв в весениий паво.

док можно было получить урожан зерновых, бахчевых
культур и однолетних трав без дополнительного полива
в вегстацию. Виноградники и культуры © длиннЫМ ве:
гетацнонным пернодом поливали дополнительно летом.

Если в долинах н дельтах рек с более _ мощным. и
стремительным стоком паводковых — вод (Амударья,
Тигр, Евфрат) бассейновая система ме могла_получить
широкого распространсния, _ то на Мургабской — дельте
она использовалась очень долго и приобрела _ здесь ряд
особениостей, отличавших ее от классических античных
ирригационных систем других центров орошаемого зем

леделия. Это прежде всего распределение ирригацнон:
ных паносов.

`Недостатком. античных ирригационных систем было
их быстрое н сильное заиление. На поля попадали гли
нистые частицы м тонкая пыль, остальная часть наносов.
оседала в сети. Для дельты Нида дифференциация на
посов не имела ‘большого значения, так как _ нильские

наносы `исключительно. глинистые. В водах же средне-
азнатских рек до 60—80% общей массы наносов состав
ляет песок н крупная пыль. Бассейновая система ороше

ния на Мургабе базировалась на регулирующих сток
водохраннлищах, где осаждался песок. Общая мощность
бассейновых „агропрригационных отложений редко вы
ходит за пределы 60—80 см, опн имеют глинистый со-

в,. Археологами (Массон, 1957) _ установлено, что в
середине 1 тысячелетия до н. э. на Мургабе существова-
и плотина и водохраннаище. В У в. до н. э. греки бы
: восхищены высоким искусетвом орошения и земле

3 Н Г. Мниашнна "



делия жителей этого оазиса, известного под/ назва-
ннем Маргианы, о чем остались записн Геродота н

Страбона /
В дальнейшем развитие ирригационной Ффти было

мнаправлено на более полное нспользование рейной воды
и на пропуск бблышего количества ирригациоуных нано-
сов на поля, чтобы уменьшнть занленне каналов. В этом
отношенни мургабские ирригаторы были очень искус-
ными мастерами; их искусство было высоко оценено
пришедшими в оазис арабами (УПГ в.), которые многое

иих заимствовали (Бартольд, 1914)
Агроирригационные глинистые отложения постепен-

но, а местами и с перерывами, переходят в тяжелосугли-
нистые отложения раниего средневековья, Античная нр>
ригационная система с ее перпендикулярно-коленчаты-

ми отодами-распределителями _ развивалась -в более
сложную м с болышим числом эвеньев_ древовидно-вет-
вистую ирригационную сеть, при которой меныше заиля-

ись русла, увеличивался пропуск воды при менышем
сеченни_русел канадов (рис, 3)

`Нанбольшего расцвета орошаемое земледелие в оази:
се достигает в 1Х—Х вв. Подробное описание снстемы
ирригации этого времени имеется в сообщениях геогра-
фа Х в. Макдиси.

Виноградарство, производство пшеницы, ячменя, бах-
чеводство развивалось здесь с античного времени, затем
появляется шелководство н хлопководство. В раннем
средневековье в Мервском (Мургабском) оазисе выра-
шивался отличный сорт хлопка Мерви, вывознвшийся
в разные страны. 3

Совершенствование ирригационной сети — позволяло
расширить орошаемые площади и орошать территорию
с более сложным рельефом. Орошение занимает посте-
пенно все бблышую площаль. Оно распространяется на
средиюю и верхнюю часть Мургабской дельты, где пере-
ходит на левый берег (ныне Куйбышевский` массив);
остадась неосвоенной только Марыйская часть дель:
ты. Но с общим расширеннем орошаемых площадей на
того-западе ‘наблюдается и отступление граннцы оазиса
в северной и северо-восточной — его части. _ Археологи
(Бартольд, 1914; Массон, 1957) объяснйли это тем, что.
вышерасположенные земли захватывались феодалами,
и бедные люди в низовьях лишались воды н в результа"
те покидали свои селения и переселялись ближе к вер-
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ховьям\ Однако, на наш взгляд.
это объяснение не до конца
вскрывает главную — причину
запустения — низоВий — оазнса.

Основной, причнной, _ по-види
мому, было засоление почв,
которое брлыше. всего прояви"
лось и нарастало в НИЗОВЬЯХ.

Развитие — орошения, — свя
занное с заменой бассейново.
го полива более совершенной
снстемой `распределения ол
по развствленной и ПОстоян:
ной_ирригационной_сети, при-
воднло к изменению солевого.

баланса _ орошавшихся — почв
Почва при бассейновой систе
ме больше промывалась от со.
лей_в пернод_ паводка, общая
протяженность _ ирригационной

сети. на единицу. орошавшейся
‘площади была значительно Рие. 3, Фрагиент поздие-
меньше, снижались н потерн — средневековой — ороситель:
ороснтельных вод, груптовые — ой системы п сеиерной ча
воды стояли более глубоко, ст Куйбышевкого — мее
На землях бассейнового оро:
шения не заметно следов дли-
тельного — высокого _ стояния — грунтовых вод, если_не
считать отдельных глубоких депрессий. После основ-
ного влагозарядкового полива подача воды резко сокра-
щалась и уровень груптовой воды падал до следующего
паводка. На землях раннего средневекового орошения
в профиле почв очень часто можно. видеть границу дли-

тельного высокого стояния уровня грунтовых вод ПО
оглеению в толще агронрригационных отдожений.

Таким образом, причиной перемещения _ орошения.
вверх по дельте скорее всего было ухудшенне мелиора:
тивных условий в Низовьях оросительных систем, Это
явление имеет более общий характер для всех долин
н дельт аридных стран (Ковда, Минашина, 1967).

Конец Х и начало ХГ в. для Хорасана (в состав ко-
торого входил Мервский оазис) характеризуются ухуд-
шением. состояния ирригацнонной сетн (по всей вероят-
ности, из-за междоусобиц н войн). В Х--Х вв. оро-
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"шаемое земледелие несколько оживилось, вноа/. стала

‘совершенствоваться ирригационная ссть, была Йострое:

на каменная плотина Султан-Бент н Султай-Ябская
ороснтельная система. В описаниях Самани Говорится
о сооружении водоподъемных колес, что вполне понят-

но, так как перекод орошения на более высокие земли
затрудиял самотечную подачу воды. Вместе с #ем в этом

‘итературном источнике говорнлось и о запустенни мно-

тих селеннй Мерва, большая часть которых была рас-
положена на окраннах оазиса, на краю песков (Бар-
тольд, 1914)

Во второй половине ХИ в. орошаемое `земледелие
сильно пострадало в результате жестоких _феодальных
войн: ряд земель приходнт в запустение. Еще сильнее
были нарушены ирригацнонная сеть и плотина в начале
ХШ в. во время мопгольского нашествия. Нерегули-
руемые речные воды устремились на низкие земли
Марыйской части дельты. Ранее орошавшиеся земли по
западной окраине оазиса частично были размыты и за-
топлены. Очевндно, в это время русло Мургаба было
`углублено в верхней части дельты и одни из ее протоков.
В северо-западном направленин стал осповным руслом.

Таким образом, вся древняя ирригационная система на
более высоких землях лишилась источника воды, и оро-
шаемое земледелне переместилось на более низкие зем-

ли— в центральную часть дельты — между Мервским
‘сазисом и болотами повой марыйской генерации дельты.

В ХГМ в. старая ороснтельная сеть восстанавливает-
ся, предпринимаются попытки сооружения новых кана-
‚лов. Орошение, по данным археологов, было в осповном
в верхней н средней части Мургабской дельты, что
должно было способствовать развитию и совершснство-
ванию чигирного орошения. Некоторые названия селе:
нням, расположенным на иыне Куйбышевском массиве,
давали по колнчеству чигирей (Джумаев, 1954)

Во время междоусобных войн между Хивой, Бухарой,
Ираном за Мургабский оазис плотина и нрригацнонная
сеть несколько раз разрушались и снова восстанавля-

вались, однако орошаемое земледелне в позднесредне-

вековое время не распространялось севернее древних

столиц Мервского оазнса (Гяур-Кала, Султан-Кала)
В пернод действня развитой ирригационной сети В

раннее и позднее средневековое время сформировадась
мощная толща (1,5—2 м) агропрригацнонных `отложе-

о

ний на Южно-Байрам-Алийском и Куйбышевском мас-
сивах. Эти отложения отличаются большой дифферен-
циацией по механическому составу: от супесчано-пес
ных — вдоль ирригационной — сети, — суглинистых — ПО
склонам до тяжелосуглиннстых и глипистых — по пони

жениям между каналами. В это же время окончательно
оформился ирригационный чашевидный рельеф, столь
характерный для древиих орошаемых массивов. Такой
рельеф обнаруживается на всей Байрам-Алийской час-
ти дельты, на левобережной части в пределах Куйбы-
шевского массива и в Центральной части дельты, со-
ставляющей широкую переходную полосу от Байрам
Алийского н _ Куйбышевского масснвов к Марыйской
более молодой части_ дельты:

В ХУШ в., с приходом © севера на земли запустев-
шего Мургабского оазиса кочевых туркменских племен,
которые частично вытеснили, а частично ассимилирова"

и остатки хорасанского населения, характер орошае-
мого земледелия изменился. На рекё был сооружен ряд
фашииных плотин для подпора Воды (Каушутбентская,
Ханбентская, Эгригузарская, Кызыклыкбентская), кото:
рые часто разрушались в паводок (Бари, 1910). Оро:
шались небольшие площади в Иолотанском сазисе (ле-
вый берег Мургаба) и земли ниже Каушутханбента.
Земли древиего орошения были в запустении. Впослед
ствин онн вошли в состав Мургабского царского име-
ния (1887 г.). Культура орошения у туркмен была на
низком. уровне._В понижениях образовалось множество!
озер. и болот. Большая часть этих болог поддержива-
лась текинцами искусственно. Из этих болот брали на-
чало небольшие искусственные каналы (Барц, 1910)
Озера служили своего рода запасными резервуарами
оросительной воды, которая использовалась в маловод-
ные перноды.

`Мелноративное состояние орошавшихся земель было
плохим. Заболачиванию земель сопутствовало засоле-
ние. В результате население было вынуждено через каж-
дые три года забрасывать орошаемые поля и переходить
на новые участки. Земледелие приняло экстенсивный ко-
чевой характер, последствия которого не изжнты. по сей
день. Кочевому орошению. благоприятствовали большие
земельные просторы. Поэтому в чнсле главных мер упо-
рядочения орошення Э. Ф. Барц считал необходимым

организацию``учета орошаемых площадей м

я



контроль за их использованнем, так как правильное во-,
допользование возможно лишь там, где точно известна
площадь, подлежащая орошению.

Кочевое орошаемое земледелие внесло свои/измене-
ния в прригационный ландшафт, что проявнлось в расч
пространении большого количества внутриоазисных озер
н болот; значительно усложнился микрорельеф, распре-
деление ирригационных наносов стало тоже менее
‘упорядоченным. Выбирая небольшие участки дая оро-
шения на территории подкомандной примитивной ирри-
тацномной сети, строили временные оросители, при этом
большне площади, уровень которых оказывался выш
командования каналов и оросителей, оставались неоро-

шенными,

`Если древнее хорасанское земледеление было связано
с примененнем большого количества удобрений, компос-
тов, навоза, выветрелой дувальной земли, то при_коч
вом орошаемом земледелии такого интенсивного приме
мения удобрений уже не могло быть. Все. сооружения
вплоть до жилиш: имели временный характер. Совер-
шенствование прригации велось в направлении увеличе:
ния. маневренности в размещении орошаемых участков.

Был найден новый способ аолива — джоячный. ППри этом
конфигурация н орнентация поливных участков могла
быть очень разнообразной и не требовалось тщательного
проведения планировок. Местами сохранялись и старые
способы `более интенсивного нспользования земель, но!
площадь их была небольшой.

Кочевое орошаемое земледелие с точки зрения воз:
действия на мелиоративные условия должно быть оце:
нено отрицательно. Не было единой службы, которая за
ботилась бы о всех системах орошения в зоне оазиса в
целом. Это привело к усилению пестроты! микрорельефа,
засолению и заболачиванию почв. Хотя там имелись н
некоторые оригинальные злементы (например, джояч-
ный полив, оригинальные способы забора воды)

В первые годы Советской власти было произведено!
коренное улучшенне водо- н землепользования н ВЗят

курс на развитие интенсивного орошаемого земледелия.
В 1918 г. наряду с разработкой проблемы освоения новых.
земель, шла перестройка_ структуры посевов на старо-

орошаемых землях для более широкого возделывания
хлопчатника, Были реконструнрованы старые иррига-
ционные системы н поливные карты, стали решаться
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проблемы механизации и химизации ` хдопководства
Хлопчатинк приобрел ведущее положенне в орошаемом
земледелии Среднеазнатских республик. Снова встала
проблема борьбы с засолением, приступили к исследо-

ваниям. причин вторичного засоления орошасмых почь.
Важное значение придавалось изучению дренажа в ре
гулировании солевого режима; были заложены опытные
дренажные систем

Вопрос оказался сложным, а знания почвенных про-
цессов_недостаточными. Это скоро привело к тому, что
причииу вторичного засоления сталн видеть в избыточ-
ном потреблении вод, @ роль дренажа недоучитывалась,

Поэтому его строитёльство прекратили, исследования
были приостановлены. Однако _ днскуссий о роли дрен
жа в научных кругах не прекращались. В. А. Ковла
(1946, 1947), опираясь на научные исследования в об-
ласти’ солевых режимов почв и геохимических законо-

мерностей соленакопления, а также на научно-производ
ственный опыт, сформулировал главные принципы снс-
темы мер борьбы с засолением, где важное значение
отводндось и дренажу. Были м другие мнения относи
тельно этого вопроса. Так, В. А. Шаумян (1948) считал,
что если исключить фильтрацию из сети и снизить нор
мы орошения, то это автоматически снимет угрозу
соления

Отрицательный опыт бездренажного освоения новых.
орошаемых земель, очень ощутимый по своим экономи-
ческим. последствиям, и положительный производствен
ный опыт мелнорации засоленных почв на землях старо
го орошения в Вахшсекой долние, Хорезмском оазнсе,
Мугани заставили пересмотреть прежнюю - установку:
пренаж был признан необходимым звеном в мелнора

ции засоленных почв и для предупреждения вторичного
засоления.



Т ГЛАВА Н

ОСОБЕННОСТИ ПРИРОДНЫХ УСЛОВИЙ
ОБЪЕКТОВ ИССЛЕДОВАНИЯ

Климат. Исследованные автором. оазисы. расположе-
ны в южной части Среднеазнатской пустыни и в Северо-
Восточной Африке в пределах субтропической и частич:
но тропической зон.

Мургабский оазис окружен_песками Юго-Восточных
Каракумов. Климат его характеризуется резкой конти-
ментальностью, с большой амплитудой колебаний тем-
ператур на протяжении суток и сезонов, а также су-

хостью воздуха. Лето здесь сухое_ (осадков не выпада
ет), жаркое и продолжительное. Сумма положительных
температур выше +10° С около 5200—5300° С, безмороз-
ный период равен 913— 291 дию. Средияя температура
воздуха за год равна 16°С, за мюль (в 13 часов) 36°С
при абсолютном максимуме 45—47°. Относительная

лажность воздуха в самые жаркие дни снижается_до

30—20%; зима короткая. Средняя температура января
в оазисе --0,6—1,5° С, а в прилегающей пустыне колеб
лется в пределах минус 0,6—1,0%, абсолютный — мини-
мум — минус 22——26° С (рис. 4)

Количество осадков очень неболышое — 127—149 мм
за год, причем 80% нз них выпадает в зимне-весенний
пернод. Дефицит влажности воздуха достигает значи-
тельной величины, летом — до 40 мб, в январе уменыша-
ется до 12 мб.

Сухость воздуха и высокие темпер

ают высокую испаряемость, годовая величина которой

в 15 раз превышает количество годовых осадков и со
ставляет 1500—2000 мм в год. Контрастиость климата в
пределах оззиса несколько смягчают растительность и

поливы

Благодаря обилию тепла, солнечной энергии, боль
шой продолжительности вегетационного пернода при

искусственном увлажнении эдесь Можно возделывать

ценные_субтроп
хлопчатник, гранаты, персики, внноград

аранолан () Репетск (В), в АРЕ— Таи-
а0В и Харга ()

м



Годовой режим температур, осадков, относительной
влажности воздуха, нспарясмости Однотипиы по всем
изучаемым районам и относятся к средиземноморскому
типу. Максимальные температуры воздуха наблюдают
<я в июне--августе, они равны 29—30° С. Причем.бодее
высокая температура отмечена в Каракумской (а пе в
Ливийской) пустыне. К детним месяцам приурочен ми
нимум относительной влажности воздуха и максимум.

испаряемости. Юго-Восточные Каракумы отличаются от
Ливийской пустыни болсе прохладной зимой. Средняя.
температура В январе снижастся до 0, минус 1°С, в то
время как в Ливийской пустыне температура воздуха
не опускается ниже +11°С. Вегетационный период В
Каракумах не превышает в среднем 240 дней За год, @
в Ливийской пустыне в условнях орошення вегетация
растений никогда не прерывается.

В Каракумах среднегодовое количество осадков из-

меняется от 80 до 150 мм, причем осадки выпадают в ос-
новном в Конце зимнего н начале весениего периодов.
В Ливийской пустыне только на узкой полосе вдоль
Средиземного моря количество осадков в Ггод равно

100—200 мм, к югу их количество приближается ® ную
Уже в районе оазиса Фаюм выпадает за год — ТОЛькО!
13 мм, а в Харге дожди бывают раз в иесколько лет

‘сли испаряемость в Средней Азни составляет 1,4—
20 тыс. мм за год, то в Ливийской пустыне она увеличи-
вается до 445 тыс. мм за год. Попятно, что в Лизий-
ской пустыне произрастание какой-лнбо растительности
без дополнительного увлажнения невозможно за нсклю-
ченнем Присредиземноморской _полосы (Ковда, 1958
Розанов, Якубов, Минашина, 1961)

Во всех пустынных районах весьма активна_ветро-
вая деятельность. Наиболее активный рельефообразую.
щий агент в зоне пустынь (за исключеннем современно

обводненных додин н дельт) — золовый фактор
Теоморфология и геодогическое строенне. Общим для

всех названных оазисов является их приуроченность К
поверхностям, расположенным в зоне тектонических по-

гружений и древней активной Эрознонно-аккумулятив-

ной деятельности рек, которая под влияннем человека
к настоящему времени сменилась на ирригационно-ак
кумулятивиую.

Геоморфологии_Мургабской_дельты посвящены спе
циальные работы Б. А. Федоровича н А. С. Кесь (1934),
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И. П. Гераснмова (1940) н ряд более поздних (Горбу-
нова, 1958; Бабаев, 1962 н др.)

'Мургабская дельта относнтся к числу сухнх (суб-
аэральных) и имеет площадь 500000 га. По общему
ландшафту дельта резко разделяется на две части: сов:
ременная дельта, которая, по Герасимову, примерно сов-
Падает © границами оазиса до строительства Караку»
ского канала, н древняя, более общирная, пустынная
часть, которая на востоке н севере сливается © Юго:
Восточными Каракумами, а на западе— с Тедженской
дельтой. В южной части дельты отложения примыкают
к древней полого-наклонной равнине, а опа, в сВою оче
редь, переходнт в холмистые возвышенности Карабила
1° Бадхыза. Эти равнины. сложены из МОЩНОй ТОлщи
(900—1700 м) неогенчетвертичных ` аллювиально-про-
мовнальных отложений, формированке которых закон
чилось в основном в среднечетвертичное время. Позже
их поверхности несколько изменились под влияннем
золового водноэрознонного фактора. :

Всего в пределах современной и древней дельты и
наклонной равнины выделяется четыре равновозраст-
ных поверхности, образующих отдельные ступенн от гор
НПарапамиза. Ступеичатость поверхности связана © про-
явленнем тектонических явлений, которые сопровожда-
лись активизацией эрознонно-аккумулятивных процес
сов (Амурский, 1962)

'Собственно Мургабская дельта расположена в де-
прессни. Геофизическими исследованиями в Мургабском
бассейне выявлены зоны — тектонических — наруше-
ний, разломов, пересекающих дельту почтн в меридно-
нальном направленин. В северной части дельты, на
периферин Байрам-Алийского массива, с Мургабской
зоной нарушений связаны мериднональные Байрам-
Алийская, Шараплинская и Майская антиклинальные
структуры.

Найболее древними отложениями, вскрытыми буре-
нием в оазисе, являются меловые, представленные из-
вестияками, аргиллитами, ангидритами © прослойками
песчаников. Меловые отложения включают погребенные
хлоридно-натриевые рассольные воды. На отложеннях
верхиего мела Залегают палеогенные отложения, пред”
ставленные известияками, глинами, мергелямн. Нан
большая мощность этих пластов — 400 м. Местами па-
леогеновые отложения значительно размыты.

э
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'На отложениях палеогена, а в северной части дельты.
непосредственно на меловых залегают неогеновые отло-
жения. Неогеновые отложения вскрыты до глубины
200 м; на 12 км западнее г. Мары онн выходят на по-
верхность. Неоген представлен континентальными пес-
чаниками, глинами, алевролнтами; западнее онн сменя-
ются голубовато-серыми адевролнтовыми глинами М
алевритами с акчагильской фауной.

'Чегвертичные аллювнальные отложення представле-
ны всеми отделами, опи. заполняют депрессии в неоге-
не. Нижнечетвертичные слон образованы так называе-
мыми древнемургабскими мелкозернистыми песчаными
отложениями (елчилекская, тахтинская свиты). На них
залегают более поздние дельтовые аккумуляции.

Дельтовые отложения имеют мощность до 200 м (Ро-
товская, Морозов, 1964). Среди нижних слоев. древне-
дельтовых отложёний преобладают глинистые Породы,
а вверху — песчаные с глинистыми прослойками. Ново
дельтовые отложения, слагающие верхнюю 35-метровую
толщу, представлены. супесями, песками, с прослойками:
суглинков. В целом они имеют более тяжелый механи:
ческий состав, чем отложения в средней части древней
дельты.

Б. А. Федорович и А. С. Кесь (1934) в границах,
древней дельты. выделяют две, а в современной дель-
ле— три террасы-дельты, вложенные одна в другую ©
общим: отклонением на северо-запад. Эти террасы были
замечены еще Б. Х. Шлегелем (1912), который приши-
сывал им ирригацнонное происхождение. Образование
более. поздних террас-дельт является результатом. позд-
нейших тектонических процессов затухающего харак:
тера:

'Поверхность Мургабской дельты выпуклая и имеет

слабый общий уклоп (0,0004—00006) в северо-запад-
ном н северном направлениях. Севернее лиини железной
лороги дельта разделяется на три разновозрастных час-
ти? нанболее молодую — Марыйскую, ндущую в северо-
западном направлении; Байрам-Алийскую с отакырен-
ной поверхностью земель древнего орошения с восточной
стороны и заключенную между инми опесчаненную по-
верхность Каушутханбентской генерации.

Нижияя пойменная терраса-дельта нанболее молодая
н имест ярко выраженный первичный рельеф © гриви
стыми повышениями и замкнутыми понижениями меж:

э

лу ними, остатками старых русе и другими элементами
аккумулятивного и аллювиально-эрознонного пронскож-
1ения. Терраса тянется вдоль русла р. Мургаб неширо-

кой полосой и несколько расширяется только на северо-
Западной периферии дельты уже за пределами `оазнса.
Она сложена супесчаными отложениями по гривам ©
тяжелыми глипистыми аккумуляциями по замкнутым
понижениям и покрыта зарослями тугайной раститель-
ности.

`Марыйская часть дельты занимает северо-западную
се часть; рельеф здесь в значительной мере изменен
©рошеннем. Поверхность спланирована и покрыта 30—
10-сантиметровым слоем окультуренных отложений, под-
стилаемых супесью с суглинистыми м глинистыМи про-
слойками красноватого или снзоватого цвета. Почти
всюду на глубиие 0,5—2 м встречаются горизонты погре-
бенных лугово-болотных и болотных почв.

Территория Каушутканбентской генерации в преде
лах оазиса имеет следы более древнего орошения, чем
территория Марыйской генерацни, поверхность которой
ниже, чем поверхность первой. Она покрыта 1—1,5-мет-
ровым слоем ирригационных отложений. Местамн, по
понижениям, древние ирригацнонные отложения размы
ты и перекрыты более молодыми аллювнальными слонс
тыми наносами. За пределами границ оазиса поверх-
ность Каушутханбентской генерации сильно нарушена
золовыми процессами, опесчаненная ее часть глубоко
языком. вдается в оазис (рис. 5)

`Байрам-Алийская часть дельты, которую иногда назы-
вают Иолотанской, занимает общирную площадь (в её
пределы входят Куйбышевский, Туркмен-Калинский н
Байрам-Алийский массивы древнего орошения) н Сло-
жена тонкопесчано-суглинистыми отложеннями с Мел-
кими прослойками и линзами средие: и тонкозернистого
песка. Верхняя толща в 2—3 м, а местами и до Б м со-
стонт из средне- и тяжелосуглинистых ирригацнонных
отложений, которые в нижней своей части пересланва-
огся с песчаны и глинистым аллювием. Вдоль древних
каналов образованы валы слонстых н слабо перерытых

тких отложений — отвалов (крашей») и множество
бугров Культурных отложений на Месте древних посе
лений. Рельеф. вторичный, типично нрригацнонный. Ши-
рокне приканальные повышения чередуются с чашевид-
чыми межканальными почижениями.
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орная ча

ЗМожннь * попустынснноя: " Марийскоя — (48);

`Нанболее обширная поверхность 1У и У террас-дельт
расположена за пределами оазиса. Верхине слон её сло-
жены. песчаными отложениями, которые представляют
собой перевеянный древний аллювий. Рельеф золовый
грядово-бугристый с котловинами выдувания н неболь
шими плоскими понижениями, занятыми такырами.
Поверхность песчаных пространств задернована илаком
и покрыта редкой кустарниковой растительностью;

В развитии дельты от древнего времени к настоящему

отмечается сокращение каждой из последующих ее ге-
нераций как по мощности отложений, так и по площади
их распространения. При этом отмечается смещение по:
следующих генераций дельты на северо-запад. Это яв-
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ление, по-видимому, можно объяснить не только общим
атуханнем аккумулятивных процессов в связн с умень-

шеннем._обводненности, но и Медленным тектоническим
поднятнем в районе Байрам-Алийских и Уч-Аджинских
структур.

В чнсле других изученных оазнсов ближе всего к
Мургабскому по географическим условиям Хорезмский
сазнс, расположенный в верхней части дельты р. Аму:
дарьи, которая значительно более многоводна, чем Мур:
таб. (рис. 6), отличается — стремнтельным течением. и
большой кинетической энергией речного потока, что про:
являстся в частом изменении русла, разрушении почв,
переотложении наносов, накоплении песчаных отло
жений

Хорезмский оазис характеризуется в общем легким
механическим _составом. слагающих отложений и боль-

лшой их мнеоднородностью, слонстостью во всех направ:

лениях. Верхияя почненная толща отложений отлича-
ется несколько более. тяжелым составом: песчаным и
супесчано-суглинистым по гривам и склонам повышений
и глинистым — по депресеням. В какой-то мере это
злияние орошения. Здесь очень ярко выражен гривнстый
рельеф поверхности, унаследованный. от _дельтового пе-
риода ее формирования и несколько слаженный из-за
орошения во время ирригации, которая в Ээтом месте
была ме очень продолжительной (по-видимому, начи-

ная со средних веков)
Дельту р Нил, по В. В. Егорову (1970), Можно от-

нести к приморским. поверхностям погружения © относи-

тельно — стабильным
орским _ краем, — Для

такого рода_дельт а: No
рактерна — относитель: % 60)
ная постоянность реч- & 0
ной сетн. н малые сме

щения — устьевых. зн $
поэтому. их отложения

ле отличаются _ боль=
шой_пестротой и.сло- & ®

истостью. — Аккумуля ТТЕЕТ
ция — крупнозериистых

отложений вдоль русел Рис. 6. Сток речных вод:
н тонких частиц между — — Низ (Ассун); 2 — Лнухарья (Карки

ними — по депрессням, Э— оР арн Ф МО
э



сохраняются во времени примерно на тех же местах.
НАРа целом отложения обычно состоят з ТОНКИХ час-
тиц суглинистого н глннистого состава, В дельте Нила
Сольшое влияние на литологию оказало орошаемое зем>
Чеделне, которое насчнтывает здесь до 10 тысячедегий.
Бамодаря тосподству бассейновой снстемы орошения.
поверхность имеет плоско-яченстый рельеф. Ячейки —
орошаемые бассейны расположены. вииз по дельте в В1
лЬ террас, огороженных дамбами. Верхний 10-метровый
ой сложен суглинисто-глинистыми _ агроирригациой
ммн отложениями. Вдоль главных русел Розетты ®
`Домнетты механический. состав несколько облегчен

`Оазисы в Лнвнйской пустыне — Фаюм, Харга и др.
(Апчат, 1960) — приурочены. к глубоким эрознонно-тек"
Хоническим депрессиям, оторые затм были заполнены
сзерно-аллювнальными` отложениями. В современный
пернод поступление аллювня прекратилось, Оазис Хар-
га орошается артезнанскими подами.

No Харгинской депрессии исходные озерно-делюви:
альные отложения сохранились только на отдельных.
Фстанцах, обособившихся в результате золового разру-
‘Шения окружающей поверхности. Основными фактора-
ми формирования современного рельефа являются 300
Вый и ирригационный, причем. последний проявляется
весьма своеобразно.

Харгинская депрессия располагается на 200—300 М
ниже окружающего пространства _ Ливийского / плато-
Депрессия: длиной 140 км и шириной 15—35 км имест в
основном тектоническое пронсхождение, однако в значи-
Чельной мере окончательный ее облик обязан воздей-
ствию более поздних эрознонно-аккумулятивных проц
С0 и главным образом дефляционных. На поверхнос
депрессии обнаружнваются_отложения разного возрас-
та вскрытые дефляцией, — от нубийских песчаников, з
пестияков в глиннстых сланцев мелового н третичного
времени до четвертичных и новейших водных, Золовых
1 ‘прригационных _образований. Примечательна „ Цель
Чоловых отложений, пересекающая центральную часть

‘спрессии в виде барханов н бугров. В северной части
Харгинской депрессии выделяются останцы из озерно
аллювнальных отложений, отпрепарированные ветром
мз известняков, пссчаников, сланцев и других ПОрол
Имеются поннжения, выполненные глинистыми отло-
жениями
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Почвы рассмотрены. в генетическом н мелноратив-
ном аспектах как особые образования, обязанные про-
исхождением. сложному взаймодействию природных и
прригационно-чемледельческих факторов. _Анализ. пои:
вевного покрова при орошенни и’в сстественных услови-
х пустыни ай оя, МелиоретивнОЙ ое о, та

‘емель Предожсна новая классификация. оозисных:
почв пустыни, раскрыты особенности зонального п0ч
вообразования в условиях орошения. Болышое внима-
мке уделено происхожденню, пространственному рас-
пределению и Миграции солей в Почвах и груптопых
водах в оазнсах. Изложены принцицы почпенно-мелно-
Ретеного раохронаня обнслыя уеча д в жоиет
примера приведено районированне Мургабского оазиса.
Рассмотрено ванянне Каранумского канала на почвен:
но-мелиоративные условия земель старого н нового оро-

шения н’‘особенцости. борьбы. © засоленнем.почв. на с9-
эременоя этапе прригационно-мелноратноного строй

Ча предназначена для почвоведов, мелнорато-
ров, спецналнстов по мелноратнвной гидрогеологии И
орошаемому. земледелню. Таблиц Т, налюстраций. 4,
библнографических названнй. 9.
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ПРЕДИСЛОВИЕ

Развитие орошения требует ` дальейшей научной
разработки эффективных ` методов мелнорации почв

арядной зоны.
'Известно, что орошение, особенно при длительно су-

ществующих его системах, воздействует на многие при
родные процессы, в том чнсле на формирование поверх-
ности Земли н ее почвенного покрова. В текущих н пер-
спективных планах развнтия орошения в условиях пус-

тыпь необходнмо учнтывать такне последствия хозяй

ственной деятельности. Это позволит представить, как

сложится обстановка в будущем н как нужно организо

вать хозяйство, чтобы избежать возникновения неблаго
приятных процессов, часто сопутствующих орошению В
пустыне.

Решению подобных вопросов посвящена настоящая

работа. Она основана на обширном матернале из обла
сти изучения естественных, хозяйственных, социальных
и иных последствий орошения, отразившихся на ланд

шафте, почвах и геохимическом состоянии ряда районов

наших пустынь

`Особый интерес представляют сопоставление процес
сов почвообразования в пустынях разных широт, новые

вагляды на тип почвообразования в субтропических пус:
тынях, реликтовый характер их серо-бурых почв, иная,
чем предполагалось ранее, направленность в Них про-

цессов выветривания и почвообразования в современных:

условиях. Имеет болышое значение также анализ про:

цессов почвообразования на орошаемых землях в Куль

турных ландшафтах



В работе дана оригинальная, хорошо обоснованная
классификация орошаемых почв. При ее разработке
были учтены давность орошения, воздействие хозяйст-
венной деятельности в разные эпохи, состоянне водного

и солевого режимов, в том числе при разном влиятин
трунтовых вод, и т. п

Анализ_ явлений выводы — основаны на большом

фактическом материале, полученном в результате мно-

голетних личных исследований автора. Матернал _ был
собран в зоне Каракумского канала — (Мургабский
сазнс), в Хорезме и некоторых оазнсах Египта.

`Учет некоторых процессов, свойственных тропиче

пустыням, во многом обогатил общие концепции, изло:
женные в книге, позволня найти место и учесть генет

ческие особенности почв Среднеазиатских пустынь, уста-
ыного нспользования.

ким

новить тенденции их рацнон

В. Егоров

ГЛАВАТ

ИЗ ИСТОРИИ ОРОШАЕМОГО ЗЕМЛЕДЕЛИЯ
И БОРЬБЫ С ЗАСОЛЕНИЕМ ПОЧВ

`Условия зарождения и распространения орошаемого
земледелия. До недавиего времени было принято счи-
тать центрами нанболее древней земдедельческой куль
туры, Месопотамскую н Нильскую долниы. Н. И. Вави
лв (1926, 1965), изучая происхождение культурных ра-
стений, установил, что цивилизация, возникшая в доли-
нах крупных рек, имеет значительно более длительную.
предысторию, чем это принято считать; начало земле
делня восходнт ко времени, предшествующему перноду,
когда люди совместными усилиями стади строить плоти:
ны, дамбы и крупные каналы.

'Земдеделие зароднлось в горных и предгорных райо:
нах и было вначале богарным. Позже человек стал ис-
пользовать для полива воду небольших ручьев и горных.
рек. Постепенно он спустился в долины и дельты Круп
ных рек, где со временем и развились древине цивн-
лизацни.

Два мз семи существующих на земном шаре автоном-
ных щентра происхождения культурных растений совпа-
дают с областями локализации древнейших земледель:
ческих культур.

1, Юго-западно-азнатский щентр включает Турцию
(Анатолия), Иран, Афганистан, страны Средней Азии,
Северо-Запалную Инлию, а также территорию Кавказа
Эти_ районы дали 14% видов. культурных растений от
всей мировой культурной флоры. Отсюда пронскодят
многие виды свропейских культур хлебных злаков
(рожь, тшшеница, ячмень), зернобобовых, почти все пло!
ловые культуры и виноград,

2, Среднземноморский центр. включает страны по бе:
регам Средиземного моря. Отсюда происходят 11% куль
турных видов растений, в их числе маслина, рожковое
дерево и. многие другие широко распространенные овощ
чые и кормовые культуры



Установлено наличие длительного ̀  донсторического
пернода развития и взаимного влияння культур Средней
Азии и Ближнего Востока уже в каменном веке (Мас-
сон, 196%).

`Матерналы палеоклиматических, _ палеогеографиче-
ских н археологических исследований дают основание
отнести. время зарождения орошаемого_ земледелия К
УИ--М! тысячелетням до н. Э., когда в Северной Афри-
ке и на Ближнем Востоке наблюдалось повсеместное
усиление засушливости. климата.

`Период У—1М тысячелетий до н. э. характеризовал-
ся более влажным и теплым климатом. Усилилось об-
воднение уади, повысился уровень озер и груптовых
вод. Оживленне человеческой деятельности в Сахаре
наблюдалось главным образом в несколько приподня-
тых («гористых») районах нли вдоль рек и озер. Только!
ядро Ливийской пустыни оставалось таким же безжиз-
ненным, как и в настоящее время (Вшег, 1961)

'Имеются доказательства большей влажности этого
пернода и для Средней Азни (Герасимов, 1937, 1969;
Виноградов, Мамедов, Степанов, 1969)

'Озера ныне с сильно минерализованной водой (Ден-
гиз-Куль, Тузкане) в 1У тысячелетии до н. . были прес-
ными, в них обнтади пресноводные рыбы, а на берегах
обнаружены. стоянки первобытных племен. Энеолити-
ческие поселения обнаружены также в южных Кызыл-
кумах в районе озера Лявлякен, в прошлом пресного, @
ныне с минерализацией вод 240 т/л (Виноградов, Маме-
лов, Степанов, 1969)

Опыт управления поверхностными водами, накоплен-
ный к энсолитическому времени, способствовал распро-
странению земледельческих культур на равнинные про-
странства в долинах крупных рек и заложению основы

ля Месопотамской: (Ниневия, Шумер, Акад) и Египет-
ской цивилизаций, что совпадает с пернодом некоторого
увлажнения климата.

История развнтия ирригации в Средней Азин до не-
давнего времени оставалась менее изученной, чем
Египта и Месопотамии, но в последние тоды интерес к
этим вопросам возрос (Гулямов, 1967; Толстов, 1948;
Андрианов, 1969; Массон, 1959, 1964; ‘Лиснцина, 1968,
и др). Особенно интересна в этом. отношении. мопогра-
фия. Б. В. Андрнанова (1969), где нанболее полно изло-
жена история орошения в Приаралье н дан обзор ли-
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тературы по всем крупнейшим. очагам орошаемого зем-
леделия.

`Стадии развития орошаемого земледелия. Характер
влияния орошения на почвы менялся по мере развития
орошаемого — земледедия. Изменения — водозаборных
средств‚ ирригацнонной и распределительной сети, тех
ники полива, возделывания и удобрения почв — все это’
находило отражение в поступлении и распределении ир-

ригационных наносов, механическом и агрегатном со-
ставе почв, водном, солевом и биохимическом их реё-
жиме.

В развитии орошаемого земледелия можно выделить
следующие крупные стадии: 1) примитивное болотно-
‚луговое земледелие, ) перегулярное (лиманиое, арханч:
ное) орошение, 8) регулярное бассейновое ` орошение,
4) постоянное `(правильное) орошение (Букннич, 1924;
Андрнанов, 1969)

Стадия современного орошения должна быть выде-
лена особо, как пятая стадия автоматизнрованного, ин-
тенсивного орошения при высоком примененин в земле-

делии химических удобрений и ядов.
Примитивное орошение. Примитивное оро-

шение — зачаточная стадня развития орошаемого зем-

леделия, когда человек пассивно использовал допол-
нительное природное увлажненне земель водами по:

верхностных разанвов. Время зарождения примитивного
орошения относнтся к началу неолнта. Интересно заме:
тать, что именно к этому времени относится нанболышая
аридность климата, который был более влажным в пе-
ряод _ падеолнта,

С усиленнем аридности климата мелкие реки пересы-
хали н границы областей, естественно обеспечивающих
благоприятные условия местообитания человека, сме-
щались в сторону долин и дельт крупных рек с большим
поверхностным стоком. Здесь условия дая земледелия
были более трудными, так как требовали управлення
мощными паводковыми потоками, и человек изобре
сначала способы еброса поверхиостных вод, затем оро:
шения.

Эта форма использования земель энаменует начало
нового пернода в развитнн человеческой культуры, ко-
торый приходнтся на начало неолнта. В дальнейшем
климат становится несколько гумиднее, повышается б-
водненность террнторин, расширяется ареал природно-

т



обводненных. земель. Именно в это время начинается
наиболее широкое расселение н распространение посе-
'лений человска в зоне субтропического, ныне пустынно-
го, климата. Неолнтические стоянки первобытиого чело-
века были обнаружены в районах пустынь, ныне недо-
ступных для ПОстоянного обитания из-за безводности
н засоленности почв. В числе этих мест окрестности
среднеазнатских озер, окруженных солончаками и а-
полненных солеными водами (Тузкане, - Денгиз-Куль,
Лявлякен и др.).

'В пернод примитивного земледелия поступление во-
лы полностью определялось стихийностью — природных
разанвов.

При примитивном орошении не могли быть исполь-
зованы. глубокие бессточные понижения с озерно-болот-
ными почвами. Использовались более мелкие понижения
между гривами с лугово-болотными н луговыми ПОЧВа-
ми, обеспеченные естественным` стоком. `Растениеводт-
то’в это время имело подсобный характер.

Нерегулярное орошенне. Земледелно К
энеолитическому времени приобретает большее значение
в жизни человечества, о чем свидетельствуют многочис-
ленные археологические исследования в Ёгипте, Месо-
потамии, Южной Туркмении и других местах (Савелье-
‚ва, 1969 Массон, 1959, 1964; Андрианов, 1969; Лиснцына,
1969). Появляются оседло земледельческие культу>

ры. Наблюдая за природой, человек накопня опЫ КО-
Торый позволял ему регулировать поверхностный сток
паводковых вод, вначале путем сооружения простейшего
дренажа для сброса вод, @ потом, в энеолнтическое вре-
мя, сооружения водоподводящих каналов н дамб. Вре-
мя когда человек начал искусственно регулировать ре-
жим увлажнения почв с помощью валиков н дренажных
протоков, может считаться началом настоящей культуры
‘орошаемого земледелия. Появился стимул для ДлиТель-
ного нспользования одних и тех же участков, чтобы не
сооружать заново водоподводящие устройства. Появи-
лась’ необходимость улучшать микрорельеф, поддержи-
вать протокн в рабочем. состоянии, очищать нх от Ида
При многолетнем орошении на полях накапливались
ирригационные отложения, что уже позволяет использо-
вать для выявления районов древнего орошения почвен-
но-археологический метод. Однако орошение все ещё и
носило регулярного характера, не было сети, которая
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обеспечивала бы забор воды при разных условиях сто-
ка, хот зачатки такой сети уже имелись в виде корот
ких водоподводящих канав, валиков на пути стока_ вод
и дренажных протоков для сброса вод © орошаемых
участков. Однако сильные паводки все эти сооружения
разрушали, н орошение прерывалось, н люди иногда бы
ли вынуждены переходить на другие уч 8
рнод приходнтся на конец М, на 1У и начало ПГ тысяч
летия до . 3

Развалины оседлых древнеземледельческих поселе
ний 1У н М! тысячелетий до н. э. обнаружены археоло-
тами в районе станции Геоксюр_ (междуречье Мургаба
и Телжена), где Лиснцыной (1969) была изучена древ
няя нрригацнонная ссть, сооружение которой, по архео-
логическим данным, датировано первой ‘половиной
1 тыс, до м. 9.

В Геоксюрском оязисе автором было исследовано
строение _ верхней _толщи отложений по Траншеям,
вскрывшим._погребенные русла древних каналов. Были
обиаружены два погребенных слоя_ окультуреных почв
(рис. 1). Оказалось, что они относятся к более древнему
перноду, чем сооружения ирригационной сети. Русла ка

°



налов были врезаны в эти отложения (Минашина, 1969).
Характеристика этих древних слоев орощавшихся почв
и заключение об условиях их формирования носят сле-
дующий характер.

'На глубине 136—152 см от современной поверхности
залегает компактная глина, в нижней части горизонта
интенснвно оглесниая, что свидетельствует об анаэроб-
ных лугово-болотных условнях и былой обогащенности
этих слоев органическим веществом. Почти полное от

‘утствие песка н крупной пыли в этой глнне указывает
на то, что опа накопилась вдали от русла в условнях
дельтово-озерных разливов, которые занимали паиболее
мнакне места вновь формирующегося дельтопо-аллюви-
‘ального рельефа. Обсыханне поверхности, может быть,
‘ускоренное искусственным путем, сопровождалось фор-
мированием почв лугово-болотного типа. Эта почва ста
ла использоваться под посевы, обрабатывалась; для п0-
1ива эдесь применяли метод затопления. По существу
это была искусственно регудируемая лугово-болотная.
{фаза развития’ почвы. Она существовала очень длитель-
о, © Чем. свидетельствует мощный_ слой окультуренной
почвы, которая обнаружена на глубние 95—136 см. На-
коплейне наносов такого состава Вряд ли могло превы
шать в среднем 0,5 мм в год, то есть время продолжи>
тельности орошения определяется периодом не менсе
800 лет. Для орошения могла нспользоваться очень про-

и снетема подачи и сброса избытка паводковых Вод
О том, что был сброс, свидетельствует уменьшенне со-
держания частиц <0,001 мм в составе окультуренных
слоев в сравнении с природными нанлками того же рай-
оа, Орошение могло периодически ненадолго преры-
ваться. Следы длительного перерыва в связи © затоп-
леннем обнаружнваются выше в виде глинистого нандка,
не переработанного почвообразованием (глубина 80—
95 см). Орошение по каким-то причннам _прекратилось
раньше, чем была затоплена почва. Об этом_свидетель"
Ствуют следы процессов пустынного _преобразования,
‘обнаруженного на поверхности погребенного окульту-
ренного слоя, обильные ходы термнтов, которые обычно
обнаруживаются на обсыхающих и опустыннвающихся
почвах такырового тнпа. Возможно, что нарушение в
поступлении стока произошло вследетвие естественных
причии изменения русел протоков или наступления ряда
более засушливых лет
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Вновь образованный глинистый наилок на опусты-
нивающейся поверхности мог быть результатом. искус-
ственного затопления. После чего орошенне продолжа
‘лось, очевидио, теми же способами, но было уже менее
длительным. Мощность верхиего Окультуренного слоя
цебольшая — около 16 м. Позже поверхность поля была
снова затоплена, в процессе чего накопился глинистый
слой, обнаруженный на глубине 44—60 см, который не
показывает присущей_ окультуренным слоям почвы ©д-
нородности_ н переработанности.

Можно. сделать следующий_вывод:
1) образование окультуренных слоев началось на

месте формирования повышенно увлажненных (болот-
ных) почв, чему должно было предшествовать искус-
ственное осушение, организация сброса избытка поверх-
ностных_вод

9) окультуренные слон формировались в условиях
болотио-лугового режима, то есть Для этого могли быть
использованы понижения, затоплявшиеся природным. пу-
тем, где искусственно ускорялся сброс поверхностных
вод, Дая этого стронли`и поддерживали в рабочем.со-
стоянии дренажные канавы. Конечно, длительное ис
пользование этих почв было бы невозможным, если не
поддерживалась бы искусственно и — Водоподводящая
сеты;

) регулирование увлажнения почв, их обработка и
ллительная оседлая культура свидетельствуют о накоп-
ленном’ опыте, которому должны были предшествовать
несколько тысячелетий развития более - примитивных
форм. земледелия.

‘Окультурсиные слои почв нерегудярного ` пернода
орошения `обнаружены и в других` оазнсах _ Средней
Азин. Б. В. Андрианов, Н. И. Базилевич н Л, Е. Родии
(1957) описали такне почы в дельте Амударьи, но там
этот пернод датирован серединой ! тысячедетия и На-
чалом. первого тысячестия до н. Э.

Автором изучены окультуренные почвы на озерно-

дельтовых отложениях в низовьях Байрам-Алийской ча-
сти дельты, где, по данным В. М. Массона, орошаемое
земледелие существовало в первой половине 1 тысяче-
летия до . э н затем было заброшено в связи © опусты-

ниванием территории, что подтверждается и почвенны-
ми данными, Кроме того, в районе крепости Чильбурдж:
и Султан-Кала (Байрам-Алийская часть Мургабской



дельты) обнаружены на глубине 5—6,5 м от поверхности
прерывистые окультуренные — древние почвы © Мощ-
ностью ирригационных отложений от 10 до 40 см, погре
бенные под аллювнем, выше которого сформировался
2——3-метровый слой античных и раннесредневековых
агроирригационных отложений: По нашим подсчетам,
время формирования прерывистых окультуренных сло-

ев, образовавшихся при нерегулярном орошении, от

носится к 1М—!! тысячелетию до н. э. (Минашина,
1962)

'Пернод нерегулярного орошення на Мургабской
ельте, судя по прерывистым окультуренным слоям н

перемежающимся с вими аллювнально-озерным отло-
жениям, длился около 9,5 тысячн лет

Характер и мощность окультуренных слоев пернода
нерсгулярного орошения в бассейнах разных рек и в раз-
ных геоморфологических условиях неодннаковы, в ИХ
формировании принимали участие факторы, связанные
с естественным режнмом паводков. В Геоксюрском
сазисе окультуренные слои более однородны и имеют
большую мощность непрерывного накопления, что явля-
стся следствием большего удаления оазиса от главного
русла реки. До этого оазиса доходила лишь неболышая
часть паводковых вод, а может быть основным. источни-
ком_ увлажнения были делювнальные воды с подгорной
равнины, что можно предположить с болышой вероят-
ностью, учитывая повышенную водность Неолнтического
периода. Орошение здесь не испытывало таких частых
нарушений, которые _ наблюдались на аллювнальных
равиннах Мургаба и более крупных рек

На стадин. нерегулярного орошения на аллювналь
ных равнинах больших рек приходнлось чаще оставлять
освоенные земли нз-за сильного затопления вли разру-

шения регудирующих устройств паводком. В долинах
более круппых рек (Тигр, Евфрат, Амударья) было еще
труднее обеспечивать орошение из-за большой разруши
тельной силы лаводков (Андрианов, 1969). Поэтому
орошаемое земледелие стадии нерегулярного орошення
было приурочено в основном к бассейнам `мебольших
рек

Регулярное бассейновое орошенне. Бо:
лее совершенный — бассейновый способ орошения_ при-
шел на смену нерегулярному орошению в долннах и
дельтах раныше, чем на других территорнях, орошаемых

местным стоком пролювиальных н делювиальных" вод,
тде развивался и совершенствовался лиманный способ
орошения.

`Наиболсе совершенное развитие бассейновое ороше-
нне получило в дельте Нила. Уже во времена раннего
царства там имелись ороснтельные каналы, плотины и

дамбы (Савельсва, 1969). В дельте Нила бассейновое
орошение было господствующим до 1840 г., а в Верхнем
Египте и Судане местами сохраннлось и до настоящего
времени.

Бассейновое орошение основано на регулировании
орошения паводковыми водамн. Например, в дельте Ни:
ла в пернод разлива вбды равномерно распределялись
‘по бассейнам, имеющим площадь около 2 тыс. га н рас-
положенным по всей орошаемой территории, для соору-
гжения которых перпенднкулярно руслам рек н каналам
воздвигали плотины и дамбы, в свою очередь делившне-
ся на более мелкие квадраты, окруженные валамн. По-
верхность почв в бассейнах покрывалась слоем воды
ог 1 до 2 м. Вся территория дельты в паводок превра
щалась в сплошное море, и только поселения, сооружен-
ные на холмах и насыпях, оставалнсь на суше. Часть
‘земель на более высоких уровнях не затоплялась водой
и для их полива использовали водоподъемные устройст-
ва типа шадуфа, сакии, чигиря. На таких земаях возде-
лывали виноградники.

Воды в паводок стояли на полях 40—60 дней, освет-
лялись, впитывались и профильтровывались; Остатки
осветленных вод с нанболее тонкодисперсными части-
цами сбрасывались по дренажным протокам в рекн и
море. Затем производился посев культур (зерновых,
овощных, трав), которые убирались в начале лета
В летние месяцы почва оставалась под паром («шара-
ки»). За пернод парования почва иссушалась, подвер-
галась сильному термическому воздействию солнца н
крошилась. Постоянное обогащенне почвы нлом, ннте!
сивные промывки в паводок и сильное обезвоживание
и стерилизация под солнечными лучами обеспечивали
получение высоких урожаев на протяжении многих ты-
сячелетий без радикальных мер мелнорации. Однако при
этом земли на протяжении двух третей года пустовали
(Ярилов, 1937)

`Бассейновый способ орошения в дельте Нила с сере:
лины ХИХ в. стал уступать место постоянному орошению
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из постоянно действующей ирригационной сети, что
позволяло собирать по три урожая.

Регулярное орошение из — постоянно
действующей ирригационной сети. Бассей-
новый способ орошения более всего соответствовал при-
родным условиям долины н дельты Нила со спокойными
разливами, постепенным спадом паводковых вод, ГЛИ-
нистым составом наносов, поэтому дольше всего этот
способ. сохранялся в Египте. В бассейнах других рек он
раныше уступил место более совершенным способам за-
бора и распределения вод.

Постоянное орошение из развитой ирригационной се-
ти было возможно при сооружении более сложных гид-
ротехиических устройств для забора воды из рекн, регу-
лирования стока и распределения вод на _орошаемых
Землях с более разнообразным рельефом, Этот способ
орошения обеспечивал полнвной водой земледельцев нс
только в паводковый пернод, но и на протяжении всей
вегетации растений. В ряде мест для этого требовалось
сооружать высокие плотины и водохранилища, разветв-
ленную ирригацнонную сеть.

`Характер стока среднеазнатских рек снегового и дед-

никового питания, имеющих большую скорость потока
и высокую мутность вод в паводок, менее. соответство-
вал требованиям бассейновой системы орошения. В этом
отношении среднеазнатские условня ближе к условиям
Двуречья (Месопотамия). Орошение в Двуречье, начав-
шись еще во времена убедийской культуры (УГ—М ты-
сячелетне до н. э) © болотной стадни примитивного
орошения, ‘быстрее прошло бассейновую стадию н
пило место более развитой нрригационной системе на
базе дамб, плотин и сложной ирригационной сети. Непо-
стоянство стока и непрерывные гидрографические изме-
нения требовали напряженной работы по сооружению
и поддержанию ирригацнонной сети (Якобсон и Адамс,
1958)

'Основное направление в развитни месопотамской ир-
ригации — это совершенствование систем, основанных
на магистральных каналах. Во времена `шумерийской
культуры уже существовали магистральные каналы ши-
риной от 10 до 30 м. Уже в 1 тысячелетии до н. Э. не-
пользовались для орошения высоких поверхностей чер-
пальные сосуды и ручные водоподъемные сооружения
типа шадуфа (Анлрианов, 1969)

м

В шумерийское и вавилонское время был налажен
учет урожаев, а также качества орошаемых земель (как
Это известно из записей на глиняных табличках).\Выде-
лялись хорошие, переувлажненные, засоленные, болотные,
засоренные и переложные земли. Первое упоми
мнанне о вторичном засолении орошаемых земель обна-
ружено в письменных источниках, относящихся к сере-
‘дине ! тысячелетия до н. Э., где говорилось, что народы
Шумера постигло большое бедствие: орошаемые земли
покрылнсь: белой коркой солей и стали бесплодными.
Земли. пришлось покинуть н перейти на новые, более
высокие.

'Другой период массового распространения — вто-
ричного засоления в Месопотамской долине Отпосится
® середине Г тысячелетия до и. Э. что также было за>
фикснровано в письменных документах

'Археологическими исследованнями, в которых прини
мали участие почвоведы и агрономы, установлено, что
с увеличением засоления земель в Месопотамской доли
не происходнло изменение состава культур и снижение
‘урожая. Все меньшую площадь занимала пшеница, в то
время как плошади более солевыносливого — ячменя
росли

В настоящее время почвы долнны Тигра и Евфрата
сильно засолены. Орошаемое земледелне приняло Экс-
ченсивные формы и имеет кочевой переложный харак-
тер

'На значительной части территории урожай можно
получить только в зимнее время, после интенсивных
промывок и на фоне опустившегося за дето уровня гру!-
ловых вод.

Стадия интенсивного автоматизиро-
ванного орошения. Развнтию этой стадии способ-
ствовал высокий уровень индустрии в ирригационно-ме-
лноративном строительстве н научная разработка основ
регулирования солевого режнма и плодородия орошае-
мых почв. Иррнгацнонная сеть нмест бетонное покрытие,
а местами заключена в напорные трубопроводы; соору-

‘аются закрытые дренажные системы; закладываются
основы для «субирригации»; разрабатываются телеав-
томатические установки, контролнрующие распределение
воды, которые при наличин датчнков на орошаемых зем-
‚лях автоматически регулируют полив н увлажнение почв
на оптимальном уровие. Широкое развитие получает



примененне дождевальных аппаратов, разрабатывается
капельный.способ орошения.

'Наряду © широким развитнем новой техники_ороше-
ния н в настоящее время встречаются почти все старые
‘формы. орошения.

Развитие орошения в Мургабском оазнсе. Особенно-
сти развития орошения в Мургабском оазисе во многом
определены своеобразными условнями формирования
территорий сухой дельты. Река Мургаб питается снего-
выми и дождевыми водами н характеризуется очень не-
постоянным. стоком. Основная масса воды проходнт за
очень короткое время в весенний паводок, летом. сток
‘уменышастся в 10 раз и более. Для развития постоян-
ного ©орошения требуется регулирование — речного
стока

Следы нергулярного орощения обнаружены в север-
ной периферин` Мургабской дельты, где, по сведенням
археологов (Массон, 1959), былн поселения земледель-
цев броизового века

В погребенном состоянии следы нерегулярного оро-
‘шения сохранились и в более южных районах центрадь-
ной части Байрам-Алийской дельты, где, по нашим: под-
счетам, орошение применялось на тысячу лет раньше,
чем_в северной периферни дельты.

Бассейновая система орошения в дельте Мургаба до-
стигла своего совершенства в раннеантичное время, со-
хранялась и в позднеантичное время и в раннем средне-
вековье. Остатки бассейновой `оросительной — системы
можно было видеть на северо-востоке н на востоке Бай-
рам-Алийского массива вплоть до пуска Каракумского!
канала. Ее влияние па рельеф н почвы можно об-
наружнть на всей Байрам-Алийской части дельты
(рис. 2).

Орошаемые поля имели прямоугольные или близкие
конфигурации по границам бассейнов и перпендикуляр-
ое сочденение соподчиненных звеньев ирригационной
сети, которая проходнла по заграднтельным валам No
дамбам. В вссенний паводок воды разливались по нс-
кусственным бассейнам,

Такая система орошения предполагает наличне дре-
нажного сброса избытка поверхностных вод. Не исклю-
чено, что обнаруживаемые ныне русла на более север-
ных запесчаненных землях представаяют собой остатки
древних коллекторов.
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Рис. . Остатки прригацнонной
сети’ н Заградительных. дамб бас-

‘сейновой. системы. орошения:
1 ® сенертя, часть.глалобитй. сте

КЕ ГО Калы

После обильного увлажнения почв в вссенний наво-
док можно было получить урожаи зерновых, бахчевых

`ультур н однолетних трав без дополнительного полива
в вегетацию. Виноградники н культуры © длинным ве-
тетационным пернодом поливали дополнительно летом.

Если в долинах и дельтах рек с более мощным н
стремительным стоком — паводковых — вод (Амударья,
Тигр, Евфрат) бассейновая. система_не могла_ получить
широкого распространения, то на Мургабской _ дельте
она использовалась очень долго н приобреда _ здесь ряд
особенностей, отличавших ее от классических античных
ирригационных снстем других центров орошаемого зем-
леделия. Это прежде всего распределение ирригацнон-
‘ных наносов.

`Недостатком античных ирригацнонных снстем было
их быстрое и спльное заиление. На поля попадали гли-
нистые частицы и. тонкая пыль, остальная часть наносов

оседала в сети. Для дельты Нила дифференцнация на-
носов_ не имела большого значения, так как иильские
наносы искаючительно глинистые. В водах же средне-
азнатских рек до 60—80% общей массы наносов состав-
ляет песок и крупная пыль. Бассейновая система ороше-
ния на Мургабе базировалась на регулирующих сток
водохранилищах, гдо осаждался песок. Общая мощность

‘ейновых агроирригационных отложеннй редко вы-
ходнт:‘за пределы 60—80 см, они имеют глинистый со-
став.: Археологами (Массои, 1957)_ установлено, что в
середине 1 тысячелетия до н. э. на Мургабе существова-

ли плотина и водохранилище. В 1У в. до н. э. грекн бы-
и восхищены высоким. искусством орошения и Земле:

3 н Г. Мниншина п



делия жителей этого оазиса, известного под назва-
нием Маргианы, о чем остались заннси Геродота и
Страбона.

'В дальнейшем развитие ирригационной сети было!
направлено на более полное использованне речной воды
и на пропуск ббльшего количества ирригационных нано-
сов на поля, чтобы уменьшить занление каналов. В этом
отношении мургабские ирригаторы были очень искус-
ными мастерами; их искусство было высоко оценено
пришедшими в оазис арабами (У1! в.), которые многое
у них заимствовали (Бартольд, 1914)

Агропрригационные гаинистые отложения постепен-
о, а местами н с перерывами, переходят в тяжелосугли
нистые отложения раннего средневековья. Античная ир-
ригационная система с её перпендикулярно-колснчаты-

ми отводами-распределителями развивалась в более
сложную и с большим числом звеньев древовидно-вет:
вистую ирригацнонную сеть, при которой меныше занля-
лись русла, увеличивался пропуск воды при менышем
сеченин_русел каналов (рис. 3)

`Нанбольшего расцвета орошаемое земледелне в оази-
се достигает в 1Х—Х вв. Подробное описание системы
ирригации этого времени имеется в сообщеннях геогра-
фа Х в. Макднси

Виноградарство, производство пшеницы, ячменя, бах-
чеводство развивалось здесь с античного времени, затем
появляется шелководство н хлопководство. В раннем
средневековье в Мервском (Мургабском) оазнсе выра-
щивался отличный сорт хлопка Мерви, вывозившийся
в разные страны.

`Совершенствование ирригационной сети — позволядо!
расширить орошаемые площади и орошать территортю
с более сложным рельефом. Орошение занимает посте-
пенно все бблышую площадь. Оно распространяется на
среднюю и верхнюю часть Мургабской дельты, где пере-
ходит на левый берег (ныне Куйбышевский массив);
осталась пеосвоенной только Марыйская часть дель"
ты. Но с общим расширеннем орошаемых площадей на
юго-западе наблюдается и отступление границы. оазнса
в северной и северо-восточной — его части. _ Археодоги
(Бартольд, 1914; Массон, 1957) объясняли это тем, что
вышерасположенные земли захватывались феодалами,
н бедные люди в низовьях лишались воды и в результа-

те покидали свои селения н переселялись ближе к вер-
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ховьям. Однако, на наш взгляд,
это объяснение де до конца
вскрывает главную причину

запустения — ниЗОВЯй — оазиса
Основной причиной, по-види:
мому, было засоленне почв,
которое болыше всего прояви"
лось и нарастало в НИЗОВЬЯХ.

Развитие _ орошения, — свя:
занное с заменой бассейново:
то полива более совершенной
системой_распредедения Воды
по развствленной н постоян:
ной ирригационной сети, при
водило к изменению солевого
баланса ` орошавшихся — почв.
Почва при бассейновой систе
ме больше промывалась от со:
лей в пернод паводка, общая
протяженность иррягацнонной.
сети на еднинцу орошавшейся
площади была значительно Рис. 3, Фрагиент поздне

меныше, снижались и ПОТери средивековой ° ороситель:

оросительных вод, грунтовые — ой системы в северной ча-
аы стояли более лубоко. ст Купбышескоо — ас

На землях бассейнового оро- а
шения не заметно следов дли-
тельного высокого стояния грунтовых вод, если не
счнтать отдельных глубоких депрессий. После основ-
ного влагозарядкового полива подача воды резко сокра-

щалась и уровень грунтовой воды падал до следующего
паводка. На землях раннего средневекового орошения
в профиле почв очень часто можно видеть границу дли-
тельного высокого стояйня уровня грунтовых вод по’
оглеению в толще агронрригационных отложений.

Таким образом, причнной перемещения - орошения
вверх по дельте скорее веего было ухудшение мелнора-
тивных условий в низовьях оросительных систем. Это
явление `имеет более общий характер для Всех долин
и дельт аридных стран, (Ковда, Минашина, 1967)

Конец Х и начало ХГ в. для Хорасана (в состав ко:
торого входнл Мервский оазнс) характеризуются ухуд
шением состояния ирригационной сети (по всей вероят-
ности, из-за междоусобиц и войн). В Х1 ХИ вв. оро-
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шасмое земледелие несколько ожнвилось, вновь стала
совершенствоваться нрригационная сеть, была построе-

на каменная плотина Султан-Бент / н Султан-Ябская
ороснтельная система. В описаниях. Самани говорится
о сооружении водоподъемных колес, что вполне понят-
но, так как переход орошения на более высокне земли
затруднял самотечную подачу воды. Вместе с тем в этом
'литературном источнике говорнлось и о запустении. мно-
тих селений Мерва, большая часть которых была рас-
положена на окрайнах оазиса, на краю песков (Бар-
тольд, 1914)

Во второй половине ХИ! в. орошаемое ̀  земледелие.
сильно пострадало в результате жестоких _ феодальных
войн: ряд земель приходнт в запустение. Еще сильнее
были нарушены ирригационная сеть н плотина в нача;
ХШ в. во время монгольского нашествия. Нерегули-
руемые речные воды устремились на низкне зёмли
`Марыйской части дельты. Ранее орошавшнеся земли по
западной окрание оазиса частично были размыты. м за-
топлены. Очевидно, в это время русло Мургаба было
‘углублено в верхней части дельты и один из ее протоков
в северо-западном направлении стал основным руслом.

Таким образом, вся древняя нрригационная система на
более высоких землях лишилась источинка воды, н оро-
шаемое земледелие переместилось на более низкие зем-
ли—-в центральную часть дельты — между Мервским
‘оазисом и болотами новой марыйской генерации дельты.

В ХУ в. старая оросительная сеть восстанавливает-
ся, предпринимаются попытки сооружения новых кана-

‚лов. Орошение, по данным археологов, было в основном
в верхней и средней части _Мургабской дельты, что
должно было способствовать развитню. и совершенство:
панию чнгирного орошения. Некоторые названия селе-
ниям, расположенным на ныне Куйбышевском масснве,
давали по количеству чигирей (Джумаев, 1954)

Во время междоусобных войн между Хивой, Бухарой,
Ираном за Мургабский оазис плотина и ирригационная
сеть несколько раз разрушались и снова восстанавли-
вались, однако орошаемое земледелие в позднесредне

вековое время не распространялось севернее древних

столиц Мервского оазиса (Гяур-Кала, Султан-Кала)
В пернод действия развнтой иррнгационной сети В

раннее и позднее средневековое время сформировалась
мощная толща (15—2 м) агроирригацнонных отложе
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ний па Южно-Байрам-Алийском .н Куйбышевском. мас-
сивах. Эти отложения отличаются большой дифферен-
инацией по механическому. составу: от супесчано-песча
ных — вдоль _ ирригацнонной — сети, — суглиннстых — п
склонам до тяжелосуглинистых и глиннстых — по пони-

жениям между каналами. В это же время окончательно
оформился нрригационный чашевидный рельеф, „столь
характерный для древних орошаемых массивов. Такой
рельеф обнаруживается на всей Байрам-Алийской час-
ти дельты, на левобережной части в пределах Куйбы-
шевского массива н в Центральной части дельты, со-
ставляющей широкую переходную полосу от Байрам-
Алийского и _ Куйбышевского масснвов к Марыйской
болсе. молодой части. дельты,

В ХУП в,, с приходом с севера на земли запустев-
шего Мургабского оазнса кочевых туркменских племен,
которые частично вытеснили, а частично ассимилирова"
ли остатки хорасанского нассления, характер орошае-
мого земледелия изменился. На реке был сооружен ряд
фашинных плотин для подпора воды (Каушутбентская,
Ханбентская, Эгригузарская, Кызыклыкбентская), кото-
рые часто разрушались в паводок (Барц, 1910). Оро-
шались небольшие площади в Иодотанском оазисе (ле-
вый берег Мургаба) и земли ннже Каушутханбента.
Земли древнего орошения былн в запустенин. Впослед-
ствии они вошли в состав Мургабского царского нме-
ння (1887 г.). Культура орошения у туркмен была на
низком уровне. В пониженнях образовалось множество
озер н болот. Большая часть этих болот поддержива-
лась текиицами искусственно. Из этих болот брали ма-
чало небольшие искусственные каналы (Барц, 1910).
Озера_ служили своего рода запасными резервуарами
оросительной воды, которая использовалась в маловод:
ные перноды.

`Мелноративное состояние орошавшихся земель было
плохим. Заболачиванию земель сопутствовало засоде-
нне. В результате население было вынуждено через каж-
‚дыс три года забрасывать орошаемые поля и переходить
на новые участки. Земледелие приняло экстенсивный ко-
чевой характер, последствия которого не изжнты по сей.
день. Кочевому орошению благоприятствовали большне
земельные просторы. Поэтому в числе главных мер упо-
рядочения орошения Э. Ф. Барц считал необходимым
наладить организацию учета орошаемых площадей и
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контроль за их использованием, так как правильное во
допользование возможно ‘ лишь там, где точно известна'
площадь, подлежащая орошению.

Кочевое орошаемое земледелие внесло свон измене-
ния в ирригационный ландшафт, что проявилось в рася
пространснии большого количества внутрноазисных озер
и'болот; значительно усложнился микрорельеф, распре:
деление ирригационных наносов стало тоже менсе
упорядоченным. Выбирая небольшие участки для оро-
шения на территории. подкомандной примитивной ирри-
тационной сети, строили временные ороснтели, при этом
болышие площали, уровепь которых оказывался выше
командования каналов и оросителей, оставались нсоро-
‘шенными.

Если древиее хорасанское земледеление было связано
с примененнем большого количества удобрений, компос-
тов, навоза, выветрелой дувальной земли, то при коче-
вом орошаемом земледелии такого интенсивного приме-
непия удобрений уже не могло быть. Все сооружения
вплоть до жилищ имели временный характер. Совер-
шенствование ирригации велось в направлении увеличе-
ния мапевренности в размещении орошаемых участков.
Был найден новый способ полива — джоячный. При этом
конфигурация и ориентация полнвных участков могла
быть очень разнообразной н не требовалось тщательного.
проведения планировок. Местами сохранялись н старые
способы более интепсивного нспользования земель, НО
площадь их была небольшой.

Кочевое орошаемое земледелне с точки зрения воз-
действия на мелноративные условия должно быть оце-
нено отрицательно. Не было еднной службы, которая за-
ботнлась бы о всех системах орошения в зоне оазиса В
целом. Это привело к усилению пестроты микрорельефа,
засолению. и заболачиванию почв. Хотя там. имелись И
некоторые оригинальные элементы (например, джояч-
ный полнв, оригинальные способы забора воды)

В первые тоды Советской власти было пронзведено
коренное улучшение водо- н земаепользования и ВЗЯТ
курс па развитие интенсивного орошаемого земледелия.
В 1918 г. наряду с разработкой проблемы освоения новых
земель, шла перестройка_ структуры посевов на старо-

орошаемых землях для более широкого возделывания
хлопчатника. Были реконструнрованы старые иррига-
ционные системы и поливные карты, стали решаться
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проблемы механизации и химизации хлопководства,
Хлопчатник приобрел велущее положение в орошаемом
земледелин Среднеазнатских республик. Снова встала
проблема борьбы с засоленнем, приступили К исследо-
ваниям причин вторичного засоления орошаемых почв.
Важное значение прилавадось изученню дренажа в ре-
тулнровании солевого режима; были заложены опытные
дренажные системы.

`Вопрос оказался сложным, а знания почвенных про-
цессов. недостаточными. Это скоро привело к тому, что
причипу вторичного засоления стали видеть в избыточ-
ном потребдении вод, а роль дренажа недоучитывалась.
Поэтому его строитёльство прекратили, исследования
былн приостановлены. Однако дискуссии о роли дрена
жа в научных кругах не прекращались. В. А. Ковла
(1946, 1947), опираясь на научные исследования в 0б-
ласти` солевых режимов почв и геохимических законо-
мерностей соленакопления, а также на научно-произвол
ственный опыт, сформулировал главные принципы сис-
темы мер борьбы © засоленнем, где важное значение
отводилось н дренажу. Были н другие мнения относи:
тельно этого вопроса. Так, В. А. Шаумян (1948) счнтал,
что если исключить фильтрацию нз сети н снизить нор-
мы орошения, то это автоматически снимет угрозу за-
соления.

Отрицательный опыт бездренажного освоения новых
орошаемых земель, очень ощутнмый по своим экономи-
ческим. последствиям, и ПОЛОЖНТельный производствен-
ный опыт мелнорации засоленных почв на землях старо:
то орошения в Вахшской долнне, Хорезмском _ оазнсе,
Мугани заставили пересмотреть прежнюю - установку:
дренаж был признан необходимым звеном в мелнора-
цин засоленных почв и для предупреждения вторичного
засоления



Т ЛАВАН

ОСОБЕННОСТИ ПРИРОДНЫХ УСЛОВИЙ
ОБЪЕКТОВ ИССЛЕДОВАНИЯ

ПНННННННЫ НЕНЕ ОНЕ ННЕНН ИИИ ЕНЕНЕЛЕ

автором_оазисы расположе-

ой части Средисазиатской пустыни и в Северо-
Восточной Африке в пределах субтропической н частич-
но тропической зон.

Мургабский. оазис окружен_песками Юго-Восточных
Каракумов. Климат его характеризуется резкой конт
ментальностью, © большой амплитудой колебаний тем-
ператур на протяжении суток и сезонов, а также су-

хостыю воздуха. Лето здесь сухое, (осадков ме выпала
ет), жаркое и продолжительное. Сумма положительных.
температур выше +10° С около 5200—5300° С, безмороз-
ный период равен Ф13— 221 дню. Средияя температура
воздуха за год равна 16°С, за нюль_(в 13 часов) 36°С
при абсолютном максимуме 45—47%. Отпоситель

ажность воздуха в самые жаркие дин снижается д

знма короткая. Средняя температура января
1,5° С, а в прилегающей_пустыне колеб-

лется в пределах минус 0,6—1,0', абсолютный — мИн
мум — мнц С` (рис. 4)

Количество осадков очень неболышое — 127—149 мм
, причем 80% из них выпадает в зимне-весениий

Дефицит. влажности воздуха достигает знач

тельной величины, летом — до 40 мб, в январе умень
ется. до 1-—2 мб.

Сухость воздуха и высокие температуры обусловли:
вают высокую испаряемость, годовая ведичина которой
в 15 раз превышает количество годовых осадков и со-
ставляет 1500—2000 мм в год. Контрастность климата в
пределах оазиса несколько смягчают растительность No
поливы,

Благодаря обилию тепла, солнечной энергии, боль-
шой продолжительности вегетационного пернода при

искусственном увлажнении здесь можно возделывать
ценные субтропические — культуры — тонковолокиистый

хлопчатинк, грацаты, персики, виноград.

э
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о%0‘иупии — ГЛУИНИ.
Рис. 4. Главнейшие климатические показатели по _ оазисам.
в Туркменни -- Байрам-Аяи (А), Репетек (Б), в АРЕ — Тан-

та (В) н Харга (Г
1 — лемоература._воздуха носислыня, млажиссты. а — итщуие



Годовой режим температур, осадков, относительной
влажности воздуха, испаряемости однотнины по всем
изучаемым районам и относятся к средиземноморскому
типу. Максимальные температуры воздуха наблюдают:
ся в нюне-—августе, они равны 29—30° С. Причем более
высокая температура отмечена в Каракумской (а не в
Ливийской) пустыне. К летним месяцам приурочен ми
нимум относнтельной влажности воздуха и максимум

испаряемости. Юго-Восточные Каракумы отличаются от
ивийской пустыни более прохладной зимой. Средняя

температура в январе снижается до 0, минус 1° С, в то
время как в Ливийской пустыне температура воздуха.
не опускается` ниже -+11°С. Вегетацнонный пернод в
Каракумах не превышает в среднем 240 дней за год, @
в Ливийской пустыне в усдовиях орошения вегетация.
растений ннкогда не прерывается.

В Каракумах среднегодовое количество осадков нз-
меняется от 80 до 150 мм, причем осадки выпадают в ос-
новном в конце зимнего и начале весениего периодов.
В Ливийской пустыне только на узкой полосе вдоль
Средиземного моря количество осадков в од равно
100—200 мм, к югу их количество приближается к нулю-
Уже в районе оазиса Фаюм выпадает за год — ТОлько
13 мм, а в Харге дожди бывают раз в несколько лет.

Если испаряемость в Средней_Азни составляет 1,4—
2,0 тыс. мм за год, то в Ливийской пустыне она увеличи-
вается до 445 тыс. мм за год. Понятно, что в Ливи
ской пустыне произрастание какой-либо растительности
без дополнительного увлажнения невозможно за исклю:
ченнем Присредиземноморской полосы (Ковда, 1958;
Розанов, Якубов, Минашнна, 1961)

Во всех пустынных районах весьма активна ветро-
вая дентельность. Нанболее активный рельефообразую:
шщий агент в зоне пустынь (за исключением современно

обводненных долин н дельт) — золовый. фактор,
Геоморфология и геологическое строение. Общим для

всех названных оазисов является их приуроченность к
поверхностям, расположенным. в зоне тектонических по-
тружений и древней активной эрознонно-аккумулятнв-
ной деятельности рек, которая под влияннем человека
к настоящему времени сменилась на ирригацнонно-ак
кумулятивную.

Геоморфологии_Мургабской дельты посвящены. спе-
инальные работы Б. А. Федоровича н А. С. Кесь (1934),
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'И. П. Герасимова (1940) н ряд более поздних (Горбу-
нова, 1958; Бабаев, 1962; н др.)

`Мургабская дельта относится к числу сухих, (суб-
аэральных) и имест площадь 500 000 га. По общему,
ландшафту дельта резко разделяется на две части: сов:
ременная дельта, которая, по Герасимову, примерно сов-
падает с границами оазнса ло строительства Каракум-
ского канала, и древняя, более общирная, пустынная
часть, которая на востоке н севере сливается © Юго.
Восточными Каракумами, а па западе— с Тедженско!
дельтой. В южной части дельты отложения примыкают
к древней полого-наклонной равнине, а она, в свою оче-
редь, переходит в холмистые возвышенности Карабиля
и Бадхыза, Эти равиниы сложены из Мощной толщи
(900—1700 м) неогенчетвертичных аллювнально-про-
товнальных отложений, формирование которых закоп

чилось в основном в среднечетвертичное время. Позже
их поверхности несколько _ изменились под влияннем
золового водноэрознонного фактора.

'Всего в пределах современной и древней дельты н
наклонной разнины выделяется четыре равновозраст-
ных поверхности, образующих отдельные ступени от гор
Парапамиза. Ступенчатость поверхности связана © про-
явленнем. тектонических явлений, которые сопровожда-
лись активизацией эрознонно-аккумулятнвных процес-
сов. (Амурский, 1962)

Собственно Мургабская дельта расположена в де-
прессни. Геофизическими неследованиями в Мургабском
бассейне выявлены зоны тектонических — наруше-
няй, разломов, пересекающих дельту почти в меридио-
нальном направлении. В северной части „дельты, а.
периферни Байрам-Алийского маснва, с Мургабской
зоной нарушений связаны мериднональные Байрам-
Алийская, Шараплинская и Майская антиклинальные
структуры.

Нанболее древними отложениями, вскрытыми буре
ннем в оазнсе, являются меловые, представленные з
вестняками, аргиллитами, ангидритами с прослойкам
песчаников: Меловые отложения включают огребенные
хлоридно-натриевые рассольные воды. На отложениях
верхнего мела залегают палеогенные отложения, пред-
ставленные известияками, глинами, мергелями. На
большая мощность этих пластов — 400 м. Местами па-
леогеновые отложения значительно размыты.

”



`На отложеннях палеогена, а в северной части дельты,
непосредственно на меловых залегают неогеновые отло-
жения. Неогеновые отложения вскрыты до глубины
200 м; на 12 км западнее г. Мары онн выходят на по-
верхность. Неоген представлен континентальными пес-
чаниками, глинами, адевролитами; западнее они сменя-

ются голубовато-серыми алевролитовыми — глинамн н
алевритами с акчагильской фауной.

"Четвертичные аллювиальные отложения представле-
ны всемн отделами, они заполняют депрессин в неоге-
не. Нижнечетвертичные слон образованы. так называе-
мыми древнемургабскими. мелкозернистыми. песчаными
отложеннями (елчилекская, тахтинская свиты). На них
залегают болес поздние дельтовые аккумуляции.

Дельтовые отложения имеют мощность до 200 м (Ро-
товская, Морозов, 1964). Среди нижних слоев древне-
дельтовых отложений преобладают глинистые породы,
а вверху — песчаные с глинистыми прослойками. Ново-
дельтовые отложения, слагающие верхнюю 35-метровую
толшу, представлены супесями, песками, с прослойками
суглинков. В целом онн имеют более тяжелый механи-
ческий состав, чем отложения в средней части древней
дельты.

Б. А. Федорович н А. С. Кесь (1934) в границах
древней дельты выделяют две, а в современной дель-
ле — три террасы-дельты, вложенные одна в другую ©

общим отклонением на северо-запад. Эти террасы были
замечены еще Б. Х. Шлегелем (1919), который припн-
сывад им ирригационное происхождение. Образование
более поздних террас-дельт является результатом позд-
нейших тектонических процессов ` затухающего - харак-
тера.

Поверхность Мургабской дельты выпуклая и имеет
слабый общий уклон (0.0004—0,0006) в северо-запад-
ном и северном направленнях. Севернее линии: железной
дороги. дельта разделяется на три разновозрастных час-
ти: наиболее молодую — Марыйскую. идушую в северо-
западном направленни; Байрам-Алийскую с отакырен-
ной поверхностью земель древнего орошения с восточной
стороны и закаюченную. между ними опесчаненную по-

верхность Каушутханбентской генерации.
'Нижняя пойменная терраса-дельта нанболее молодая

н имеет ярко выраженный первичный рельеф с грив
стыми повышениями и замкнутыми пониженнями меж:
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ду ними, остатками старых русел и другими элементами:
аккумулятивного и аллювнально-эрознонного пронскож-
дения. Терраса тянется вдоль русла р. Мургаб неширо-
кой полосой и несколько расширяется только на северо-
западной периферии дельты уже за пределами оазнса.
Она сложена супесчаными отложеннями по гривам ©
тяжелыми. глинистыми аккумуляциями по замкнутым
понижениям и покрыта зарослями тугайной раститель-
ности

Марыйская часть дельты занимает северо-западную.
ее часть; рельеф здесь в значительной мере изменен
орошеннем. Поверхность спланирована н покрыта
40-сантиметровым слоем окультуренных отложений, под-
стилаемых супесью с суглинистыми и глинистыми про-

слойками красноватого нли сизоватого цвета. Почти
всюду на глубине 0,5—9 м встречаются горизонты погре-
бенных лугово-болотных н болотных почв.

Территория Каушутханбентской генерации в преде
лах оазиса имеет следы более древнего орошения, чем
территория_Марыйской генерации, поверхность которой
ниже, чем поверхность первой. Она покрыта 1——1,5-мет-
ровым слоем ирригацнонных отложений. Местами, по
понижениям, древние ирригацнонные отложения размы
ты и перекрыты более молодыми аллювнальными слонс-
тыми наносами. За пределами границ оазиса поверх-
ность Каушутханбентской генерацни сильно нарушена
золовыми процессами, опесчаненная её часть глубоко!
языком вдается в оазис (рис. 5)

Байрам-Алийская часть дельты, которую иногда назы:
вают Иолотанской, занимает обширную площадь (в се
пределы входят Куйбышевский, Туркмен-Калинский_ н
Байрам-Алийский массивы древнего орошения) и сло-
жена тонкопесчано-суглинистыми. отложеннями с мел-

кими прослойками и линзами средие- и тонкозериистого!
цеска. Верхияя толща в 2—3 м, а местами н до 5 м со:
стонт нз средне- н Тяжелосуглинистых ирригационных

отложений, которые в нижней своей части пересланва-
юогся с песчаным и глиннстым аллювнем. Вдоль древних
каналов образованы валы слонстых и слабо перерытых
тегких отложений — отвалов (рашей») и миожество

тров культурных отложений на месте древних посе
лений, Редьеф вторичный, типично ирригационный. Ши-
рокне приканальные повышения. чередуются с чашевид:
ными межканальными почижениями

г



Рис. 5. Схема сухой дельты р. Мургаба:
есанения помериность древней _эелыты. Г-ене:

роцие а Нолотанска ера _ аст

т ООа ооустьленная: ° Мары

Нанболее обширная поверхность 1У и У/ терра
расположена за пределами оазнса. Верхнне слои ее сло-
жены песчаными отложеннями, которые представляют
собой перевеянный древний адлювнй. Рельеф. золовый
грядово-бугристый с котловинами выдувания и неболь:
шими плоскими пониженнями, занятыми _такырами.
Поверхность цесчаных пространств задернована илаком
и покрыта редкой кустарннковой растительностью.

В развитии дельты от древнего времени к настоящему

отмечается сокращение каждой из последующих её ге-
нераций как по мощности отложений, так и по площади
их распространения. При этом отмечается смещение по-

следующих генераций дельты на северо-запад.

ление, по-видимому, можно объяснить не только общим
затуханием аккумулятивных процессов в связн с умень-

шеннем обводненности, но и медленным тектоническим
поднятием в районе Байрам-Алийских и Уч-Аджинских
структур.

В числе других изученных оазисов ближе всего к
Мургабскому по географическим условиям Хорезмский
сазнс, расположенный в верхней части дельты р. Аму-
‚дарьи, которая значнтельно более многоводна, чем Мур-
таб (рис. 6), отличается — стремнтельным течением н
болышой кинётической энергней речного потока, что про-
является в частом нэмененни русла, разрушении почв,
переотложенни наносов, накопленни песчаных отло-
жени

Хорезмекий оазнс характеризуется в общем легким
механическим составом слагающих отложений и боль-
шой их неоднородностью, слонстостью во всех направ
лениях. Верхняя почвенная толща отложений отлича-
ется несколько более тяжелым составом: песчаным и
супесчано-суглинистым по гривам и склонам повышений
и глинистым — по депрессням. В какой-то мере это
влиянне орошения. Здесь очень ярко выражен гривистый
рельеф. поверхности, унаследованный от дельтового пе

рнода ее формирования и несколько сглаженный нз-за
орошения во время ирригации, которая в Этом месте

была не очень продолжительной (по-видимому, начи
ная_со средних веков)

'Дельту р. Нил, по В. В. Егорову (1970), можно от-
нести к приморским поверхностям погружения © относи-

тельно — стабильным
морскимкраем. _ Для
такого рода дельт ха
рактерна — относнтель:

ная постоянность еч

ной сети н малые сме:

щения — устьевых Зн,

поэтому их отложения

не _ отличаются — боль-
шой_пестротой и сло-

истостью. — Аккумуля-
ция — крупнозернистых

отложений вдоль русел Рис. 6. Сток речных вод:

ТРЕПРИЙИЕТИИ

у 1—Не оу) 2 Анудория (Керки)
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сохраняются во времени примерно на тех же местах.
Но в пелом. отложения обычно состоят нз Тонких час-
тиц суглинистого и глинистого состава. В дельте Нила
большое влияпие на литологию оказало орошаемое зем-
леделие, которое насчитывает здесь до 10 тысячелетий.
Благодаря господству бассейновой системы орошения
поверхность имест плоско-яченстый рельеф. Ячейки —
орошаемые бассейны расположены вниз по дельте в Ви-
де террас, огороженных дамбами. Верхний 10-метровый
слой сложен суглинисто-глинистыми агроирригацион-
иыми отложениями. Вдоль главных русел_ Розетты и
Домиетты механический состав несколько облегчен

`Оазисы в Ливийской пустыне — Фаюм, Харга и др.
(Апмаг, 1960) — приурочены к глубоким Эрозионно-тек-
тоническим депрессиям, которые затем были заполнены
озерно-аллювнальными отложениями. В современный
пернод поступление аллювия прекратилось. Оазнс Хар-
та орошается артезнанскими водами

В Харгинской депрессии исходные озерно-делюви
альные отложения сохраннлись только на отдельных
останцах, обособившихся в результате золового разр;
шения окружающей поверхности. Основными фактора-
ми формирования современного рельефа являются золо-
вый и ирригационный, причем последний проявляется
весьма свособразно.

Харгинская депрессия располагается на 200—300 м
ниже окружающего пространства Ливийского плато.
Депрессия длиной 140 км и шириной 5 км имест В
осповном тектоническое пронсхождение, однако в значи:
тельной мере окончательный ее облик обязан воздей-
ствию более поздних эрозионно-аккумулятивных процес-

сов и главным образом дефляционных. На поверхности
депрессии обнаруживаются отложения разного возрас-
та, вскрытые дефляцией, — от нубийских песчаников, из-
вестняков и глинистых сланцев мелового н третичного
времени до четвертичных и новейших водных, ЭОловых
и прригацнонных образований. Примечательна цепь
золовых отложений, пересекающая центральную часть
депрессии в виде барханов н бугров. В северной части
Харгинской депрессии выделяются останцы из озерно-
аллювнальных отложений, огпрепарированные ветром
из известияков, песчаников, сланцев и других пород,
Имеются понижения, выполненные глинистыми отдо-
женнями.

ЕЯ

Орошаемые участки расположены около артезнан-
ских колодцев и` занимают в настоящее время повышен
ное положенне в оазнсе. Разница высот достигает 9—
10 м. Повышение орошаемых участков произошло 'из-за
наращизания слоя культурных отложений вследствие
внесения землистых удобрений н навевания песка, @
лакже вследствие большей подверженности дефляци
отложений на неорошаемых землях, окружающих оро:
шаемые поля. Поверхности орошаемых участков часто
террасировгны. Анвар (Апмаг, 1960) с подъемом по-
верхности орошаемых участков связывает паденне деби-
та артезнанских Вод.

В Ливийской пустыне за пределами оазнсов преоб-
ладают золово-дефляционные формы, на поверхности
всюду возвышаются останцовые возвышенности, высту-
пы, глыбы. Поверхность усеяна отполнрованными ветром
и остеклившимися под солнцем каменистыми обломка-
ми, щебнем, местами скрепленными известью и Гипсом.
Встер выносит весь образующийся на месте мелкий пе-
сок, пыль, Круппый песок собирается в барханы, посте-
енно истирастся н тоже выдувается. Почвенный покров
з пустыне отсутствует:

В Каракумской пустыне дефляционная деятельность
ветра тоже весьма активна, но она ограничена летин:
временем — самым сухим пернодом года. Кроме того,
ей препятствует растительность и Почвообразование.
Только при обсыхании молодых частей поверхности ал
лювнального или делювиально-аллювнального пронс-
хождения, когда тугайная растительность отмирает, @
для поселения новой пустынной растительности еще’не

созданы благоприятные условия, иссохшие почвы раз-
рушаются ветром и перевеваются. Пылеватые и глини:
стые частицы упосятся, а песок накапливается, образуя
бугры, барханы, а затем гряды, которые закрепляются
растительностью. В Каракумах в прошлом процесс золо-
вой переработки занимал более обширные пространства,
чем_в настоящее время.

'Останцовые структурные и скульптурные равнины
н возвышенности в Среднеазнатских пустынях тоже под-

вержены ветровой денудации, которая особенно ярко
проявляется в её южных районах (Довханинское пла-
то), по она`умеряется растительным, почвенным (такы-
ровой коркой) и каменистым покровом, защищающим
поверхиость от быстрого разрушения (Герасимов, 1940)
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Гидрография и источники орошения. До строитель
ства Каракумского канала р. Мургаб была единствен-
ной водной артерией, пигающей разветвленную по по-
верхности. дельты. сеть ирригационных каналов в ОаЗн
се’ Слок реки отличается большим _ непостоянством,
В среднем за год ои составяет 51 м%/сек. Нанбольший
сток, наблюдается в весенние месяцы — апреле—мае —
350400 м%/сек н наименыший — в августе— до 30,
‘иногда_до 15 му/сек:

К числу характерных черт сухих дельт относится не-
постоянство русел. рек и их протоков, которые по мере
накопления осадков и подъема своего ложа. смещались,
вырабатывая новое русло в направлении более низких
отмсток. В условнях пустынного климата н при отсут-
ствии другн, кроме речного, источников питания грум-
товых вод изменение направления стока речных вод
имело весьма существенные последствия в режиме грун-
товых вод и развитии почвеннограстительного покрова,
‘обусловливая с прекрашеннем обводнения резкую смен!
тидротермического режима

В развитии ландшафта сухой дельты существенное
значение имело отсутствие поверхностиого стока за ее
пределы. Речные и паводковые воды по депрессиям No
периферии. дельты образовывали. разливы и озера

С мачалом орошения распределение вод по дельте
изменилось и стало определяться режимом забора No
распредсления _ вод о каналам, Расположение поселе-
ций нанболсе древиих земдедельцев (П| тысячи ле до
н э) свидетельствует, что в это время_река проходила
примерно в середине Байрам-Алийской части дельты.
На ней (середина н вторая половина Т тысячелетия О.
н. э) имелась плотина и водохранилища (М. Массон,
1957; В. Массон, 1959)

В последующем, вплоть до монгольского нашествия
(Х в.), полоса разливов и озер по периферии дельты
сокращалась, одновременно увеличивалась сеть искусст-
венных каналов, которые охватили всю территорию Бай-
рам-Алийской. дельты, начиная от вершины, где распо
ложены Куйбышевский и Туркменкалинский массивы.

'Разрушение при монгольском нашествии плотины ®
старой ирригационной сети вернуло на какой-то пернод.
природный нерегулированный режим стока и распре-
деления речных вод, которые устремились на более низ-
кие земли. марыйской части дельты по северо-западной
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периферии. В ЖТУ в. Марыйский массив представлял
собой сплошные топи н болота,

С восстановленнем ирригации (ХГУ—ХМ вв.), сток
на марыйскую часть дельты уменьшился, при обсыхании
местами. началось нерегулярное орошение, а начиная с

ХУПШ в. © приходом. туркмен орошаемое земледелие по-
лучило более широкое развитие, в то время как почти
вся Байрам-Алийская часть дельты и массив вокруг
Талхатан-Баба (ныне Куйбышевский массив) был за-

брошен и опустынен. Паводковые воды сбрасывались
на периферию Марыйской дельты, они образовали
там как бы новейшую - генерацию — пойменную её
часть. 5

В нашем стол
строены_ новые г

тин были посстановлены старые н по-
отины. и водохраннлища. Сток Мурга-

ба мыне полностью зарегулирован (табл. |). Системой.
плотин задерживается почти вся вода, которая в всге-

тацнонный мернод распределяется по’ орошаемой тер:
ритории

Характеристика. водохраниища на р. Мургаб

Гполезый объям, мян м

Волонранилнце:

плочща
зь 

зери
:

Таш-Кепринское 147,| , 600| 380 305,
Сары-Язынское 2500 2500 2380 | 4А7Колхоз-Бентское 500 `37.3| ` 830| 204
Иолотанское 700 290| 240 10:7
Средне-Гнидукушское — | 168 158| 157| 95
Нижне-Гиндукушское — | 169 169| 160| 64

Высокая мутность мургабских вод, составляющая в
<среднем 1,5 кг/ме (максимально до $ кг/м%, _Лопатин,
1959), затрудняет длительное нспользование ‘водохрани:

лищ. вследствие их быстрого занления-

В 1959 г. была завершена первая очередь строитель‹тва Каракумского канала от ударьй у Бассага. до
ургабского оазис ‘а общим протяженнем в 400 км.
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Позднее канал был расширен и доведен до Ашкабада.
Водозабор канала к настоящему времени (1970 г.) уве-
личен до. 320 м’/сек. Ныне Каракумский канал является
крупнейшей. водной магистралью Южной Туркменни.
От него берет начало ряд новых каналов, которые само-
теком подают воду севернее канала, а южнее вода заби
растся © помощью насосов. Для подачи. воды в верхнюю
Часть дельты в 1966—1967 гг. построен машниный ка-
нал и три насосные станции, которые перекачивают до
50 м3/сек воды в Султан-Ябскую систему, а зимой — В
Тиндукушское водохранилнще. Значительно увеличи

ась’обводненность н в пределах прежиих граннц Мур-
табского оазиса:

За последнее время гидрографическая часть в Мур:
габском оазисе расширнлась нз-за сооружения коллек
торов, которые собирают дренажные воды и выводят ИХ
на периферню дельты, образуя искусственные озера. Объ-
ем дренажного стока пока невелик — 350 мли. м/год
В будущем он возрастет до 1,5-—2 млрд. м%/год, что пре-
высит сток р. Мургаба

Сток р. Мургаба в сравнении со стоком рр. Аму-
дарьи, Нида и даже Зеравшана небольшой. Питающая
Каракумский канал р. Амударья — наиболсе мощная В
Средней Азин. По стоку она лишь немного уступает Ни
лу. Нанбольший паводок приходится на нюль, среди
месячный расход воды в Амударье в это время состав
ляет 4—4,5 тыс, му/ск, минимальный сток в январе ра-
вен_примерно 0,5 тыс. м3

В отличне от р. Амударьи сток вод в р. Ниле, кото:
рый получает свое питание в районах муссонного Кли
мата через крупные водорегулирующие естественные
‘озера, болес ритмичный. Паводок приходится на август,
сток воды в это время достигает 4 тыс. му/сек. К нояб:
рю он снижается до 2 тыс. м%/сек, в апреле-—мае — д9
500 м%/сек.

С режимом стока воды связан и режим стока твер-
дых взвешенных веществ, Роль взвешенных веществ В
речных водах исключнтельно велика в формировании
брошаемых почь сазнсов, В маиболее древних из них
мощность нрригационных отложений достигает 2—10 м
`Нанбольшей мутностью выделястся р. Амударья, в верх
нем течении мутность ее вод достигает ® кг/м? воды, а
в инжнем — в паводок составляет около 5 кг/м?, снижа:
ясь в межпаводковый пернод до 2 кг/мё (рис. 7). Однако
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Рис. 7. Режим мутиости речных од
-— Анузарыя(Таисака) гр (Багад); 3 Сыранрыя (бе

аМа СОАа ао онр М ООранын
лю.

при очень высокой мутности вод мощность ирригацион

ных отложений в долнне и дельте р. Амударья меныше,
чем в долинах и дельтах рек с менышей мутностью вод
обычно не более 1,5—2 м, что объясняется более буй-
ным и нелостоянным течением реки, которая часто ме

няет свое русло и размывает свон собственные отло-
жения.

Кроме _ того, большая _часть взвесей песчаного со-
става _задерживается в сети. Нильские воды — имеют
меньшую _ мутность в паводок — |,7 кт/м?, _ Мошность
ирригационных отложений составляет 8—10 м. Большая
мощность отложений обязана не только ритмичности ®
равномерности распределения стока, но и очень боль-
шой давности орошения.

Как для дельты Нила, так и для дельты Амударьй
характерно наличне густой сети дренажа и коллекторов.
В то же время, когда коллекторов не было, в_дельте
Амударьи было очень много озер, питавшихся сбросны
ми и груптовыми возвратными водами с орошаемых по-

ей. В дельте Нила сеть дренажа существует с незапа:
мятных времен, опа была неотъемлемой частью бассей-
новой системы` орошения, которая. там господствовала

о середины прошлого века. В нашем. столетни усовер:
иенствована коллекторная_ сеть, которая собирает дре-
чажные и сбросные воды. Из кодлекторов воды перека+

э



чиваются сотнями мощных насосных станций в Среди-
земное море. В Приморской части дельты Нила много
озер и лагун, уровень воды в которых ниже уровия о-
ды в море. За последнне годы этн территории также
осушаются и после мелнорацни осванваются под оро-
шенне.

Гидрогеологические _ условия. _ Грунтовые воды в Мур-
табской дельте заключены в неогенчетвертичных `отло-
жениях. Опи переходят из толщи одного нозраста в тол-
'щу другого, не проявляя связи с переменой напластова-
ннй. Водоупором служат палеогеновые глины, которые
задгают на глубине более 200 м. от дневной. поверхно:
сти, В местах размыва водоупорных палеогеновых глин
(сеперная часть оазиса) грунтовые воды гидравлически
связаны с водоносными горизонтами палеогена н Ме-

трунтовые воды дельты безнапорны.
‘Основным источинком питания грунтовых Вод в дел

Мургаба служат речные н оросительные _ воды

(Мальцев, 1959; Горбунова, 1958; Роговская, 1959; Ро-
говская, Морозова, 1964). Гидрорельеф. их зеркада при:
мерно новторяет рельеф дневной поверхности. На мас-
снвах интенсивного орошения образуются купола грум
товых вод, уровень которых залегает на глубине 1& м
от поверхности почвы. В межканальных понижениях та
ких массивов при отсутствин дренажа груптовые воды
обнаруживаются нередко ближе | м, а иногда и Выкли:
ниваются на поверхность почвы. Вдоль каналов, ложе
которых поднято над межканальным. попижением на 2

1 м и более, уровень грунтовой воды от поверхности поч
вы залегает глубже, Но абсолютный уровень воды у ка:
мала всегда на 1-—2 м выше, чем в межканальном пони-
жении, что создаст местные напоры и обусловливает
осущеетвление токов. грунтовых Вод от КАНалов в ТО.
рону межканальных понижений.

'От реки н магистральных каналов поток вод идет к
периферии дельты. Общий уклон зеркала грунтовых вод
очень мал, около 0,0003, и имест северо-западное а:
правленне. В условиях очень слабого Горизонтального
оттока груптовых вод всего бассейна имеются местные
(локальные) горизонтальные и вертикальные их переме-
шения. Местные потоки. грунтовых од направлены от
источников питания: русла р. Мургаба и ирригацнонных
каналов. к периферии дельты м! внутриоазисным депрес
сням, Так как под руслами каналов задегают, как пра-
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внло, более легкие и проннцаемые отложения, возможен
ток й подрусловых вод по течению канала, которые, про:
олжая свое движение за ‘пределами оазиса, проникают

лалеко в пустынные районы. Такне воды добываются
з пустыне © помощью колодцев м. используются для во-

‚допоя скота. Однако вследствие малых уклонов скорость
горизонтального данжения груптовых вод:малау в сред
нем для дельты считается равной 0,5—0,6 м/год; толь’

ко у водохранилиш, отмечается. увеличение скорости_до

17 м/год. Отток за пределы оазнса составляет менее 2%
ирихода грунтовых вод (Горбунова, 1958); основной

статьей_их расхода служнт транспирация н испарение

через почву

При общей очень слабой отточности вод Мургабской
дельты активны. местные токн грунтовых вод от кана

10в, м © интенсивно орошаемых полей в межканальные

внутриоазисные депрессни, на залежи и периферийные

части орошаемых массинов.

Режим. грунтовых вод Мургабской дельты типично
оазиеный, общие закономерности которого освещены. в
итературе. (Мальцев, 1959, и др.)

Для Мургабского оазиса Л. М. Мальцев выделил три
типа режима грунтовых вод: Г тип для орошаемой зоны

'лубиной залегания грунтовых вод свыше 4 м, ампли

уда колебания уровня равна 1—2,5 м. 1! тип для райо-
ов, где уровень груитовых вод залегает на глубине 4
0 м, амплитуда сезонного колебания уровия умень

шается при этом до 0,2—1 м. М! тип — за пределами зо
ы орошения, где. уровень грунтовых вод понижается

болес 10 м. от поверхности почвы н амплитуда колеба
ния уровня — 02 м и меныше.

В первых двух типах выделено по четыре режима
рунтовых вод: 1 — в зоне влияния ирригационного ка

нада; 2 — на орошаемых полях; 3 — на перелогах; 4
в зоце влияния естественной дрены — Джар. Названные
типы режимов были положены `Л. М. Мальцевым в ос-
нову гидрогеологического районирования — Мургабской

Н В. Роговская, снстематизировав фактический ма
несколько детализирует разделение режимов. н

ко изменила границы районов с разной глуби
злегания — уровня грунтовых — вод, выделенных

ТМ гМ. Мальцевым, Кроме того, опа выделяет типы ре
ма: 1 — прригационный; 1 — ирригацнонно-стоковый;

э



11 — гидродогический (влиянне рекн, канала); 1 —
паводковый (сброс ирригацнонных. речных вод)

'Как было устаповлено Л. М. Мальцевым за десяти-
летний пернод. его наблюдений (1944—1954), уровень
трунтовых вод в оазнсе все время поднимался, Что, ой
объяснял полноводностью р. Мургаба в эти годы. Это
способствовало более полному использованию мургаб-
ских вод на орошение, в связи со стронтельством НОВЫХ
зодохраннлищ. н полным зарегулированием стока рекн.
Этот процесс начался с конца прошлого стодетия.

В чаблице 2 представлены данные, характернзую-
щне динамику колебания среднего уровия грунтовых вод
с 1991 по 1968 г. в среднем для зойы старого орошения.
Из этих данных видно, что шодъем уровия с неболь-
шими колебаниями. скоростн по годам идет иепрерывно.
С пуском Каракумского канала н расширеннем орошае-
мых площадей в зоне его действия глубина залегання
уровия груптовых вод продолжала уменышаться в Зоне.
\арого орошения и особенно скоро _(по данным режим"
ной’ Теджен-Мургабской станции, 0,5—2 м/год) на зем-
1х нового орошения, в результате чего площади оро-

«шаемых земель с высоким стоянием грунтовых вод силь-
о увеличились н прододжают упеличиваться, так как

М овесное состояние еще не достигнуто н приход Воды
р
превышает расход.

во внутриоазненых депрессиях между ирригационными
системами. Отмечена большая пестрота вод по химиз
му. Обнаружены — хлоридно-бикарбонатногсульфатиые,
хлоридно-сульфатные, содовые, сульфатные, хлоридные
воды; преобладают первые два типа. В таблице 3 дан
состав нанболее распространенных вод в оазисе. Пери-
фернйные части оазнса н обустыненные массивы

Табяица 3

Состав созей. в нзиболе распростряненных грунтовых. водахМургабского оазиса ® и Й

‘нсзо проб С
Сооаенател

530

—980| 150
210| — 320 я

330| 69 во.

11.20| 620 з910,

1963 | 24
1964 | 180,

1050 1965 | 182
1960 1066 | 22
1961 1967 | 196
1962 1968 | 192

Минерализация груптовых вод в Мургабской дельте
колебдется от 0,5 до 110 г/я

‘Средняя миперализация — грунтовых вод по оазнеу
равиа 10 л, нзменяясь от 1—2 г/л в Зоне опреснения
РАоль канадов и 3—9 мл под орошаемыми. полями ло
2040 т/л в межканальных понижениях и 40—100 т/л—
40

183.00

3160

‚ |17.80| 261 0. 12950

189 | 933 | 64.00 9170

сле — среднее_`по группе. содержание, в Зна

ое отклоненис, м-в на 1 я,



(до строительства Каракумского канала) не обнаруж!
вали резких колебаний в минерализации грунтовых вод,
эдесь она обычно колеблется от 5—10 г/л вдоль русл
древиих каналов н реки до 20—30 г/л в депрессиях. Поз-
же, когда русло Мургаба расчистили и оно стало Кол-
лектором, минерализация вод в прирусловой части по-
высилась,

Труптовые воды районов Карабиля, прилегающих к
дельте с юго-восточной стороны, более пресные (мине-
рализация — 1-—3 г/п), чем воды самой дельты Мургаба
С западной стороны, от Бадхыза, груптовые воды очень
сильно минерализованы — до 50—-60 г/л. Гидрогеодоги
(Роговская, 1959; Горбунова, 1958, м др.) почти. едни-

ственным источником происхождення солей в груптовы®
водах оазнса считают речные мургабские воды.

На орошасмых массивах других оазисов в общей
форме отмечаются те же гидрогеологические н гидрохи-
мические закономерности. Наиболее мощной статьей пи
тания груптопых од оказываются фильтрационные во-
ды, которые частично отжимают донрригационные воды
на’окраины орошаемых массивов и Во внутрноазненые
‘депрессии.

В дельте Нила на её длительно орошавшихся частях
н вдоль русл реки, в толще четвертичных песчано-гра-
вийных отложений, сформировалась толща пресных_ин-
фильтрационных вод. мощностью до 200 м. К бортам
дельты и периферии, которая мало орошается, мощность

пресных вод уменьшается и к поверхности приближа-
ются сильно миперализованные морские по пронсхож:
дению воды. Местами в дельте онн приближаются к по-
верхности. Глубина грунтовых вод при бассейновой сис-
теме орошения была более 5 м, с введеннем постоянного
орошения уровень их поднялся до -З м с небольшими
местными отклонениями.

`Ливийская пустыня, несмотря на отсутствие поверх-
ностных вод н местных источников питання, характери-
зустся наличнем мощного потока подземных пресных
вод очень хорошего качества для нрригационных целей.
Онн приурочены к нубийским песчаникам, залегающим
под. кровлей глинистых сланцев. Воды напорны, при
вскрытин скважинами они самонзливаются на поверх
ность. Этот поток из экваторнальной Африки с муссон-
ным климатом идет к северному поберсжью африкан-
ского континента. В депрессиях, где созданы — оазисы
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Харга, Дахла, Фарафа и другие, эти_ Воды с помощью
артезнанских скважин добывают для орошения. В прош-
ом уровень грунтовых вод в этих оазнсах стоял высоко

и сохранилось много свидетельств. этого. В настоящее
время. онн залегают глубоко. Орошение сильно расере-
доточено, поэтому на орошаемых участках непосред-
ственного подпитывающего влняння грунтовых вод
почвы не происходит. Подаваемые на `орошение арте-
знанские воды, уолажняя почвы, частично расходуются

на испарение и транспирацию, а частично оттекают на
окружающие иеорошаемые участки, которые покрыты

корой_солончаков. Некоторые из орошаемых участков
у туземных колодцев существуют более 2 тысяч`дет, се:
довательно, даже при хорошем качестве вод за это вре-

мя поступило © инми огромное количество содей, кото
рые аккумулируются вокруг орошаемых участков вмес-

те с солями, выщелоченными из почвогрунтов
Растительный_покров. Растительность _ Мургабского

оазиса_представлена в основном вторичными формами,
связанными_с оазисной культурой орошаемого земле-
делия. Нанболее подробное опнсание ее можно найти
у В. В. Никитина (1957)

`Пойма и места разливов в низовьях Мургаба заняты!
и в настоящее время тугайной растительностью, пре

ставителями которой являются туранга, тамариск, верб-
люжья. колючка, тростиик и др. В недавнем прошлом
тугайная растительность занимала большую площадь
в северо-западной части Марыйской дельты, где в на
стоящее премя опа испытывает явное угиетение и отми:

рает из-за недостатка влаги в связн с уменьшеннем сто-
ка паводковых вод. Внутрноазисные ` депрессии, куд
попадают ебросные маи возвратные воды, заняты влаго:

‘обивыми формами растений, главным образом гало
фитами — соляноколосными (Наоч!асНуз Сазрка), мел:
колистносведовыми ($шаейа писгоруМа) и карелиние
выми _ (КагеНтиа сазргса) формациями, по В. В. Никитину.

Менее увлажненные места и перелоги` заняты зарос
лями верблюжьей колючки — янтака (АМай! регза
‘ит). Янтачная формация рассматривается. основной в

сазисе н является ландшафтной. Широко распростране:
ны в оазисе также мимозка-пишнкдериак (1.авопус!!-
т Тасйшт), парнолистник (?уворМуит. ох!апит), о-
лянка древовидная (5а!зо!а @епаго!ез), свинорой (Су-

пойоп дасйуоп)
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На отакыренных и опустыценных землях древнего
орошения, где грунтовые воды залегали глубоко, была
распространена. галимокнемисово-гамантусовая _форма
ция, представленная - нанболее типичными. _ растениями
из группы анабазиса (Найпоспетих Вегезти, В то!-
эта, Наюоспат М5р1да, Сатат!\из ватосагриз, На1о
15 риоза и др.), а также эфемерами и эфемерондами
(Егеторугит $р «1х-, Роа Биоза, Г-ерка!ент ПИ оНит,
Ма!со!тйа. айтсапа, АмгараМ5 соггиваМшс н др.). Эфе-
меры не образуют сплошной лернины, по все же нмеют,
значительный удельный вес в растительном — покрове.
Их развитие в растительном_ покрове зависит от_метео-
рологических условий года. В сухне годы оцн почти не
развнваются.

`Северная периферия массива древнего орошения,
подверженная завеванию песками, занята в основном га-
мадовой растительностью, представленной чогоном ($а!-
$о!а. зиБарНуМа), а на более опесчаненных _местах —
саксаулом (Наохуйоп регзйсит). Пески покрыты идаком
(Сагех рвузойес), саксаулом — (На!охйоп - регесит)
н др.

На характер растительности на опустыненных терри-
ториях оказывает большое влияние механический сос
тав почвы. Суглинистые м более тяжелые почвы при глу-
боких грунтовых водах не способны обеспечить растения.
влагой. Позтому на них можно встретить растения нли
с глубокой корневой снстемой, достигающей грунтовых
вод, нли отдельные куртинки эфемеров, развивающиеся
за счет атмосферных осадков. Ббльшая же часть по:
верхности. лишена растительности.

'На почвах легкого механического состава создаются
более благоприятные условия для произрастания расте-
ний в условнях пустыни, чем на тяжелых. Песчаные
почвы хорошо поглощают влагу и экономно её предо-
ставляют псаммофитам. Поэтому они покрыты более
развитым растительным покровом.

ТЛАВА Ц

РАЗВИТИЕ ПОЧВЕННОГО ПОКРОВА
В ЕСТЕСТВЕННЫХ УСЛОВИЯХ.

И сНРеЕНЕЩЕВНЯЫЕ П ЕРЕН ЕНЕ

К истории изучения почв. Первые почвенные иссле-
дования в Мургабской дельте в начале нашего стоде-
тия были связаны с изучением возможностей расшире-
иня орощаемых площадей (Любченко, 1910; Левченко,
1912; Шлегель, 1912)

Систематические исследования почв в Туркестане
были начаты под руководством Н. А. Днмо, В Мургаб-
ской долнне работал одни из его ученнков — М. Н. Во-
скресенский (1928). Широкий размах почвенно-геогра-
фических исследований в Юго-Восточных — Каракумах,
как н других районах Средней Азин, проводившихся на
‘енетической основе, позволил за короткое время вы-

явить основные закономерности в распространении.поч-
венного покрова. Эти закономерности в последующем
толожены в основу классификацни почв, которая была
разработана Н. А. Днмо. Если не считать изменений В
терминологии, эта классификация сохранила свое прин
ципиальное значение до настоящего времени

В последующем детальные картографические мате-
рналы по характеристике почв Мургабского оазиса бы-
ли созданы в 1932—1934 гг. в связн с работами по Хн
мизации хлопководства (Лебедев, 1937)..

`Болышое значение для изучения почвенного покрова
имели работы по географии почв н тенетической харак-
теристике почвенных типов, где рассматривались также
перспективы ирригацни в Юго-Восточных Каракумах
(Герасимов, 1940; Лобова, 1940)

После Великой Отечественной войны развернулось
чзыскание новых земель, пригодных для орошения, В

связи со строительством. Каракумского канала (Роза-
нов, 1951; Доленко, 1951). Картографические работы
позволиди более детально оценнть имеющиеся земель-

ные фонды н уточнить классификацию почв, Были вы-
делены следующие Почвы:
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луговые, лугово-болотные, лугово-солончаковые, ад
лювнально-луговые (тугайные), темноцветные остаточ-
но-луговые, орошаемые почвы лугового типа, орошаемые
почвы сероземного типа, затакыренные. условно-полнв-
ные сероземы, отакыренные сероземы (былого ороше-

я), глинистые такыры, опесчаненные такыры, засо-
ленные почвы и солоичаки.

В дальнейшем почвенные исследования, правда без
дополнительных научных проработок теоретических 0°
просов, проводнли проектные организации (Средазги-
‘проводхлопок, - Туркменгипроводхоз). Содержание ле-
тенд изменилось (Сучков, 1957). Были выделены сле:
дующие почвы Мургабской дельты: такыры, такыры
припесчаные, такырные, пустынные остаточно-луговые
темноцветные, лугово-пустынные песчаные, _ такырно-
луговые, пустынно-луговые песчаные, лугово-пустынные
‘темноцветные, пустынно-луговые темноцветные, _луго-
вые, лугово-болотные, болотные. Каждый из выделен-
ных типов делили на три группы: орошаемые, былого
орошения, целинные.

'Изменения в классификации почв Мургабской дел
ты были отражением. возобновившейся днскуссии о 30-
нальном типе почвообразования. в пустыне.

'Следующим крупным этапом в систематическом изу
чении почв было завершенное в 1964 г. крупномасштаб-
ное картирование (масштаб : 10 000), произведенное
Туркменской комплексной землеустроительной экспел
цией при Министерстве сельского хозяйства Туркмен-
ской ССР, для инвентаризации оазисеных земель. Однако!
теоретического обобщения эти материалы. не получили:

'Особенности — почвообразования в Ссухих дельтах.
Общие закономерности в развитин почвенного покрова
па аллювнально-аккумулятивных равнинах пустынных
областей изучены сравнительно полно. Этому вопросу
посвящен ряд крупных обобщающих работ (Герасимов,
1937, 1940; Ковда, 1954; Богданович, 1955; Егоров, 1959;
‚Лобова, 1960, н др.). Но некоторые вопросы, как, напри-
мер, определение зонального звена в эВолюцнонном ря-.
лу развнтия почв от Гидроморфных к пустынно-авто-
морфным, остались спорными. Различными исследова-
телями к ним причнслядись пустынные сероземы (Ро-
занов, 1951), серо-бурые (Лобова, 1960; Егоров, 1959;
Кимберг, 1969), такырные (Шувалов, 1966) н пустый-
ные песчаные почвы (Минашнна, 1968)
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Почвообразование на сухих дельтах имест существен
ные отличия от развития почв в других районах пусты»
нн, что прежде всего зависит от большей дннамичности.
гидрологического режима, а также ог гидрогеологиче-
ских особенностей (Минашина, 1965). Продолжитель-
ность гидроморфной стадни развнтия почь на сухой
дельте меньше, чем на приморской. Гидроморфная фаза
пернодически прерывается опустыниванием в сВяЗи ©
миграцией русла реки н колебаннем её стока.

'Если на приморских дельтах уровень грунтовых вод
и грунтовая обводненность отдельных участков в знач
Тельной мере повышается и стабилизирустся подпором,
а иногда и дополнительным подпитыванием озерными
и морскими водами, то на сухих дельтах этог фактор
отсутетвует. _ Обводненность `разных участков дельты
определяется распределеннем речного стока по ее по-
верхности.

С прекращеннем поверхностного стока грунтовые вс-
ды, получавшие питание от поверхностных вод, быстро
расходуются на испарение, что ведет к резкой смене не
Только водного, но и термического режнма.поче.

'В настоящее время процесс резкой смены гидроморф-
ной фазы можно наблюдать на северо-западной пери-
ферии. Мургабской_ дельты, которая в недавнем прошлом
Тодиитывалась паводковыми водами, теперь, когда сток
значительно сократился, уровень грунтовых Вод сни-
Знлся, большая часть этой территории подвержена опу
тывиванию и на границе с пустыней уже доминиру'ют
золовые формы рельефа

Гидроморфные почвы. На территории _Мургабской
дельты сохранилось очень мало мест с первичным рель-

сфом. поверхности н почвами, не измененными ороше-
мием. К чнслу таких мест относнтся узкая первая над-
пойменная терраса Мургаба и новейшая генерация сухой
дельты в северо-западной периферин оазнса.. Здесь ещё
сохранился рельеф, образованный гривамн вдоль сухих
русл, н вытянутыми между ними округлыми замкнуты:
ми понижениями, которые выполнены мадомощными
глинистыми отдоженнями с прослойками псска. Гривы
сложены.песчано-супесчаными. отложеннями.

'Для первичного дельтово-аллювнального ландшафта
кторно наличие тугайной растительности, представ-

ленной зарослями тамаряска, верблюжьей колючки
тростника, аджрека н других. С зарегулированнем стока
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речных вод растительность этой части дельты стада нс-
пытывать недостаток влаги н начала отмирать.

'В литологин и строенин почв молодых частей дельт
домннируют черты, обязанные своим происхожденнем
процессам седиментации матернала материнских пород,
луговому и болотному процессам, Это пестрота и слонс-
тость почв по механическому составу, наличне погребен-
ных под аллювнальными наносами гумусовых горизон-
тов, ярко выраженные признаки избыточного увлажне-
ния (оглеенность, ржавые пятна, омертелёванность
почв).

'Выраженность гумусового_горизонта зависит от По-
ложения почвы по рельефу. Луговые и лугово-болотные
почвы понижений на отложениях тяжелого механиче-
ского состава характеризуются относительно повышен-
ным содержанием гумуса (до 2—2,5%) ннередко хоро-
шо выраженной агрегированностью гумусового горизон-
та, Он обычно резко отграничивается от подстилающих.
часто слитых и омергелеванных слоев почвы.

'Лугово-аллювнальные почвы на гривистых повыше-
ниях обычно имеют слабо выраженный гумусовый гори
зонт с малым содержанием гумуса (--1--1,5%). Слабое
проявление процессов почвообразования на гривах свя:
зано, © одной стороны, с малой их увлажняемостью, &
© другой — с быстрым` накопленнем аллювнальных на-
носов текучих вод, которые, в свою очередь, часто раё-
рушают ранее сформировавшийся гумусовый горизонт.

`Мургабские аллювиальные отложения характеризу-
ются тонковериистым. составом частиц. Фракция песка
размером. частиц 0,25—! мм в них почти отсутствует
совсем. В большем количестве представлена фракция
крупной пыли (в песках и супесях) и мелкой — в ©У-
глинках и Глннах.

'Высокопылеватый состав придает лессовидность Мур-
табским аллювнальным отложениям, показывает на
слабую выветрелость их минералов. Новейшие дельто-
вые отложения содержат в составе 52—60% кварца,
2836% полевых шпатов. Средн мипералов тяжелой
фракции преобладают эпидот и роговые обманки.

'Распределение частиц по профилю почв и эдемен-
там. рельефа свидетельствует о ярко выраженной диф-
ференциации аллювнальных отложений по крупности
Частиц. На гривистом повышении накапливаются в ос-
новном. топкопесчаные и пылеватые частицы, а в Пони-
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жении — отложения, сильно _ обогащенные частицами
нла, пренмущественно глинистые, с содержаннем ила

ло 40—45% от веса. Отмечена пестрота отложений и по.
профиаю.

Почвы. северо-западной периферии Мургабской дель-
ты в недавнем прошлом испытывали более интенснвное.
обводнение за счет весенних ранее слабо регулируемых
паводковых вод. Это способствовало буйному распро-
странению тугайной растительности и обогащению почв
органическим веществом, образованию болотных почв,
которые впоследетвии обсохли. Почвы. здесь имеют. яр"
ко выраженный сероватый цвет, в понижениях — темно-
серый, иногда даже смолистый. Но содержание гумуса
в них невысокое, обычно менее 2,5%. Почвы в нижней
части омергелёваны, очевидно, это следы лугово-бодот-
ного процесса. Привлекает внимание очень сильная сли-
тость темноцветных почв понижений. Морфологически
они_выглядят как бы осолонцеванными.

В составе поглощенных оснований темноцветных почв
содержнтся неболышое количество натрия н калия (МNo—
3%, К — 1.5%), много магния (до 40—47% ог суммы
катионов). Гумусовые горизонты обладают н нанболее
высокой емкостью обмена для почв Мургабской дель-
ты—до 18—2%0 мг-экв. на 100 г почвы против 6—
10 мг-экв. в обычных луговых, что связано с большим
содержанием. в них нла, составляющего до 40% ̀  общей
массы. почвы.

Арсал распространения тугайных лугово-болотных.
и луговых лочв в северо-западной части дельты Мур
габского сазиса был в прошлом очень широким. Остат-
ки этих почв обнаруживаются до колодца Чешме, а
местами и севернее его. Теперь они обсохли, частично
развеяны_ и занесены песком,

Таким образом, для почвенного покрова молодой
тенерацин дельты характерно наличие гидроморфных
Форм, развивающихся на резко слоистом адлювии ©
днфференциацией отложений по элементам рельефа, ко-
торый формируется в соответствии с гидрографической
сетью. При резко сократившемся стоке речных вод В
связи с орошением. в почвах усилились процессы соде

накопления. Соетав солей преимущественно хлоридно-
сульфатный, с резко выраженной местной нх дифферен-
цнацией из-за перераспределения поверхностного стока

зтмосферных вод и пернодического стока сбросных вод
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В понижениях больше накапливается карбонатов, в ниж-
ней части склонов депрессии — гипса, сульфатов натрия,
а на гривах — ХЛОридов, то есть обычное для такого
рода аллювнальных поверхностей распределенне солей,

'В периферийной части дельты в настоящес время
уровень грунтовых вод задегает глубоко, минерализат
ция их под протоками, по которым время от времени
сбрасываются. поперхностные — воды, _ невысокая — 3—
7 л; между протоками она достигает 18—20 г/л. Со-
став вод преимущественно хлоридио-сульфатно-натрие-
вый.

'Надо заметить, что даже в самой молодой части Мур-
табской дельты луговые м. тугайные почвы в какой-то!
мере испытали влияние (если не прямос, то косвенное)
орошения, При прямом орошении сбросными водам
(влагозарядковый полив) отдельные общирные о
жения © опресненными почвами_ нспользуются под нере-
тулярную культуру зерновых н бахчевых культур, возде-
лываемых в полубогарных условнях. Косвенное влияние
орошения связано с притоком груптовых вод © орошае
мого Марыйского массива (что ускорило процессы а:
соления и опустынивания). Хотя почвы сохраняют глав-
нейшие - морфологические черты _ гидроморфизма, оны
‘уже на значительной территории. затронуты процессами
начальной стадни опустынивания.

Опустынивание гилроморфных почв. С прекращени
ем обводнения поверхностным стоком грунтовые Воды
очень быстро _ опускаются, почвы иссушаются м, засо-

яясь пследствие подтягивания растворов от подсти-
лающих грунтов, на некоорое время как бы консерви-
руются. Различный состав и свойства бывших луговых
темноцветных почв понижений м аллювнальных луговых
почв повышений в дальпейшем оказывают разное влия-
ние на скорость опустынивания

'Нанболее быстро разрушаются супесчаные и песча-
ные почвы гривистых повышений, где тугайная расти-
тельность высыхает и изреживается из-за недостатка
влаги. Изреживанию растительного покрова в Значи-
тельной мере способствует деятельность термитов, кото-
рые съедают сухостой, н на обнажившейся поверхности.
появляются очаги выдувания: При этом. почвенный ма-
тернал, слабо сортируясь, отлагается поблизости на
пониженных участках, где еще сохранилась раститель
ность в виде бугорков. Поверхность прнобретает свое

образную форму из сочетающихся элементов адлюви-
альмого. м золового пронсхождения. Создается гривис
то-бугристая_поверхность

_Луговые почвы полижений разрушаются позже, чем
на Гривах, после того, как в следующих циклах перевен:
вания золозых наносов их поверхность окажется обна:
женной и подверженной воздействию солица н ветра
Самые верхине слон глинистых почв, иссушаясь, пре-
вращаются в крошку и пыль, которая выдувается вет-
ром. Остающиеся более крупные фрагменты тоже посте:
иенно дегидратируются, измельчаются и выносятся е
ром, обнажая все новые слон,

‚Для переходной_стадии от тугайно-пойменных усло-
вий к пустынным характерно наличне очень сложного
рельефа, представленного сочетаннем. элементов адлю:
внального, дефляцнонного и — золово-аккумулятивного
пронсхождения. По мере прогрессирования_пустынного
процесса элементы адлювнального рельефа ̀  нсчезают
н все больше доминируют золово-аккумулятивные фор-
мы вначале в виде бугров н барханов, @ затем, на более
поздних стаднях, в внде широких волинстых гряд, ор

ситированных вдоль направления господствующих вет
ров. При этом поверхность песков постепенно стабилизи-
рустся. и закрелаяется растительностью: илаком, сакса-
улом и другими псаммофитами *

Процесс. опустынивания был очень длительным, так
как в Эоловую переработку вовлечена ` аллювнальная
толща в несколько десятков метров. Из аллювия выне-
сены почти все пылеватые частицы и ил. Эоловые ог-
ложения представлены преимущественно мелким пес-
ком, разрушается гумус, выносятся соли.

Закненые формы железа окисляются, образуя. окр
шенные пленки на песчаных зернах. На промежуточ-
ных стадиях опустыйнвания обнаруживаются сцемен-
тированные рыжеватые пески. Федорович и Кесь (1934)
связывали их распространенне на Мургабской дельте
© более древней ее частью. Однако аналогичные обра-
зования наблюдаются и на более молодых частях дельт,
претерпевших в пустынных условиях в связи_ с обезво-
живаннем. значительные преобразования.. Ожелезнение
амударьинских песков наблюдалось Е. В. Лобовой

* Процессы. нустынного рельефообразованияподробно отисанмл: Федоромнчем 1997 А. Г. Бабисным "(1969) И 2р
ы



(1960). Много раз перевеянные отложения потеряли
| много пыли, но еще содержали значительное количество

ла, включающего гидроокислы железа. Последние вы-
полняют роль цемента, так как обезвоженные глинистые
частицы уже ие могут образовывать агрегаты. л не вы-
носится потому, что оп с помощью соединений железа
оказывается фиксированным на поверхности песчинок:
в виде пленки, что тоже является результатом пустын-
ного почвообразования

В процессе опустынивания, перевевания, воздейст-
вия солнечных лучей и атмосферного увлажнения с уча--
стнем. биологического влияния пустынной растительно-
сти идут сложные физнко-химические реакции, которые
приводят к пептизации глннистых частиц и образова-
нию пленок оптически орнентированных глин. Пленки
прочно закрепляются на поверхности песчаных частищ
м в сухом состоянни вместе с ними переносятся ветром.
В состав глинистого вещества входят высокодисперсные
тидроокислы железа, которые придают пескам красно-
вато-рыжий цвет и Некоторую связность,

В процессе опустынивания глинистые частицы дез-
агрегируются, при увлажненнн рассенваются и посте-
ценно смываются в понижения, где образуют такыры.

'Появление пленок на песчинках знаменует собой на-
чало новой фазы пустынного почвообразования, когда
появляется возможность некоторой — стабилизации по-
верхности. В дальнейшем. она закрепляется раститель-
ностью н выпадающим из растворов кальцитом и ГН-
сом,

'В периферийной части Марыйской дельты, несколько!
южнее колодца Чешме, уже почти подностью доми
нируют элементы пустынного ландшафта, хотя имеются
отдельные участки, где обнажаются и аллювнальные от-
ложения.

‘Опустынивание почв на землях древнего орошения»

прошлом было развито орошаемое
зисы. пришли в запустение

вы, на которых в

земледелие. Впоследствии о:
н орощавшиеся почвы опустыннлись. Причины упадка
орошаемого земледелия, очевндно, разные. _ Историки
и археодоги обычно объясняют их социальными явле-
ннями: классовая борьба, войны и т. д. (Толстов, 1948;
Андрнанов, 1966). Мы считаем, что этому могли способ-
ствовать также и другие причины: вторичное засоленне

На территорин Мургабской дельты обнаружены массит ®

почв, ухудшение условий водообеспечения и мелнора-
тивных условий м др. Тем не менее окончательное за-
брасывание оазнсных земель чаще всего совпадало ©
какими-либо крупными социальными. потрясениями, ког

1а нарушалось водоснабженне, разрушались плотины,
каналы. Эти события изучены и датированы, что позво-
ляет орнентировочно датировать н время начала опус-
тынивания н определять длительность развития пустын-
ного почвообразования

На правобережной части Мургабской дельты имеют-
ся массивы земель, которые орошались н были забро-
шены.во 1 тысячелетии до н. э. Опустынены также зем-
л, где были рание- и поздиеантичные поселения, опус-
тевшие примерно в 1У—М вв. Большие площади земель
опустошены монгольским нашествием в ХИ в. и нако-
нец, покннуты. местным земдедельческим населеннем В
ХУЙ в. из-за длнтельных войн с Бухарой, Хивой, Ира-
ном_ и Афганистаном.

`Анализируя матерналы развития почвенного покрова
на массивах земель древнего орошения с разной дав-
ностыю развития пустынного почвообразования, можно
выделить следующие стаднн опустынивания.

1. Переложно-залежная стадня и начальный период
запустения оазненых земель. Обсыхание орошавшихся
точв, понижение уровня грунтовых вод. Продолжнтель-
ность исчисляется десятками лет.

Э. Стадия отакыривания поверхности орошавшихся
почв и развевания приарычных отложений — рашей, лег-
ких ирригационных наносов. Продолжнтельность опус-
тынивания около 6—7 сотен лет

З. Стадия делювнально-золовой дифференциации поч-
венной массы, появления такыров и запесчаненных почв-

Продолжительность от 7 сотен до 3 тысяч лет.
4. Стадия развития пустынно-песчаных почв на золо:

отложениях, такыров на делювнальных наносах
котловинам. Стабилизация поверхности гряд н об-

щего ландшафта. Продолжнтельность более 3 тысяч
лет.

Резких границ между этими стадиями нет, но при
количественном. накопленни изменений в ландшафте н
развнтии почвенных процессов в какой-то МОмент ВЫ-
являются качественно нозые образования, имеющие ши-

вокое распространение, которые н выделяются как ста-
дян.

вых

в
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Переложно-залежная стадия. Развитие
опустывивания на землях древнего орошения имеет осо-
бенности, которые нанболее ярко проявляются в началь-
ный пернод. На орошавшихся землях стерты контрасты
в свойствах почв, которые на неосвоенных МОлодых ал-
лювнальных равнинах ускоряли процесс естественного
иссушения, дифференциации и разрушення почвенного
покрова. Это способствовало быстрому переходу к ста-
дии делювнально-золовой` дифференциации почвенной
массы. На орошаемых землях поверхность более ровная,
покрыта ирригационными наносами более тяжелого
и равномерного состава. Почвы здесь более плодородны,
чем природные, лучше улавливают и запасают влагу;
‘уровень стояния пресных грунтовых Вод высокий. За-
брошенные почвы (перелоги) переходят в задежь и за-
растают янтаком и другими растеннями, которые раз-
вивают глубокую корневую снстему (до 10—15 м), до-
ставая влагу из грунтовых вод. Почвы под янтаком
хорошо_улавливают и атмосферную влагу, так как
скважность н Водопроницаемость их од влняннем. мощ-

ных корневых систем увеличивается (Каменир-Бычков,
1962); возрастают запасы органических веществ корне-
вых масс, глубже проникаст по трещинам в почву ат-
мосферная влага. Все это замедляет процесс опусты-
инвания и разрушения лочвенного покрова.

В местах распространения засоленных почв вместо
янтака поселяется более солеустойчивая раститель-
ность — солянки, мимозка, парнолнстник н др При нс-
сушении земель содержанне солей в них возрастает,
С опусканием уровня грунтовых вод соли в корке обез-
воживаются, превращаются в пыль и развенваются. Лег-
че других выдуваются сульфаты, которые, обезвожи-
ваясь, превращаются в мелкую пыль (пухляк). Хлорнды
дольше противостоят развеиванию в пернод нссу
шения, _ они болес гигроскопичны, растворяются атмо-
сферной влагой н вмываются в почву

С опусканнем груптовых вод капиллярная кайма вы-
ходит за пределы верхней частн почвенного профиля.
В дальнейшем соли остаются в иссушенных грунтах и
только в верхнем 30—60-сантиметровом. слое почв онн

‘ульсируют» под влияннем атмосферной влаги.
Когда грунтовые воды. опускаются настолько глубо-

ко, что не могут быть использованы растеннями даже
с глубокими корневыми системами, растительность нз-

ы

реживается и`меняется по видовому соетаву. Получает
преобладание солянка древовндная, лебеда, мимозка,
парнолистник н др. Появляются куртинки `эфемеров.
Содержанне в почве массы корневых снстем снижается
со 100 до 8 щ/га, гумус минерализуется, ухудшаются фи-
зические свойства н снижается водопроницаемость. Глу:
бина промачивания весной, достнгающая под янтаком
140 ем, под соляново-эфемеровой растительностью со-
кращается до 40—60 см. Запасы влаги в Э-метровой
толще почв в весенний пернод уменышаются с 350 до.
280 мм (Каменир-Бычков, 1962)

В дальнейшем почвы постепенно персходят в следу
ющую стадию почвообразования. В это время уже зна-
чительно обеднены гумусом, нмеют худшую водопрони-
цаемость, отличаются иссушенными грунтами и не-

сколько иным солевым составом: уменышенным запасом
сульфатных и увеличенным запасом хлоридных сол

Стадия отакыривания. Отакырнвание почв.
начинается после нзреживания растительного покрова,
когда обнаженная поверхность их сильно прогревается
н оказывается не защищенной от воздействия ветра No
ливней. Верблюжья колючка исчезает, ак-карак угистен,
появляются куртинки эфемеров н однолетние гадосукку"
ленты,

`Верхняя часть профиля почвы, будучи незащищен-
ной в данных гидротермических условнях, пернодически
сильно обезвожнвается, терястся гумус, разрушаются
агрегаты. и микроагрегаты. В обезвоженном состоянии
частицы почвы ‚распыляются, а при увлажнении рассей-
ваются, образуя суспензни минеральных частиц.

'Воздействию атмосферных факторов, которые прноб-
ретают все большее значенне, в наибольшей_мере под-
вержена верхняя часть почвенного профиля._С. глубиной
влияние их ослабевает и на расстоянни 60—70 см от по-
верхности прекращается. Наибольшие изменения. прояв-
ляются в верхней 4—8-сантиметровой корке.

Первичные частицы почвы в корковом слое, не буду-
чи связанными в водопрочные агрегаты, подчнияясь сй-
лам гравитации, занимают нанболее устойчивое положе-
ние и ориентируются своими базальными плоскостями

(лля минералов таблитчатой формы) или наиболее: ш:
рокими частями сколов горизонтально поверхности поч-
вы, что и придает горизонтальную слоеватость всей
массе. Солеватость — признак деградации почвы. Перио.



дическое увлажнение, сильное иссушение н Обезвожи
вание способствуют все более полному и болес глубо-
кому распадению агрогатов, переупаковке частиц и о-
вой их орнентации. Все это приводнт к уплотнению
почвенной массы, уменьшению проницаемости и глуби-
ны ее промачивания, увеличенню стока делювиальных
вод.

'Резкая смена влажности во время ливней способст-
вуст образованию сверху малопроницаемой пленки нЗ
вязкой глинистой суспензнн, которая затрудияет ДВИ-
жение пузырьков воздуха, образующегося вследствне
его десорбции при увлажненни сухой почвы. Пузырьки
застревают в вязкой почвенной массе корки и как бы
консервируются, придавая ей ноздревато-пористую
структуру. Аналогичное объясненне этого явления нахо-
‘дим у Н. И. Горбунова (1956)

`Мощность увлажненного слоя в знмне-весеннее вре-
мя достнгает 40—60 см, а во время отдельных дождей
не выходит за пределы 4—8 см. Наиболее часто увлаж-
няемая дождевой водой часть приобретает ноздрева-
тость и слоеватость, которая характерна для Отакыри:
вающихся почв. После увлажнения и © началом высыха-
ния (при влажности выше 18%) корка становится более
вязкой, а высыхая до 10—15%,— прочной н твердой.
При дальнейшем иссушении корка превращается В
хрупкую и рыхлую массу до следующего цнкла узлаж-
нения ветер легко выдувает пылеватые и иловатые час-
тицы (вернее микроагрегаты, обрывки. глицистых пле-
нок). Иловатые частицы при увлажнении пептизнруют-
<, рассенваются н выпосятся струями делювнальных
вод в поннжения. Поверхность микро- н мезоповышений
опесчанивается. При сильном. ветре обнаженные песчин-
NoNo передвнгаются и аккумулнруются Вокруг Кустов
растений. н неровиостей на поверхности почвы. В. В. Его-
Ров (1957) в разрыхлении почвенных частиц корки при-
Дает большое значение кристаллам солей (No:50)), Вы-
падающих в твердую фазу

'Продолжнтельность процесса зависнт от времени
опустынивания, © развитием. которого в ландшафте н
почвах накапливаются новые свойства, которые со вре-
менем. способствуют некоторому замедлению скорости
выноса частиц. По мере опустынивания в почве появля"
ются все бодее высокодисперсные глинистые минералы,
которые. образуют коллоядные растворы. Эти частицы

омываясь в почву, образуют под коркой иллювнальный
торизонт, который н задерживает в последующем раз-
рушение почвы.

Высокодисперсные частицы в иллЮВНальном. гори-
зонте образуют пленки оптически ориентированных глин,

скрепляющие почвенную массу и придающие ей механи-
ческую прочность ( поверхности опесчаненная часть
корки как бы мульчирует ниже расположенные слон).
При нссушении почва растрескивается на крупные по-
лигональные отдельности, которые болыше противостоят
воздействию встра и смыва. Но в самом верхнем тол-
лщнной в несколько _ миллиметров слое почв процесс
сильного иссушения, разрушения, диспергации, выдува-
ния н вымывания и прекращается, хотя и развивается
более медленно.

‘Стадия отакыривания несколько стабилизирует по-
верхность, замедляет процесс ветровой и делювнальной.

‘лоскостной эрозии, но не останавливает его. Иллюви-
ирование пронсходит в лучшем случае в Тонком слое
почвы, причем часть коллондного глиннстого вещества
с прекращением увлажнення в внде коллондных калил-
лярных растворов снова возвращается к поверхности
Этот процесс нами имитировался в лабораторных ус-

ловиях.

Глубже 15—25 см тоже наблюдается дезагрегация
почвенной массы под влняннем увеличивающегося со-

держания солей, а потеря гумуса н другне процессы
здесь идут медленнее, чем в верхнем горизонте почвы,
н последствия их менее значительны. Показателем про-

‘ессов дезагрегации, разрушения и переорнентации час-
тиц. является плитчатая структура почвенной массы,
выраженность которой © глубиной все мецее а°
хетна

Появляются новые сообщества растений с домини-
рованнем кейрука (Заоа Пф!Ча), а затем нтсегека
(Апабазй® арбуйа)

'Наряду с отакыриванием ранее орощавшихся сугли
нистых и глинистых происходнт опустыниванне н легких

супссчано-песчаных почв приканальных повышений и
рашей. Они снльно нссушаются, развеваются ветром, @

<о временем частично осванваются псаммофитовой ‘рас-
тительностью. Вдоль древних каналов развиваются ког-
овины выдувания, а вокруг псаммофитов накапливают-

ся бугры песка
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Почвенный покров стадии отакыривания на Мургаб-
ской дельте до начала стронтельства Каракумского ка-
нала был распространен на большой части территории
Северо-Байрам-Алийского масснва, севернее Гяур-Кала,
Султан-Кала и Джннлы.

а стадни отакыривания появляются следы замет-
ной днфференциации почвенного покрова из-за._пустын-
ного почвообразования. Появляются пространства ота-
кыренных поверхностей с очень редкой растительностью
и слоевато-пористой коркой в верхней части профиля
почв на ирригационных отложеннях, зачатки такыров
по микропонижениям и межканальным пониженням
на глиннстых отложениях, бугорки песка вокруг курти-
нок растений и дефляцнонные воронки н бугры песка В.
полосе рашей и легких почв приканальной зоны.

'По площали в начале этой стадни болышее место за-
нимают отакыривающиеся почвы (около 70%). С разви-
тием процесса получают распространенне опесчаненные
почвы и такыры.

Стадия запесчанивания почв и обра-
зования такыров. Дальнейшее развитне процесса
опустынивания приводнт к тому, что значнтельная часть
приарычных отложений оказывается развеянной; верх”
нне слон нрригационных почв в процессе отакырива-
ния разрушены, н почаенная масса пересортирована
пылеватые частицы, а также часть нанболее дисперсных
илистых частиц вынесены ветром, другая часть смыта
делювнальным. стоком в понижения. Оставшийся песок
собирастся ветром в бугорки вокруг кустов н других не-
ровностей, В пониженнях на делювиальных Выносах,
ббогащенных топкодисперской глиной, образуются та
кыры. Опустынивающаяся поверхность почв все более
опесчанивается.

Граннцу. между стадней отакыривания н запесчани-
вания трудно провести, процесс идет непрерывно. Когда
площадь, занятая запесчаненными_ почвами, превышает
40-—50% от общей опустывивающейся территории н око-
ло 30% находится под плоскими поверхностями такы>
ров, ландшафт в сравнении © территориями, где еще
Тосподствуют: формы рельефа нрригационного пронс-
хождения, очень сильно меняется

'Благодаря лополнительному увлажнению делювналь-
ными стоками пониженная поверхность такыров слабо
подвержена влиянию золового фактора, на ней постелен-

в

но накапливаются делювнальные глинистые отложения.
Вследствие запесчанивания сокращается площадь ота-
выривающихся почв. Песчаные отложения все время
перевеваются, и в этот процесс вовлекаются все\новые
слои ирригацнонных и аллювнальных отложений. На по-
верхности. такыров, которая покрыта коркой, не успе-
вающей обезводнться, раскрошиться и превратиться в
пыль, песок не задерживается. Они. получают дополни-
сльное количество влаги с окружающих пространств.

Таким образом, поверхность такыров в озеровидных
пониженнях стабильна, а обрамляющих их песчаных и
отакыривающихся почв более дннамична н Постоянно
изменяет свой рельеф. Редкий растительный покров ма-
ло препятствует этому процессу.

При очень длительном развитин _ опустынивания
вследствие развевания окружающих почв делювнальный
сток становится все меньше и такыры в конце концов
оказываются на повышениях. Приток делювнальных вод
прекращается, почвенная масса сильно иссушается, оез-
зоживастся, начинает крошиться н развеваться ветром

Во вновь образовавшихся понижениях появляются о.
зые очаги образования такыров. Однако площадь их

с каждым циклом становится все меныше, она сокраща
стся до 10—15%. Все большее распространение получа-
ют песчаные почвы. При благоприятном стечении об-
стоятельств такыр может оказаться запесчаненным, @

поверхность его закрепленной растительностью.
Всю гамму персходов в развитин почв при опусты:

нивании можно видеть севернее Каракумского каняла
на Байрам-Алийской части дельты, где длительность
опустынивания по направлению к периферни дельты воз-
растала от 700 до 3 тыс. лет. В этом же направленни
увеличивается мощность сработанной ветром толщи нр:

ригационных н аллювнальных отложений.
Легче всего дефляция протекает в полосе рашей и

егких приканальных отложений. Но очаги дефляции
жогут возникнуть на всех элементах ирригационного
рельефа, даже на ннжних частях склонов н в ПОНИЖ-

чнях. Рост таких очагов начинается с появления суф:
фознонных воронок, образующихся на участках, где гли-
нистые отложения подстилаются рыхлыми супесчаными

отложениями. Делювнальные воды, проникая по треши:
нам вглубь, емачивают, уплотияют супесчаные отложе

иия н в рёзультате под глинистым слоем образуются



пустоты, что в последующем приводит к обрушиванию
тлинистой кровли н образованию просадок, затем к
сильному иссушению н осыпанию краев воронок-

'Разрушению — верхних горизонтов способствовало
вспучивание отдельных участков поверхности. При_ вы-
сыхании тяжелых по механическому составу Верхних
торизонтов почв происходнла усадка, образовывались
трешины, которые затем заполнялись песком. При повом
увлажненни почвы занятый объем оказывался недоста-
Лочным для разбухающей массы, что и вызывало вспу-
чивание поверхности. Почва выпуклых частей сильнес
обезвоживается, крошится н развевается ветром. Это-
му же способствуют и соли, как это было показано
В. В. Егоровым (1957)

От массива к массиву по мере увеличения времени
опустынивания можно наблюдать все большие разруше-
ний прежних почв н аккумуляции золовых песчаных
отложений, служащих материнской породой для зональ-
ных пустынных цоча:

'На’массивах, заброшенных 1,5—2 тыс. лет назад,
процесс запесчанивания зашел еще далее, как это мож-
о видеть в более северных районах (колодцы Тахнрбай,
Тархан, Суннджикую), где земли орошались в античное
время. Теперь здесь господствуют золовые формы релье-
фа — бугристо-барханные и низкогрядовые песчаные
сбразования, Но поверхность массива все еще н стаби-
лизирована, хотя отдельные участкн покрыты расти-
тельностью. Слонстые аллювнальные отложения, кото-
рые продолжают разрушаться и развеваться, местами
обнажены.

'На этой территорин обнаруживаются и хорошо сфор-
мированные такыры на бывших лугово-болотных пОЧ-
вах, подстилаемых озерно-глинистыми Отложениями:

`Наконец, земли, орошавшиеся н заброшенные в се-
‚реднне П! тисячелетия до н. э., опесчанены. Остатки оро-
шавшихся почв сохранились кое-где в погребенном под
песками состоянии. На ббльшей части площади ои
разрушены и замещены пустынными песчаными поч-
вами н редкими пятнами такыров.

'В итоге наблюдений за сменой почвенного покрова
на массивах древнего орошения в зависимости от дав-
ности опустынивания можно прийти к заключению, что
стадня отакыривания является промежуточной между
тидроморфной фазой, в данном случае представленной

6

сазнсными_почвами, и зональным пустынным комплек-
сом, представленным преимущественно песчаными пус-
тынными почвами и такырами. Последние, являясь под-
чиненным звеном пустынного песчаного комплекеа, су
ществуют и развиваются, пока поступает определенное
количество влаги за счет поверхностного увлажнення.
С прекращением ее поступления такыр нссушается, поч-
велная масса обезвожнвается, распадается на фрагмен-
ты, превращается в пыль’ и развевается — ветром.
Е. В. Лобова (1960) отиесла такыры к гидроморфным
почвам. пустыни

Продолжительность стадни отакыривания может
быть значительно более длнтельной, чем для Мургаб-
ской сухой дельты, если имеется постоянный или перно-
дически возникающий источник дополнительного по-
ступлення влаги, как, например, на шлейфовых частях
подгорных равнин и нижних Частях конусов выноса.
На таких территориях почвы дополннтельно увлажня-
отся селевыми: илн делювнальными водами, которые об-
разуются на поверхности наклонных равнин в результате
стока дождевых вод. К числу таких территорий может
быть отнесена периферия Инклабского шлейфа (Геок-
сюр) сухой дельты в междуречье Теджен-Мургаб, где
орошавшиеся в 1У н в середине Ш тысячелетия до н. 9.
почвы ныне погребены слоем делювнальных отложений
более 0,5 м и поверхность их занята комплексом такы-
ровидных почв, такыров и песчаных почв

Таким образом, в пределах исторического периода
земледельческой деятельности человека (4-—5 тыс. лет)
процесс опустынивания, нли точнее пустынного почво-
образования, достиг стадии, когда ПОЯВИЛИСЬ ВПОлне
сформировавшиеся почвенные профили пустынных пес-
чаных почв н такыров. Но ландшафт в целом еще не до-
стиг стабилизации, о чем. свидетельствуют современные
процессы дефляций и наличне незакрепленных песчаных.
барханов. Этому. в какой-то мере способствует и совре-
менная деятельность человека (выпас скота, заготовка
саксаула на дрова). Некоторые исследователи скло
видеть в этом основную. причину образования песча
заносов и перезевания песков, На наш взгляд, деятель-
ность человека может оказывать лишь некоторое влия-

ние на природные процессы, по не определяет их сущ-
ности. Свидетельством широкого развития золовых про-

цессов без участия человека служит наличне огромных
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массивов песчаных пустынь, образовавшихся в Донсто- Водно-седиментационные слон образуются в услови-
рическое время на месте древних аллювиально-дельто- ях, когда развитие почв затруднено и седиментация ал-
вых равнин рр. Мургаба,. Амударьи н др: мовия происходит быстрее, чем успевает проявнться

Особенности — формирования _ почвец- злияние почвообразования. Одна из разновидностей
но-литологического профиля субаэраль- таких слоев возникаст в условнях широких разливов и
ной дельты. Изменение механического состава при слабой проточности вод со специфической гидрологиче-
природном почвообразовании отражает динамику пре- ской _динамнкой. Отложения, образовавшиеся на месте
вращения почвенио-литологического строения и состава. таких широких протоков с медденно стекающими вода-
Таким образом, формирование литология почвенного! ми, состоят из тонкочастичных пылевато-легкосуглини-
профиля на территорни сухой дельты определяется соче- стых отложений с резкой ` микрослонстостью. ` Размер.
танием. водных эрознонно-аккумулятивных процессов и микропрослоек 2—3 мм н меньше, онн состоят из чере-
дефляционно-аккумулятивной — деятельности ветра во дующихся микрослоев светло-палевых пылеватых и Ко-
время длительных перерывов в обводнении тех или иных ричневых иловатых частиц. Эти отчетливо микрослонс-
частей дельты. Собственно естественный почвенный про- тые отложения, не затронутые почвообразованием, име-
цесс мало влияет на литологические процессы, хотя при ют обычно мощность не более 30 см.
этом могут быть существенные преобразования в микро- Вторая разновидность водно-седиментационных отло-
и макроструктуре слоя и происходит проиикновение мас- жений — глинистые слон, образовавшиеся в местах раз-
сы одного ‘слоя в другой по трещинам, ходам и т. Д. ливов с застойными водами вдали от водных артерий.

В отличне ог других зоп, где формирование почв Они тоже отчетливо микрослонсты и не несут следов
начинается после того как материнская порода создана почвоэбразования, мощность их чаще 15—30 сем, редко.
(например, на морене), в зоне пустынь, как в Гидро- до 1 мн более.
морфной фазе развития в обстановке аккумулятивной `Почвенно-аккумулятивные горизонты имеют более
деятельности потоков, так и при опустынивании форми- широкое распространение в верхней толще аллювизль-
рование материнской породы н почвы идет одновремен- ных отложеней, чем другне образования. Формируются
но. Почвенные процессы. начинают преобладать только они в условиях кратковременного затопления н приноса
после того, как цикл аллювнального н золового преоб- аллювиальных частиц малыми порциями, когда пове;
разования завершен и когда уже создан грядово-песча- чость покрыта растительностью. В зависимости от ха-
ный ландшафт с псаммофитовым растительным покро- рактера увлажнения и растительного покрова образуют-

вом. ся гумусовые горизонты аллювнально-тугайных _луго-
"Литологический профиль. _ молодых - гидроморфных вых, лугово-бодотных, болотных и даже озерно-болот-

почв в собственно почвенно-генетическом отношенни не. ных почв © пресноводными моллюсками. Механически
имеет закономерного строения. Характерной чертой этих состав таких почв самый разнообразный, но почвенная
почв является резкая слонстость по профнлю и частая масса агрегирована, микрослонстость нарушена из-за
изменчивость механического состава в горизонтальном растрескивания, — увлажнения и разбухания, влияния
направлении. Закономерность этих явлений определена корней_растений, действия землероев и т. д. Мощность:
тидрологическим — фактором _ формирования — дельты торизонта обычно не выходнт за пределы 40 см, а чаще
(табл. 4). Наиболее детально эти процессы изучены для` составляет 20—30 см,
приморских дельт (Еторов, 1959, 1970). — Эрознонно-аккумулятивные слои — это песчаные от-

Профиль почвы субазральной дельты, как и вся ложения, образующиеся на местах прохождения русло-
‚аллювнальная толща, состоит из чередующихся слоев раз- вых протоков, которые в сухой дельте часто меняют свое
ного происхождения: водно-седиментационно-аккумуля расположение. Воды, проделывая новые русла по най-
тивных, почвенно-аккумулятивных, _ зрознонно-аккуму- большим уклонам в стороны от прирусловых старых
лятивных, золово- и дефляционно-аккумулятивных, ‘поч- лож, размывают водно-седиментационные и почвенно-
венно-делювнально-аккумулятивных (такырных) аккумулятивные слон. Тонкие частицы при этом выно-

© 3
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сятся током воды, а песок, незначительно перемещаясь,

аккумулируется в виде русловых и прирусловых отло-

жений. Если мощность почвенно-аккумулятивных и вод-
но-седиментационных отложений измеряется несколькими
десятками сантиметров, то мощность эрознонно-ак-

кумулятивных слоев — метрами, но в местах прохож-

дения временных случайных протоков бывает н меь-
ше метра.

Эоловые дефляцнонно-аккумулятивные отложения—
это переработанные ветром аллювнальные н почвен-
ные образования. Формирование отложений происходнт
при длительных перерывах в обводнении в сВязи с 3
мененнем направлений русел в той части дельты, кото-
рая обсыхала н опустынивалась. Но золово-дефляцнон-
ная деятельность обычно была не очень продолжнтель-
ной, переотложенные ветром слон снова затаплизались,
Такие отложения имеют песчанисто-пылеватый состав,
иногда в местах аккумуляции — пылеватый. От водных
аллювиальных отложений отличаются отсутствием сло
истости, своеобразной микроагрегационной структурой,
рыхлостью отложений, надичнем следов пустынного
почвообразования в виде корочек на неровной поверх-

сти прикустовых бугров, — карбонатно-известковых
трубочек по ходам корней и `следов деятельцости терми-
тов. Мощность этих слоев часто от 10 см до 1 м и бо-
лее. При затоплении часть золовых отложений смыва-
©тся и переотлагается.

На древних дельтах образовался покров в несколь-
ко метров из золовых песков, которые в связн с сокра-
щеннем стока речных вод уже не подвергались обвод-
кению. На этих отложениях формируются ` настоящие
пустынные песчаные почвы, описанные в особом. раз-
еле,

Кроме вышеназванных почвенио-литологических сло-
ев, необходимо назвать еще горизонты такырной поч-
вы по своей природе почвенно-делювнально-аккумуля-
тивного или солончаково-дефляционного — происхожде:
ния и эллювнальные почвенные образования. Такыр
ные горизонты очень характерны даже в погребенном
состоянии.

Выше охарактеризованные горизонты п слон обнару-
иваются в профиле почв и верхней толще аллювиаль:

ных отложений в разных сочетаниях н разной последо.

ательности в зависимости от ТОГо, как складывались

“



‘условия на Каждом участке дельты. Вблизи крупных
русловых протоков и в верхней части дельты большее
место занимают эрознонно-аккумулятивные, во_внутри-
дельтовых депрессиях и в местах пернферийных разли-
'вов — водно-седиментационные и почвенно-аккумуля-

тивные песчаные отложения. К периферии дельт все ча-
ще вклиниваются золово-дефляцнонно-аккумулятивные
н такырные почвенно-делювиально-аккумулятивные го-

ризонты

В процессе формирования на поверхности. новых от-
‚ложений прежде сформировавшиеся образования_испы-
тывают метаморфическое воздействие поверхностных и
грунтовых под, нарушаются поверхности слоев. или..го:
ризонтов, появляются следы миграции и` перераспре-

деления железа в виде сизых ржавых пятен, пронсо-

лиг обогащение карбонатами, реже гипеом, по треши-
нам и ходам попадает новый, не свойственный этому
слою матернал. Но все же. прежде сформировавшиеся
образования сохраняют главные черты. своего первона
чального строения, по которым онн Могут быть распо-
знаны и опредедены. у

Изложенное показывает, что в качестве главной чер-
ты _ почвенно-литологического строения - сухой дельты
может быть выделена гетерогенность и пестрота. в строе-
нин_почвенных профилей.

Таким образом, наблюдая за развитием почвенного
покрова_ в периферийной части Мургабской субаэраль=
ной. дельты при переходе от гидроморфных к пустын-
ным условням почвообразования, нельзя. сделать выво:
ла, что профиль гидроморфной почвы постепенно эво-
‘люцнонирует и превращается в зональную серо-бурую,
пустынную почву. При опустынивании гидроморфные
почвы. как таковые разрушаются физически и почвен
ный матернал перевевастся ветром, пересортировыва-
ется по крупности частиц. Он. испытывает длительное
воздействие пустынных условий м становится материн:
ской породой для пустынных почв

Соленакопление в природных гидроморфных и _опус-
тыненных почвах. Процессы соленакопления в природ-
ных гидроморфных почвах изучены и обобщены в ряде
работ советских ученых (Ковла, 1946, 1947; Егоров, 1954,
1959; Герасимов, 1940; Иванова и др.). Процессы_гид:
роморфного соленакопления в условиях дельт и изме-
нения засоления под влиянием ̀  опустынивания детально

&

изучались В. В. Егоровым _ (1959). Охарактеризован-
ные им закономерности в общих чертах распространя-
ютея в на Мургабскую дельту. Ниже отмечены `неко-
торые из особенностей соленакопдения в условиях сухих
делыт.

`Почвы сухих дельт практически принимают весь со-
левой сток реки, тогда как в приморских дельтах ббль:
шая часть стока сбрасывается за их пределы. В. свою.
очередь, груптовые воды сухих дельт к периферии нахо-
дятся глубоко от поверхности почв и ме испытывают
влияния со сторопы. В приморских дельтах груптовые
воды в периферийных частях испытывают подпор мор-
скими_водами, периодически. подпитываются ими м об
мениваются солями. В таких дельтах уровень грунтовых.
вод более стабилен, чем в сухих. В последних он дина-
мичен_ во времени, пространстве и зависит только от

гидрологического фактора. Эти особенности определяют
характер_распределения солей и солевой режим поч

В сухих дельтах практически все почвы в той_нли
нной_ мере засолены, Периодически рассоляются_почвы
мест разливов поверхностных вод, но © прекращением

разливов они также засоляются (табл. 5)
Пестрота_в_янтологии, неравномерность в_поступле-

ннн поверхностного стока приводят к большой пестроте
в засоленин. Общие запасы солей, аккумулирующиеся
в почвогрунтах зойы аэрации сухих дельт, превосходят

запасы солей в насыщенных грунтах долии и влажных

лельт, где минерализация грунтовых вод редко_превос-
ходит 15 г/л; для сухой дельты мннерализации 15—20 г/л
(вне, влияния. орошения) _обычны

Состав солей определяется в основном составом реч-
ных вод. Но в процессе соленакопления н перераспреде-
ления. отмечается дифференциация солей по элементам
зллювиального рельефа и в зависимости от режима за

топления н обсыхания участков. Почвы понижения, по-
ка их заливают поверхностные воды, рассоляются, не

сколько: закарбоначиваются, боковые части понижёний
загипсовываются, а верхние части н прилегающие повы:

шения, которые не заливает вода, засоляются сульфа-
тами п хлоридами.

С прекращением затопления и перемещением разли-
вов на другие участки пресные запасы фильтрационных
вод срабатываются, а под влияннем окружающих раз-
ливов поднимаются более минерализованные глубин-
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ные воды, что _ приводит к засолению почв _ обсох
понижений и образованию солончаков.

При дальнейшем обсыхании н опусканни уровня
грунтовых вод солончаковые корки развевает ветер,
пронсходит некоторое перераспределение содей под вли-
яннем атмосферных осадков, что еще больше засоляет
почвы понижений.

При опустынивании и перевевании почвенно-аллю-
внальной массы солн выносит ветер, часть их, нанбо-
лее подвижные — хлорндные солн, вымываются н на-
капливаются в такырных почвах понижений (табл. 6)

В процессе опустынивания идет вынос солей, глав-
ным образом сульфатов натрия и магния и перемеще-
ние делювиальными водами хдоридных, ннтратных со-

лей в понижения, а также вмывание их на глубину не-
скольких сантиметров, тде онн защищены от Выдуза-

ния. В процессе сработки ветром верхних слоев ПОЧВЫ
‘лориды. перемещаются ниже. Горизонт максимального

засоления в такырных почвах обнаруживается на глу-
бице 25—35 см.

Песчаные почвы, освободившиеся от накопленных
в гидроморфной фазе солей, вступают как бы в НОВЫЙ
цикл автоморфного соленакоплення в связн с ПОступ-
лением солей золовым путем и с минерализацией расти-
тельных остатков. Однако количества солей, накоплен-
ных этим путем, невелики и легко вмываются атмосфер-
ными — водами на глубину промачивания — 11 М.
Состав содей бикарбонатный щелочной и реже сульфат-
нЫй_кальцнево-патрневый.

При опустынивании в почвах резко понижается со-
держание водорастворимых солей магния как абсолют-
но, так н относительно от суммы солей. Если в гидро:
морфных засоленных и незасоленных почвах содержание
магния. колеблется в пределах 15—35% от суммы ка-
тнонов, то в опустыненных почвах содержание магния
всегда’ меньше 10% для верхних горизонтов почвы й
меныше 15% от суммы катионов в средней части почвен-
ного профиля. В пустынных почвах, не орошавшихся
речными водами, по крайней мере около $ тысяч лет,
магний исчезает из состава легкорастворимых солей В
верхнем горизонте, а в средней части почвенного профи-
ля его количество не превышает 7% от суммы катнонов

`Уменышение количества водорастворимого _ магния,

по мере опустынивания почв только отчасти можно.

п

объяснить тем. обстоятельством, что магинй как нанбо-
лее лодвижный элемент уходит в виде раствора © опус-
кающимися грунтовыми водамн: такой процесс возмо-

жен. только на первых стаднях обсыхания почв и сни-
жения груптовых вод с 1,5 до 10 м от дневной поверх-
ности. В дальнейшем связь почвы с грунтовыми водами
прекращается, а содержание водорастворимого магиия

продолжает убывать, особенно резко в верхних горизон:
тах. Отсюда следует ВЫВод, что растворимый магний
при опустынивании почв переходнт в нерастворимос со-
стояние, как бы фиксируется почвой, что мы связыва-
ем с глинообразованием. Отмечается и фиксация. калия,
вследствие чего уменьшается содержание водораствори"
жого калия.

Гипе (Са$0,-2Н.О). Гипс накапливается в почвах
из растворов почвенногрунтовых н поверхностных вод.
Речные воды не насыщены сульфатом кальция, содер-
канне последнего в них редко превышает | мг-эке/л.
Растворимость же тонкокристаллического гипса в чнс-
той воде может достнгать 36 мг-экв/л. Некоторое зна-
чение в транспортировке гипса имеет золовое перемеще-
ие его при развевании соленосных и гипсоносных корок
пустыни.

Почвы дельты Мургаба, как. было замечено еще
\. Н. Розановым (1954), небогаты гнпсом, если сравни
ать их с почзами Голодной степи или Ферганы, что

объясняется бедностью мургабских вод. кальшием, ко-
торый при их испарении выпадает в виде карбоната
(табл. 7). В грунтовых водах абсолютное и относитель-
чое. содержание сульфата кальцня снльно возрастает
по сравиению. с речными водами.

В гидроморфных природных почвах Мургабской дель-
ты гипс накапливается слабо. Даже в солончаках его
содержание редко превышает 1—2% (разрез 215, 113)
Содержание гипса существенно увеличивается по пери-
Ферии оазиса н в древнеорошаемых почвах, во вторич-
но обогащенных сульфатамн водах. Накопление этого
вещества приурочено к понижениям н НИЖНиМ частям
слабо выраженных склонов_депрессий. Нанболышее со-
держание гипса в почвах обычно прнурочено к верхней
части зоны капиллярной каймы и Контакту ПОЧВЫ с
‘рунтовыми водами. В верхней части зоны: капиллярного

насыщения почвы гипс представлен в ввде жилок из

мелких кристаллов, чаще чечевнцеобразной формы, об-



Табяица т

Содержание гипса в почвах Мургабской дельты

Тугайные — | Отакыренный

215 | 9М | 16 | 451 04 | Нет
17—0 | о% 1-9 | 10
30—54 ) 04 916 | о
ы 72 | 10

110210 3040 | 65
ра 6070

190—110)
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170185
109—213|
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Это)

3040

150—200| Такыр

о15 о-4
5 5—10
о 16—267о—80 3545

110135 19
135—160) -
150—200| 85

11о-10) 31

разующих друзы. Очень часто гипс в этих жилках вы-
кристаллизовываетсявместе с мирабилитом и глаубе-
ритом, При задегании. грунтовых вод.ближе 1 No: гипе
мередко образует на поверхности почвы щетки з во-
локнистых. кристаллов.

В зоне контакта © груптовыми водами, где сохраня
ется более равномерное высокое увлажненне, кристаллы
типса. становятся крупнес

При опустынивании почв гипе солончаковых корок
звоживается, превращается в пыль и выноснтся вет-

эм. Верхние слон почвы, промываемые ` атмосферной
‚гой, освобождаются от гипса, который выкристалли-

›вывастся на глубине 15—60 см (разрез 152). В глубо-
их слоях, по-видимому, также пронсходит перераспре-

‘енне гипса, В опустыненных почвах_ отмечастся е
ольшая концентрация — гииса на глубние 15—80_см,
тубже наблюдаются колебания в содержании гипса В
‚висимости. от механического состава прослоек. Гли-

нистые прослойки содержат больше гипса, чем. легкие
песчаные и песчаные.

Гипс в опустыненных_почвах, как уже упоминалось,
‘мделяется в виде жидок из мнкрокристаллов (псевдо
‘орфозы и трубочки по ходам корней). На развалинах

нанболее древних поселений домонгольского пернода
ожно обиаружить в выветривающейся массе культур:
мх отложений псевдоморфозы гипса на костях м че
спках,

Карбонаты. Источником карбонатов для почв
Мургабской дельты служат материнские породы, кото-
рые содержат `около 16% карбоната кальция и ОКОЛО
2% карбоната_магния

Материиские породы. представляют собой продукты
персотложений размываемых в горной части. территен
ных иеогеновых песчаников н более ранних осадочных
пород. В процессе развития почв происходит дальней

шее обогащение их карбонатами, выпадающими нз грун-
товых вод, что особенно заметно для почв, формирую-
цихся в понижениях. Часто карбонаты приносят такж

н поверхностные воды.

В молодых луговых и лугово-тугайных почвах содер-
канне карбонатов хорошо коррелируется с механиче:

ским составом. Почвы гривистых повышений супеечано
песчаного механического состава содержат всегда мень-
ше карбонатов (5—-6% СО), чем тяжелые _ почвы
межеривистых н дельтово-озерных понижений, где ко-
личество СО, достигает 10-—12% (табл. 8). Роль вторич-

ного обогащения: почв понижений становится особенно
заметиой, если принять в расчет, что собственно илистые
частицы содержат мало карбонатов, по СОг обычно ме-

мее 3%, пылеватая фракция содержит около 15%, мел-
кий_песок `около ®'

При опустынивании содержание карбонатов умень-
шастя из-за пылоса пылеватой фракции, в которой, со-
средоточено до 80% от общего количества карбонатов.
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Поэтому как пустынцые песчаные почвы, так_н делю-
виальные слон такырных почв обеднены карбонатами.
Поступление карбонатов в почву нз минерализующихся
растительных остатков по сравнению с исходными запа-
Сами настолько мало, что не вносит существенных изме
нений нн в общее количество, ни в распределение кар-
бонатов по профилю. При этом надо также учитывать
и молодость почвообразования.

Элементы. плодородня и питания растений. Измене-
ние содержания. и. состава гумиса в почвах. Природ-
ные гидроморфные почвы содержат высокое колнчество
гумуса для условий пустыпи до 20%. Нанбольшее ко-
личество гумуса обнаруживается в темноцветных. Луго:

вых почвах Марыйской террасы. Темноцветные почвы
нередко обнаруживаются в погребенном состояпин под
новейшими. аллювнальными отложеннями. Гумусовый
торизонт таких почв чаще всего имеет глинистый меха-
нический состав. Цвет почвы очень темный, иногда даже
смолисто-черный.

Изменение содержания гумуса_в почвах под ВанАнием ооШення

215,_лугово - ту-|017 | 128 | Т, такыр. на мощь) —
алная °а гри-| 1730 | 148 | ных ирригациок:| 5—
вистом повышс.| 3058 ных отложен:| 424
ч 54=110) 026 | х межканаль!|10-—30

ы 16е попижене | 7о-— 100

ношветная в нсж 2232 | 03 | 157, такир на де:
привном ° пони-| 4е 157 акр ®

158 — пустыиная
оча ^а ер



Однако, по данным анализа (табл. 9), содержание
тумуса здесь редко превышает 2%. Эти почвы Г. И. До-
ленко (1951) называл остаточно-лугово-темноцветными
н счнтая, что современные условия не благоприятствуют
образованию таких ночв. Темношветные почвы встре-
чаются среди современных _луговых почв, развиваю-
щихся в пониженнях, по северо-западной ̀  периферии
Мургабской дельты. Гумусовый профиль луговых почв
очень четко выражен.

В луговых почвах в средней и нижней части почаен-
ного профнля передко имеются гумусированные гори-
зонты_ погребенных темноцветных почВ.

При опустынивании пронсходит разрушение фикси-
рованного органического углерода, хотя отиосительное

его содержание от общего изменяется мало. Если в
товых почвах содержание нензвлекаемого углерода рав-
о 04% и более от веса сухой почвы, то в ПустыннЫх
почвах его количество меныше 0.16%. При этом. изменя-
ется н групповой состав гумуса, извлекаемого пирофос-
фатной смесью, На первой стадни опустынивания про-
нсходит как бы относнтельное увеличение фракини гу-
миновой кнслоты за счет уменьшения количества прочно!
фиксированного гумуса, а затем уменышается и содер-
жание гуминовых кислот.

'Отношение вадового углерода к азоту в верхнем го
ризонте для луговых неорошаемых почв обычно уклады-
вается в пределы 10—16, в то время как в орошаемых
при глубоких грунтовых водах и экстенсивном нсполь=
зовании оно составляет 6—8, а в пустыниых неорошае-
мых — 4—6.

Азот и калий*. В пустынных _ почвах _ Мургаб-
ской дельты содержание общего азота обычно не пре-
вышает 0,04%. Но при небольшом. количестве валового!
азота значнтельная его часть находнтся в легкодоступ-
ной для растений нитратной форме, что отмечалось мио-
тими исследователями (Кононова, Лобова, 1960; Роза-
нов, 1951). Накопление ннтратов в почвах Мургабского
сазиса является ОДНОй из специфических особенносте
пустыиного почвообразования.

Процесс накопления интратов в почвах периферии
дельт пустынных районов Ковда рассматривает как про-

Здесь не рассматривается. аккумуляция калийной сслитры ма
эных отложениях на Месте. древиих ‘поселсний.

явление солончакового процесса. Причем источником
нитратов считаются груптовые воды. Можно предпола-
тать, что в условнях Мургабской дельты также сущест-
вует солончаковая миграция и аккумуляция нитратов

в почвах. О последнем свидетельствует накопленне нн
тратов в снльно засоленных почвах (табл. 10). Незасо-
ленные луговые темноцветные почвы попижений содер-
жат значительно менышее кодичество ннтратов, кото-
рые обнаруживаются только в самом верхнем горизонте.
Однако прямой — зависимости в накопленин нитратов,
легкорастворимых и других солей натрия не обнаружи-
вастся. Не всегда можно считать, что источником нитра-
тов являются грунтовые воды. Периферийные части
Мургабской субазральной дельты имеют глубокне грун-
товые воды, глубже 10 м, но онн пернодически подпнты-
ваются поверхностными паводковыми и сбросными во:
дами, которые перераспределяют нитраты, образующие-
ся при минерадизации органического вещества.

Рассматривая изменения содержания нитратов в ря-
ду почв от гидроморфных луговых к пустынным, можно!
заметить, что на первых стаднях опустынивания с раз-
рушением гумуса и растительных остатков происходнт
увеличение содержания нитратов. Одновременно накап-
ливастся и водорастворнмый_калий, что дает основание
Заключать, что при опустынивании` происходнт образо-
вание калийной селнтры за, счет ранее накопленных за-
цасов органического вещества. При дальнейшем опусты-
нивании содержание КМО, в почвах уменьшается. В зоне
контакта _пустыни н тугайной части дельты песчаные
почвы содержат следы нитратов. При многократном
перевевании продуктов разрушения гидроморфных почв
содержанне_ водорастворимых солей, в том чнсле н ни-
тратов, сильно уменьшается. Только под отдельными
кустами_ н в котловинах (разрез 228), где задержива-
стся тонкая пыль н опад растений, обнаруживается бо-
ее значнтельное содержание NoО, К, No, однако н здесь

количество х значительно меныше, чем в гидроморфных
почвах.

В северной (Байрам-Алийской) части _ Мургабской
лельты пустынные такыры содержат интраты! в количе

стве до 300 мг/кг почвы, а нередко и более. Распреде-
ление нитратов связано © общими процессами миграции

солей и корредируется с распределеннем патрия. Содер-
жанне-последиего в солевых горизонтах достигает 03

6 н Г. Мнизшнио я
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0.5%. Наиболее низкое содержание солей н нитратов
отмечастся в корке. Обращает на себи энимание очень
низкое.содержание калия.в такырах несмотря на их вы

сокое засодение, В гидроморфных почвах при таких сте
пенях засоления содержание калия колеблется. в про
делах 100—300 мг/кг почвы. Здесь, в пустынных жета-
кырах, сго содержание даже в сдленосных горизоитах

не поднимается выше 80 мг/кг почвы (единичный случай
100 мг), а в верхних количество этого здемента состав
ляет лишь 3 мг/кг_ почвы. В пустынных почвах количе
ство нитратов в эквивалентном выражении всегда прс-

вышает содержание кадия, а_ в гидроморфных обычно
наоборот. - Здесь, очевидио, проявляется. известная. тен
денция к фиксации калия глинистыми минералами при
иссушении поча (Горбунов, 1948). В такырах и пустый:
ных почвах наряду с ннтратами калия всегда содер-

жатся и нитраты натрия

В заключение можно отметить, что пустынные по
вы Мургабской дельты в целом богаты интратами, Да-
же песчаные пустынные почвы содержат заметное’ ко

_личество О по всему профилю, что являстся одной з
причин пышного развития ма Инх растительности в0

влажный весенний. период.
'Несколько неожиданным — оказалась _обедненность

пустынных почь (в сравценни с луговыми почвамн)
водорастворимым калисм. Однако в такырах н такыр-
ных почвах содержнтся около 950—500 мг/кг почвы_об-
менного калия (в песчаных пустынных почвах 7О:
180 мг/кг почвы), что характеризует пустынные почвы
как обеспеченные калием,

В Мургабских почвах имеются, кроме того, боль
шие запасы валового калия (2—8%), входящего в со-
став гидрослюд и других калийсодержащих минералов,
которые пополияют при выпетриванни егкодоступные

ля растений запасы этого злемента

Фосфор. Строгих закономерностей в содержанни

фосфора в почвах и изменений сго при опустынивании
не обнаружено. Установлено, что илистые частицы зна-

чительно богаче фосфором, чем пылеватые н пссчаные
следовательно, почвы более тяжелые по механическому
составу имеют болышее количество валового фосфора,
чем песчаные. С развитием — процесса _опустынивания
имеется тенденция уменьшения содержания как валово.

го, так н легкодоступного для растений фосфора

в

Содержа
ние 
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а. 
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(табл. 11). В целом же надо отметить, что мургабские
почвы бедны фосфором и очень сильно нуждаются в
фосфорных. удобрениях.

Таким образом, данные по измененню гумуса, No К,
Р свидетельствуют об уменышении их валового количе:
ства при опустынивании почв, что пронсходит в основ:

ном всдедствие разрушения и развенвания наиболее
активных верхних почвенных горизонтов. Кроме того,
остающиеся количества К и Р переходят в малодоступ-
ные формы. вследствие их фиксации почвой

Следовательно, пустынные почвы характеризуются
не только низким активным современным плодороднем,
но и малым потенциальным запасом питательных эле-
ментов, в связи с чем необходимо окультурнвание н обо-
тащение питательными элементами при их освоении.

Емкость обмена и состав поглощенных оснований.
Емкость поглощения в почвах определялась по методу
Бобко н Аскинази в модификации Грабарова н Уваро-
вой (Аринушкина, 1961), колнчества поглощенных на-
трия и калия (предварительно эти элементы. извлекали
углекислотной вытяжкой по Гедройшу) спектрально;
кальций и магний (предварительно извлекались соле-
вой вытяжкой по Шмуку) — трилонометрическим. мето-
‚дом. Поскольку для засоленных почв нет пока надеж-
ных методов выделения поглощенных оснований, их оп-
ределяли лишь в незасоленных илн слабозасоленных.
безгипсовых почвах (за исключеннем разрезов 69 н Т,
тде соли отмывались спиртом)

Представленные данные (табл. 12) показывают, что
мургабские почвы имеют малую поглотительную способ-
ность. В пустынных почвах емкость поглощения зави-
сит от механического и минералогического состава, по-
скольку содержание гумуса в них практически одинако-
во мало— 0,2—0,5%. Песчаные н супесчаные — почвы,
широко распространенные в пустынных районах, содер-

жат 2—3% частиц ила. Емкость поглощения таких почв
колеблется в пределах 2—4 мг-экв. на 100 г почвы.
В котловинах, где в большем колнчестве, чем на грядах
и буграх, аккумулируются тонкне частицы, наблюда-
ется увеличение емкости поглощения до — мг-экв. при
содержании 4—7% нла.

В такырных почвах и такырах емкость обмена обыч-
но не превышает 910 мг-экв., несмотря на высокое
содержание ила — до 30% н более. Низкая емкость об-
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мена характерна для всех такыров Средней Азии, что
не имеет удовлетворительного объяснения _ до настояще-
го времени. Отмечается _ определенная — завненмость
уменышения емкости поглощения почв от длительности
их опустынивания ли от возраста Пустынных почь.
По данным Е. В. Лобовой (1960) нанболее древние в
Средней Азии серо-бурые почвы на останцовых возвы-
шенностях имеют ©мкость поглощения — около 3—
5 мг-экв. на 100 г почвы.

Уменьшение емкости обмена катнонов в процессе
развнтия пустынного почвообразования, _по-вндимому,
объясияется измененнем микроструктуры глиннстого ве
щества почвы. В пустынных условнях при резкой смене
гидротермических показателей глинистая часть ПОчВы
приобретает конденсацнонную структуру из оптически
орнентированных частиц. При этом размеры кристаллов
тлинистых минералов как бы укруппяются н свободная
их поверхность сокращается.

Различия в микростроении глннистого вещества от-
четливо видны в шлифах из почв. Кроме того, в пустый-
ных почвах больше содержится железа, окристаллизо-
ванных минералов из гидроксилов н Окнслов железа,
частицы которого блокируют поверхности глинистых ми-
нералов н снижают емкость обмена.

В гидроморфных иеорошаемых почвах при высоко-
илистом составе алаювия (частиц <0,01 мм— 35—
45%) емкость поглощения возрастает до 12—15 мг-экв.,
на 100 г сухой массы. редко — болыше.

Состав поглощенных оснований. Искод-
ным материалом для почводбразующих пород Мургаб-
ской дельты. являются речные наносы. Вэвеси р. Мур-
габа имеют легкосуглинистый механический состав с ем-
костью поглощения 6—7 мг-экв. на 100 г взвесей. М
занимает 50% от емкости, Са -— 45% н на долю К при:
ходится около 5%. Поглощенный натрий отсутствует

В аллювнальных отложениях, подстнлающих почвы,
в отличие от взвесей в небольшом количестве появляет-
ся Поглощенный натрий н соответственно - несколько!
уменьшается содержание магиия. Хотя абсолютные ве-
личины обменивающихся катнонов небольшие в расчете
ча 100 г. сухого вещества почвы, но, учнтывая огром-
ную толщу аллювия, реакции обмена 'могут оказать не-
которое влияние на изменение солевого состава почвен-
ных и грунтовых Вод.
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Верхние горизонты почв имеют нной состав погло-
щенных оснований, чем — адлювнальные - отложения.
Прежде всего в них значительно возрастает содержание
поглощенного кальция и уменьшается количество по-

глощенного магния (табл. 13). В мургабских орошае-
мых почвах обнаруживается до 2—5% поглощенного!
натрия н до 5—8% поглощенного калия

Состав. поглощенных оснований в дуговых и опустыненных почвах
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нни между. гривами
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При опустынивании гидроморфных почв происходят
заметные изменення в составе поглощенных оснований,
еще больше увеличнвается содержанне поглощенного
кйльшия_и уменышается содержание поглощенного маг-
ния (табл. 13, разр. 71, 154). При этом.несколько сни-
жается и емкость поглощення — на 1—3 мг-экв. на 100 г
почвы. В почвенном растворе незасоленной почвы. отно-
шение No: к Са равно 1 н меньше. В почвенных раство-
рах опустыненных почв древнего орошения обнаружи-
ваются хлориды кальция, составляющие до 20—30% от
суммарного количества солей. Таким образом, при нсс
шении почв растворы все больше насыщаются нанболее
растворимыми хлоридами кальция. Натрий из поглоща-
юющего комплекса будет вытеснен. Поэтому в такырах
и такырных почвах, сформировавшихся на агронррига-
цнонных отложеннях, при анализе состава поглощенных
оснований натрия почти не обнаруживается. Отсутствие
поглощенного натрня в такырах опустыненных районов
лревнего орошения отмечалось . У. Успановым. (1940)
н для дельты Амударьи.

Состав поглощенных оснований в более древних
пустынных такырных почвах н такырах, расположенных
на периферийной части дельты, характеризуется ещё
меньшим содержанием поглощенного магния, — чем в
опустыненных почвах древнего орошения. Но в отличие
от последних такыры на дельтово-аллювнальных отло:
женнях, — сформнровавшиеся по периферийной части
дельты, содержат заметное количество поглощенного
натрия (в корке и мадсолевом горизонте — до 14% от
суммы. поглощенных оснований) н поглощенного калия
(6—8% от суммы)-

"Таким образом, можно отметить следующие законо-
мерности в изменении физико-химических свойств опус-
тынивающихся почв. Прежде всего уменьшается емкость
обмена и3-за укрупнения кристаллов глинистых мине-
ралов и блокирования их поверхности гндроокислами.
железа, что приводит к уменьшению. поверхности актив-

ного обмена катионами. Происходт фиксация магния
ереходом его в необменные формы. В опустыненных

почвах, сформировавшихся на древних ирригацнонных

этложениях, в составе поглощенных оснований преоб
адает кальцнй, содержание натрия очень мало (менее

5%). В такырах на древних нрригационных напосах в
исле хлоридных солей обнаруживается хлорид каль-
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ция, который, обладая более высокой `растворимостью,
препятствует вхождению натрия в Поглощающий комп
лекс. В надсолевых горизонтах более древних такыров
на делювнально-аллювиальных отложеннях содержанне

натрня увеличивается до 15% от суммы поглощенных.
оснований, а по литературным данным — до 30—40%

'Каменир-Бычков, 1966; Бурдыгина н Фалеева, 1969).Кричиной осолоицевания почо тахмров в периферийной
части может служить повышеннощелочной состав солей
в деллювнальном стоке. Натриевые растворы, цирку-
лируя в верхней части почвенного — профнля, `выносят
‘вниз кальшневые солн, которые аккумулируются на глу-

бине 30—50 см, а надсолевая часть осолонцовывается
Сущность опустынивания и микроструктура такыров.

Такырные почвы, особенно такыры, долгое время_рас-
сматривались как геологические образования. Новейшне
нсследования также показывают, что такыры наиболее
бедны в отношении микробнологического населения
среди других почв среднеазнатской пустыни н харак-
теризуются самой низкой бнологической активностью
(Палецкая, Киселева, 1961). Эт почвы почти не содер-
жат органического вещества, количество гумуса в Них

обычно колеблется в пределах 0,3—0,5%. При изученни
таких почв трудно решить, какне из признаков обязаны
своим формированнем почвенным процесам, а какие фи-
зическим, в том числе гидро-гравитационным. н терми-

ческим, которые имеют место при формировании любых:
мелкоземистых — отложений — непочвенного — пронсхож-
дения.

Описанию условий образования такыров. посвящена
обширная литература (Герасимов, 1933; Зони, 1936;
`Успанов, 1940; Розанов, 1951; Болышев, 1955; Генусов,
1958: Егоров, 1959; Лобова, 1950; _ Ковда, Базилевич,
Кузнецова и др., 1956; Джумаев, 1959, и т. д.)

`Нанбольшие дискуссин развернулись вокруг так на-
зываемой солончаково-солонцовой — сущности _ такыро-
образования (Сушко, 1932; Герасимов, 1938; Ковда,
1956, н др.). В. В. Вгоров (1957) рассматривал влияпне
содевого режима как косвенный фактор такырообразо-
вания. Нанболее ярко выраженные такыры Кизнл-Ар-
ватской равннны, развитые на делювии-пролювии соле-
носных пород, показывают — высокую — насыщенность

поглощающего комплекса ноном. натрия. Позтому_пло-
хне в агрономическом отношении физические свойства
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такыров связывались с их солонцеватостью. Но уже нс-
следования У. У. Успанова (1940) показали, что такы-

‘ры, сформировавшнеся на опустыненной _ поверхности
древие-амударьинской дельты, не содержат в своем о-

ставе поглощенного натрия. Тем не-менес морфологиче-
ски н по всем другим свойствам они схожи © ярко солон-
цеватыми такырами. Плохие физические свойства та-
кыров У. У. Успанов связывал с их тяжелым механи
ческим составом, который счнтадся главным условнем.
х формирования. В связи с этим был предложен метод
пескования, который рассматривался основным мелно-
ративным ` меролрнятнем в окультуривании такыров.

Такыры на наиболее древиих поверхностях всегда
в той или иной мере засолены и солонцеваты, это след-
ствие нх залегания в понижениях, куда поступают соле-

вые растворы © делювнальными Водами.

'Наряду с такырами глиннстого состава обнаружены
и более легкие суглинистые такыры (Палецкая, 1950)..
Л. Н. Палецкая и А. П. Лавров (1965) болышое значе-
нне в формировании такыров придавали углекнелотно-
му режиму поч.

Н. Н. Болышев (1955) н Н. И. Базнлевич (1965) счи-
тали, что особая роль в такырообразовании принадле-
жиг водорослям, под ваиянием которых происходит

разрушение минеральной части почв и их осолодение.
Однако потом, кроме водорослевых, стали выделять
шайниковые, намытые, хаковые и другне такыры. По-ви-
димому, формированне такыров может пронсходить и
под влияннем других факторов. Кроме того, водорослей.
очень много на поверхности почв гидроморфного ряда,
в том числе периодически орошаемых поверхностными.

водами н Пойменных почвах, но такыров среди них н
образуется. Водорослн на затопленных такырах скорее
следствие, а не причина такырообразования н затакы-
ривания. поверхности

И. И. Феофаровой (1956) были опубликованы. мате-
риалы микроморфологического изучения . солонцеватых
такыров Западной Туркмении с микрофотографиями: н
детальным описанием микроморфологии этих почв.

Автором также_изучались шлифы как солонцеватых,
так и несолонцеватых такыров. Солонцеватые: такыры!
были взяты из периферической части Тедженской и
Мургабской дельт, где онн развнты на засоленных
натриевыми солями субазрально-аллювнальных отло-
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жениях. Несолонцеватые такыры сформировались на
древних агроиррнгацнонных отложениях Мургабского
‘сазнса, где нрригацнонная сеть была разрушена во вре-
мя монгольского нашествия (Х в)

По морфологическим и водно-физическим свойствам
солонцеватые и несолонцеватые такыры _Мургабской
дельты не имеют существенных различий, если не при-

ннмать во внмание различнй в подстилающих породах.
Первые из них подстилаются слонстыми субазрально-
аллювнальными отложениями, а вторые — очень одно-
родными, в глубоких слоях хорошо микроагрегирован-
ными, ирригационными отложениями. Верхиие горизонты,
яли по менышей мере такырная корка, сформиро-
валась в том и другом случае на почвенно-делювналь
ных отложениях. Сравнительное — изученне в шлифах
этих такыров н аналнзы их состава позволяют прийти к
следующему. заключению:

1. Все такыры и такырные почвы, которые в соответ-
ствии с представлениями В. В. Егорова (1959) объеди-
няются в один тип такыровых почв, в принщипе ха-
рактеризуются одинаковым микростроением верхнег

корково-слоеватого горизонта и разным составом и строе-

нисм материнских пород. Среди них есть такыры неза-
соленные и несолонцеватые. Различия - между ними
по микростроению_ носят количественный, а не качест-
венный характер. Это дает основание подтвердить неза-
висимость такырообразования от состава поглощенных
оснований и засолення. Микростроение верхних гори-
зонтов всех такыровых почв близко к микростроению
осолонцованных горизонтов, если даже в них нет пО-

тлощенного натрия. Главной чертой их является высо-
кая _ дисперсность глинистого вещества почвы, пепти

рованность и оптическая орнентированность глинистых
частиц, образующих натеки по порам, пленки по первич-
ным минералам н агрегатам и отдельные сгустки. глин,

2. При опустынивании луговых и орошаемых почв,
характеризующихся хорошей _ микроагрегированностью

почвенной массы, проискоднт разрушение микроагрега-
тов, переотложение части матернала и пептизация.гли-

инстого вещества. При этом. чем длительнее опустынн:
вание почвы, тем бблышая часть глинистого вещества
находится в пептизированном состоянии, тем _ сильнес

разрушена исходная почва. Поэтому можно считать, что
нанболее характерным. микроморфологическим прязна-

®

ком такыровых Почв является сепарация _ высокодис-

персного глинистого вещества н конденсация глинистых.

частиц в виде оптически анизотропных пленок и одежд

по стенкам пустот, поверхностям нанболее крупных час-
тиц и отдельных сгустков по трещннам и ходам © 0б-
разованием `оптически орнентированных глин

В верхнем. горизонте — корке. такыра. мощностью до
4—6 см пленки оптически орнентированных глин очень
тонкне. Они выстилают поверхности _ многочисленных
замкнутых, «такыровых», по терминологин. И. Й. Фео-
фаровой, пор и образуют, после высыхания такую же
тонкую, блестящую пленку на поверхности такыра.
С иссушением. вследствие дегидратации эта поверхност-
ная пленка распадается на отдельные микрофрагменты,
чешуйками скручивается вместе с Водорослями: и затем!

выдувается ветром. Часть этих чешуек попадает в тре-
щины такыра н таким образом задерживается в почве.
После разрушения пленки поверхность такыра стано-
внтся матовой и шероховатой. Кроме того, на многих:
такырах видны следы микронамыва новых слоев нз гл!

инстых. и пылевато-глинистых частиц.

З. Сепарированные скопления глинистых частиц при
‘увлажненни после дождей снльно набухают, а при даль-
нейшем увлажненин глинистые частицы рассенваются и
образуют суспензин и коллоидные растворы. Эти раство-
ры просачиваются вглубь до 4—8 см, редко глубже, по
нанболее крупным ходам и трещинам, образуя натеки
глин. Такие натеки хорошо вндны под. микроскопом во
всех такырах. Чем больше и сильнее отакырена почва,
тем больше таких натеков. Можно было бы предполо-
жить, что осолонцевание ускоряет этот процесс, но та-
кие же натеки обнаружены и в несолонцеватых почва

`Часть нанболее тонких и подвижных глинистых час-
тиц, образующих коллондные растворы, © обсыханнем
возвращается по капиллярам к поверхности почвы, об-
разуя блестящие топкие розовые корочки. Этот процесс
имнтировался автором в дабораторных условиях (Мн:
нашина, 1964). Блестящая глинистая корочка образует-
ся в дабораторных условнях даже на песчаной почве,
если есть близко к поверхности непроницаемая про-
слойка,

4. В более глубоких горизонтах такырного профиля
(15—25 см) глинистое вещество почвы также находнтся
в пептизнрованном состоянни, хотя не имеет такой чет-
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кой сепарации от песчано-пылеватых частиц почвы.
Морфологически.пептизированность глинистого вещест-
ва в этих горизонтах проявляется в образовании плит-
чатой и пластинчатой структуры. Глинистые индивиду-
альные частицы почвы, представленные преимуществен-
но гидрослюдами, имея пластинчатую форму н будучи
в пелтизнрованном состоянии, стремятся Занять нанбо-
лее устойчивое положение, орнентируясь свонми базаль-
ными плоскостями под влияннем сил гравнтации гори-
зонтально поверхности почвы. Но в этих же слоях по
трещинам всегда обиаружнваются натекн глинистого
вещества, часто «спекшегося» © навеянным в нИХ пес-
ком, которое И. И. Феофарова назвала «смешанным су-
гливком».

5. Характерным для верхних, а иногда и бодее глу-
боких горизонтов всех такыров, в ТОм чнеле н ПОДсТИ-
лаемых агронрригационными отложеннями, — является
‘чередование намытых микронаслоений пелтизирован-
ного глинистого вещества н пылеватых частиц, нногда ©
примесью навсянного песка. Это явление обязано своим
пронсхождением влиянию делювиальных струй, стекаю-

‚щих с более повышенных прилегающих участков. Такы-
ры всегда занимают панбодее пониженные поверхности.
На древнеорошаемых территориях такыры, сформиро-
вавшиеся в когда-то Вогнутых межканальных пониже-
инях, прнобрели совершенно плоскую поверхность за
счет постоянных намывов со склонов и микроповыше-
ннй. В такырных почвах на агроирригационных отдо-
женнях этих наслоений нет.

6. Причина высокой пептизнрованности глинистого
вещества в такырах пока е имеет удовлетворительного
объяснения. Стабильность коллондов в водах, стекаю-
‚щих на поверхность такыров, настолько велика, что опи
оказываются устойчивыми при кипячении н пропуска-
ннн суспензий через колонки песка с гипсом н карбо-
натами. В природных такырах также часто можно ви-
деть включение кристаллов гипса, нзолнрованных от
общей. массы почвы пленками глинистого вещества. При-
сутетвне в твердой фазе почв карбонатов (20—25% от
общей массы) не препятетвует миграции глинистого вс-
щества

При изучении различня в составе глиннстого вещест-
ва пустынных и орошаемых почв в Мургабском. оазнсе
было обнаружено, что опустыненные почвы содержат
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болыше магиия в составе илистой н особенно коллонл
ной фракции, чем гидроморфные почвы, в Которых вы-
сокой подвижности глинистых частиц не наблюдается
По-видимому, при опустынивании происходит образо-
вание магиезнальных силикатов тила палыгорскита, об:
ладающих очень высокой подвижностью коллондных ра-
створов даже в солевых системах *. Они стабилизируют
в пептизированном состоянии менсе устойчивые к коа-
гуляции гидрослюдистые н монтмориллоннтовые минера-
лы. Факт увеличения магнезнальности нлнстой и. ол
ойдной фракции по мере увеличения_ возраста опусты-
ненных почв был замечен ранее А. Н. Розановым (1951)
н Е. В. Лобовой (1960), но му не было дано должной
оценки. Присутствие минералов палыторскитовой груп-
пы (атапульгит—в американской термннологин) в
пустынных почвах также неоднократно отмечалось в л-
тературе (Ван Ливр, 1965; Ми 1951). А. И. Перельман
(1960) _ обнаружил значительное накопленне палыгор-
скита в ископаемых почвах Заунгузья, которые в прош-
лом сформировались тоже в аридчых условиях. Палы-
торскит обнаружен в серо-бурых почвах бассейна Зе-
равшана и Кашкадарьи (Турсунов, 1970)

Рентгеновским и дифрактометрическим — нсследова-
чиями илнстой фракции, выделенной нз пустынных и

‘упустынных почв Египта, обнаружен пальгорскит как
преобладающий глинистый минерал в так называемом
субтропическом сероземе присредиземноморской. полосы

ивийской пустыни.
'Накопление магиия в нлистой фракции в опустынен-

ных почвах, сформировавшихся на агронрригационных
этложениях Мургабского сазнса, обнаружнвается. впол.
не определенно по данным валового анализа (Минаши:
на, 1965)

Другие особенности в микростроении такыров не нме-
от повсеместной выраженности. Например, Феофаровой
были описаны случан декарбонизации по отдельным
пятнам в такырах Кизыл-Арватской равнины. В такы-
рах Тедженской н Мургабской дельт такого явления не
обнаружено,

И. И. Феофарова болышое эначенне в такырообразо-
ванин придавала обезылнванию отдельных участков, что

* Мниералы палыгорекитовой группы нспользуют как поверх-
носто-зктимные вещества, предупреждающие коагулирование гли

нистых растворов. при бурснни солсносных пластой

7 В, Г, Монашия



опа связывала с почвенным. осолоденнем и вымывани-
ем нли нисходящими токами воды. Обезыливание от-
лельных микроучастков наблюдалось н автором, но оно!
рассматривается как одно из проявлений более общего
процесса пептизации и сепарации глинистого вещества.
Кроме того, сопряженность обезыленных участков и
микроскоплейий глин в виде пленок и сгустков не по-
зводяет утверждать, что это во всех случаях связано ©
иллювиированием. Часто такое явление наблюдается
при передвижении глинистых частиц с восходящими и
боковыми токами влаги. Вымывацие коллондов дожде-
выми н делювнальными водами нз песчаных навеянных
масс с приподнятых относительно такыровых поверх-
ностей н вынос их в понижения — тоже один. из широ-
кораспространенных видов бокового перемещения гли-
нистых частиц.

Таким. образом, нет оснований считать нллювииро-
вание глин при такырообразовании главным процессом
формирования такыров (осолодення). Такырообразо-
вание можно определить как распад почвенных агрега-
тов на индивидуальные составляющие частички при нз-
менении их физико-химических Свойств. Дальнейшее.
поведенне частиц определяется их формами` н размера-
ми, а также физическими и водно-термическими. усло-
внями среды. При этом глинистая часть, обогащаясь
магннем из растворов, прнобретает епособность проти-
востоять солевой коагуляции, отделяется ог `песчано-
пылеватой массы почвы и мнгрирует под влияннем ка-
пиллярных и гравитационных снл в ВИДе КОЛЛОНДНЫХ
растворов н водных суспензнй. Такне процессы по своей
сущности противоположны процессам почвообразова-
ния в гидроморфных условиях, где пронсходит накоп-
ление органического вещества и агрегация, при равно-
мерном перемешивании тонких н более крупных почвен
ных частиц с образованнем рыхлой, хорошо проннцае-
мой, но в то же время и хорошо адсорбирующей. массы.
Опустынивание же-— это разрушение почвы, если. под
почвой иместся в внду продукт бнологической перера-
ботки. минеральной массы материнской породы.

Пустынно-песчаные почвы н их сравинтельная харак-
теристика. с сероземными песчаными почвами. Пустын
ные песчаные почвы становятся господствующими ком-
понентами почвенного покрова уже на террнторнях
древних оазисов, заброшенных более 25—3 тыс. дет,

э

если эти места не получали дополнительного поверхност-
ного увлажнения. Песчаные почвы заннмают эдесь 70—
90% площади

На стадни развнтия пустывных песчаных почв редь-
еф и поверхность стабилизируются. Песчаные гряды в
результате _ многократного (перевевания, _ приобретают
нанболее устойчнвую форму относительно господствую-
щих в сухое время года ветров. Почва приобретает
связность, н поверхность ее закрепляется раститель-

ностью. Это не означает, что перемещение песка прекра-
щается, но оно становится незначительным. По разным
причинам время от времени появляются небольшие оча-
ги выдувания н новой аккумуляции, которые имеют ло-
кальный характер. По литературным данным (Нечаева,
1958) площадь незакрепленных песков в Каракумах
составаяет всего лишь 7% от общей площади песчаной
пустыни.

"Пустынные песчаные почвы в сравненнн с гидро-
морфными. н отакыривающимися почвами аллювналь
ных равнин и дельт очень слабо изучены. с гепетической
стороны и в отношении структуры. почвенного покрова.
Больше изучалась растительность пустынных песчаных
почв. с целью. оценки продуктивности растительного по-

крова для животноводства (Родин, 1940; Нечаева, 1958,
и др.). В настоящее время интерес к пустынным. песча"
ным почвам возрастает прежде всего в связн © возрос-
шими техническими — Возможностями — прригацнонного
стронтельства. Большие пространства пустынных песча>
ных почв уже пересекают магистральные каналы — Ка-
ракумский, Аму-Бухарский. Увеличиваются_количества
дренажных вод, которые из-за повышенной содености

могут быть применены только на почвах легкого меха-
нического состава, где легче регулировать солевой ре:

м ы
Все это заставляет уделять все большее виимание

изучению пустынных песчаных почв, их генезису н путям

вовдечения в орошаемое земледелие.
Песчаные почвы в бассейне р Мургаба очень широ-

ко распространены. Они простираются на огромном. про-

странстве и занимают разное высотное. лоложение от
170 до 700 м над уровнем моря, оключая зону пустый
ных н полупустынных степей в пределах ` Мургабской
дельты и древние холмистые равинны Бадхыза н Кара

биля. Последние, по Герасимову. (1937), представляют
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собой остатки древнего доплювнального плато, разру-
_шенного эрознонными и дефляционными процессами, где
дефляция неогеловых и древних пролювиально-аллюви-
альных отложений обусловила широкое развитие суб-
‘аэральных песков.

По высотным отметкам эта территория соответству-
ет зонам распространения пустынных почв, светлых ®
липичных сероземов. Однородная перевеяниая материи-
ская порода. ный рельеф позволяют проследить
особенностипочвообразования во всем ряду в Зависи-
мости от разных эколого-климатических условий м 03-
раста.

`Наиболее молодые пустынные песчаные почвы отно-
сятся к переходной стадни от гидроморфных условий К
автоморфным, когда пойменный режим сменялся пустый-

‘аллювнальные почвы были частично разрушены и
перевсяны, но в составс и сВойствах почвенной массы
еще сохраннлись признакн былого влияния лугово-бо-
‘отного процесса_ почвообразования. Такне почвы раз-
виты в периферийной части Марыйской дельты н зайн-
мают самые мизкие отметки — около 180 м над уровнем
моря в изученном ряду. В низовьях Мургабской дельты,
но на более древней ее генерации — Байрам-Алийской
в районе такыра Кызыл-Катты (высота около 190 м над
‘уровнем моря) заложены разрезы 156, 158, 159. Поверх-
ность почв закреплена илаком, саксаулом, черкезом м
другимн. псаммофитами. Почвенный профиль влолне
сформирован, имеет свои генетические горизонты, евой-
ственные ‘развитой пустыиной песчаной почве.

Морфологическое строение песчаных почв

Разреу_ 158 Пссчаная. грядово-бугристаятерритория, прилстаю
ая к токыру Кызыл-Катты, Повсрхность. покрыта. пяаком, саксау-
', прокой я др. Разрем заложен на грядовом. попылисия.

Мтоватосеровотый. пссой, <УОйь СмПУЧиЙ, нФ М
'н ‘овержности. образовалесь.сцсментировалная

хруская, п устойчивая к, воздействию
ветра. горузонте. моло корией м. ой отделястся
по лму признаку от иижерасноложенног, тусто про-
оннн Кна

Коовмохарый песок. Горизойт максимального ской-

Л ворисй лаока, луковиц тюлымаов. Кории густо
перейлетант очвснную массу» придают й сВяЗНОсть-
В бальном количеств лы эдсчкомых, пустоты. Пн
%а лоа сасментировань. По ходам. жорисй. образо-
Мнсь Рлннисточстковистые трубочнт, которые, ве-

оя, н оат скичру зн оее П9р

-5 с Желтоваточерый. песов, сухой, есколько. более. сще
Жетированны, чем в ийжележащем слос имеются
Замены:почеенной струхтуры, но “точва о’ рас-
смнастея. при механичееком: поздействия.. Миого_кор-
Мр и рубиск о волех орн ерноя остеох

ч— см. Желтоватоскрый песок, рихлый, включист кории. Пе
уезод. постепанный.

18-—190 ем. Серовато-желтый. песок, слека. уплажиснный, рыхлыйь
пр просахании, осыпастея

оерый иссок свежий рыхлий, слетка.сие
мь влдны Крашиики РОЫ

Разрез. 18 Небольная' котлонина между _ФугристочтрядоВЫми
ми поверхность покрыта нустаринком, лаком, паредка

содинками. Маого нор гризунов
чеа рижи желоватоскрий _ несок. Персход | режий

1, Желвто са арнсая к, уе пр нна
Храч лана Поченноя структура: выражена слобоМиого ходов корней. Н......у‘к 'постеле ‘мп

1797 си, Женоватосерая сухая, супесь. Нспрочночноронисто
Эат ‘Набадаетс › примесь “круппого исскз
Тореход ‘постепоиный

э7-то см, Жаловатостто серонтый. супссчаный,свежий по-
Эоолстай:коризонт © норами грызунов Персяод рез

‚ к

та м, Саонстый, сутечаные слон черсдунится © очиь то
‘аистами ° делювналЬНыМи” прослойками

-Э см). Переход `резкий, 3
10 см. Горизонт желтоватого Млетау слегка. увлажисиный,

лннн зыми титиоми ч руалыми, разводами, прен-

Кумесно ‘ супесиный;слабо " Упаотиси, встроча-
оя на солей

Разрез 62 Звложен на ‘пранобережной дремисй части. Мур
с Аатыь в 2 ж ико-ноточиссстаншим, Задмет, высота. ри-
сооно 220 м: Зоа пустииных песчяных лоча * Поверхность покры-
МР оаулом н иликом. Местами пески разбиты. н образуют: бар-

на рар распоожси Можду недавнО ° майсянными, Фугорками
лк, мо ряде

о а, РУЖеатый сузой смпучий посок. Переход заметаи по бо-
е обилынсму ‘ковленню ̀  хорней в мижерастолоях
ом горизоте

-в сы, _ Жентый Тесот, сухой, олень тусто перейдетей кориями
Персход постеленный

1869 см. ЖЕНЫЙ пксок, сухой, слегка. сисментированный,
Эатыйы много корнейрастений. Персход постепеяный:

6— сы. ПесколЬко более КвстяМй песок, слетка спсментирОВан-
ныоеужой, Переход. постепенный.

105—120 см. Болсе рызаый. ок, слотка увлажнонный._Никаких
чозосоразований нс обнаружено

13-

* Эта часть. отиосится к юго-восточной_Каракумской пустине,
точвы`которой были описаны . Н, Палешкой (1959).
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Разре 25 Растоложе на оее дремней возамиленности. Кара-
б на высоте около Ч00 м тад У. м. Зона светлых сероземов

‘Рельеф. пряловочюлнистий: ) редкимят котловянаий: ныувания.
Разрез заложея на очень слебо покатой ровной товерхность 'Раст
телаость — подыть ‘песчаная, эфемернь Несчаная ока И др. Тер-
Рагория ‘используется: ах пастбище

д9 еы, _ Дерниа, тусто переплетная кориями растений. Поч
ла супосчаная, серого та КОМКОМНОЙ <Труктуры:

Неревод. тостеоенный
Торонт серый © паленым._оттенком, судой, супесна-
ный, о слао выраженой комковётой “ струмтурой
Мисго корне. растаий, Перезод. постепенный

4186 си. Серовато-алевый, сузой пебок, Содериит` Кории_рас-та в заметном количестве Вкличнет много жалок
хорбонгтов. состомних па нзонетритных по Форхе
христаллов налште: "Переход постепеяны

86—150 см. Пхок палеого шст <УХОЙ, слегка. «пементирован-
ныб Корбонаоя, каа ол клечаст Желс кО
прешиь корил: растений, ТПереход. постепенный

НЕк палевого цвето, свеийь. анодогичсй: вышсрас-
положенному. Новообразований:карбснатов е обявру-

Разрез 32 Заложен на высоте около 500 м. над уровисм. моря,
® Бадхизском затовелиите нз розной ‘овердности пормиия. Рас:
Чительность образуст эдесь ЫсоКИЙ, почти еплоНОЙ покров, оетой-
Щ т полыни песчаной, пссролсль ирисов, осоки песчаной. 115 ана-.
ога с эесеопыми равиНнемИ — эго нона’ обыкиовонных. срогео:
ееа “ Деринца, густо перепзетеиная кориями растений. Т:

па ' светдочерого шст супосчания, коМЕоваТослое-

латая, Структурные отдельности непрочные. "Переход

1136 см. [Щ-Аг»п 'палево-сероватый, песчаный, сухой, слегка.
скомситированный, трешиноваты й елабо Пористый, со-
держит иного! кориой растеий и` Ходов ИИКЕОМЫХ
Пореход_гостепенный

36—89 си. Серомтолелени сухой_песок, стга _сементио»
панный, слабо:трешииоваты й, Содержит нории расте.
ч Полвляются новообразования з карбонатов в
зиде жилок, Переход постетеиныйь

69210 сы. Сатлотазеный иесок, слабо:спементированный, с то-
чечнмми сховлениями: карбонатов._Встречакися"корий

тастеиий
Разрез 34, Заложен в районе бозее высокой иожной части, имежу

ай иолроко долитстый ее нозиыоиностя Балхно лз иеогено
тесаю Высога около 000650 м ад `Уровися мори, Увалы

уедуются © дощинами: Разрез заложен ма” оь слабо, поКатОЙ
поверхности ‘помышсния, имеющей тустой тразяниктый понров

219 с * Дернинь, тусто переплеленная. кориями: растений, ТПоч-
‘ерого поста сухая, супесчания, комковатаяь Пере-;п\ ‘постепенный. 3

19-—35 сы. Горизонт «ветло-серый, с норичиеватим. оттсиком, схой, супесналый,. олтоватей, слетка поментирОваи
чый, трециноватый, пористый, спльно ‘переплетенНый
хориима: Переход‘постеленный,
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Красновато-жетий. супесаный с серым оттенком, су-
хой, рыхлый, много жилок карбонатов по зодам кор-
ней: Слегка. сцементированный, пористый, трещинова-
тый. Видны ходы насекомых н землеровь Персход

Желтовато-красиоватый _песок, слабо сцемстирован:
ный, пористый. Обнаружены ходы Корнсй и ЖИЛКИ
карбонатов. ов менышем. Колицестве, Чем в верхнем
‘горизонте. Псреход постепецный

137-—220 см. Пссчаный, несколько болсе светлый в бодее сцемен
тарованный горизон эн растений. вдут до.

самого дна ямы. Карбонаты в виде пятей. в нсбодышом
холичестве проележиваются до 180 см.

Здесь приведено описание почв, сформировавшихся
на ровных повышениях нли на очёнь пологих склонах
в верхней части. Автором также изучались почвы на
нижней части склонов и в понижениях. Эти почвы отли-
чаются более тонким составом слагающих их частиц,

они чаще супесаные, имеют повышенное содержание

тумуса (обычно на 20—50% против почв повышений)
Различия между почвами повышений и понижений ©
увеличением высоты над уровнем моря проявляются бо-

лее четко, особенно в зоне сероземов. Средн пустынных
песчаных почв различий по содержанию гумуса ие об-
наружено или онн незначнтельны. Почвы понижений
часто более пыдеваты.

Главиейшее морфологическое — отличие пустынных
песчаных почв от песчаных сероземов — разиое распо

ложение горизонта максимального скопления корневых

истем растений. В пустынных песчаных почвах сго
верхияя граница_глубже на 5—10 см, мощность корне-
вого горизонта 15—25 см. Верхний слой песка над гори
зонтом. максимального скопления корней образует ка
бы мульчу, которая смягчает тепловой режим и.‘слособ
ствует сохранению влаги в корнеобитаемом |горизонте.
На поверхности мульчирующего горизонта образуется
сцементированная корочка, мощностью в несколько мил-

лиметров, которая в какой-то мере защищает песок от

Зыдувания.

В песчаных сероземах горизонт максимального скоп-
ления корней начинастся с самой поверхности. почвы. и
представлен дерниной, очень густо переплетенной.
нями эфемеров, мощностью 19 см. Глубже, до

0 см, идет тот же горизонт, но образованный корневы-
ми массами многолетних растений. Далее содержанне
корней уменышается, но они, так жё ка

78187 см,



песчаных почвах, — ндут на глубину нескольких метров.
В пустыиных песчаных почвах при вскрытии профи-
ля часть песка со стенок разреза осыпастся, обнажая
Корни. растений, что создает впечатление нх обнлия.

Второе морфологическое отличне пустынных пес-
чаных ночв от песчаных серозомов — характер выделе-
ния карбонатов. В песчаных сероземах замстно прояв-
лястся ил.овнирование карбонатов, которые образуют,

'морфологически выраженные новообразования в виде
жнлок по ходам корней, а в нижней части почвенного
профиля н карбонатные пятна. Кристаллы вторичного
кальцита в песчаных почвах отличаются от сероземных
почв на лёссе крупностю, изометричностью (размер
кристаллов 0,05—01 мм), в то время как в сероземах.
на лёссе вторичный кальцнг всегда пелитоморфный
(размер_ частиц — 0,005—0,001 мм) реже несколько
крупнее, часто игольчатый по форме.

В пустынных песчаных почвах также видны следы
перекристаллизации кальцита, но без выраженного нллю-
‘винрования. Влияние перекристаллизации проявляется
в некоторой цементации песчаных частиц и Образо-
вании известковисто-глинистых трубочек шо ходам. кор-
ней, что н придает связность почве н слабо выражен-
ную комковатую структуру. Перекристаллизация каль-
цита. является причиной образования хрупкой корочки
на поверхности почвы, которую всегда замечают почво-
веды, но нногда считают кремневой.

"Третье морфологическое _ различне — выраженность
тумусового профиля. В пустынных песчаных почвах со-
лержание гумуса настолько мало (почти всегда меныше
0,3%), что по окраске гумусовый горизонт не отдича-
ется от других горизонтов профиля. Органическое вей
щество вместе с окнслами железа и кристаллически свя?
занной водой образуют на поверхности песчинок пленку
желтоватого иди красноватого цвета

Гумусовый горизонт песчаных сероземов хорошо ы
деляётся морфологически, при этом его выраженносты
и мощность увеличивается с подъемом поверхности)
предгорных разнин. Содержание гумуса от подзоны свег
лых до темных сероземов увеличнвается от 04 до 1,5%:
Вместе с тем содержание гумуса в песчаных сероземах
значительно. меныше, чем в сероземах на лёссе. Пони-
эженная гумусность — несомненно следствие отсутствия!
фиксации органических частиц. глинистыми минерала-
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ми — обычная черта песчаных почв во всех зонах (а В
аридной в особенности) в связи с паличнем более бла:
топриятных, чем в других зонах, условнй минерализа>
цин_растительных остатков.

'По данным анализа почв, раздичня между пустый:
ными песчаными почвами н песчаными сероземами по!
вещественному составу менее выражены, чем по морфо-
логин, н количественио не выходят за рамки колебаний.
внутри. типа.

Механический состав. Особенности форми-
рования песчаных почв с точки зрения механического
состава в процессе перевсвания отмечались выше. По
5е завершения щикла перевевания и стабилизации по-
верхности дальнейшее изменение в составе происходнт
благодаря почвообразовательным процессам. Все прел:
ставленные в таблице 14 анализы механического со.
става почв указывают на большое количество тонко пе‹
чаных частиц, что характерно дая мургабских отложе-
ний, а также’круппой пыли (0,05—0,25 мм). Содержа-
нне их в сумме колеблется от 55 до 95% от общего веса
почв. Содержание среднепылеватой фракции размером
0,01-—0,05 мм заметио увеличивается с переходом от
пустынных песчаных почв к светлым н Обыкновенным
песчаным сероземам. Однако нельзя считать, что Эта
особенность связана © влиянием почвообразования.

'При просмотре под бинокулярной лупой почвенной
массы песчаных сероземов следов заметного выветрива-
ния частиц ие обнаруживается. Песчаные частицы округ-

„ имеют отполнрованную ветром поверхность, в ТО
время как при выветривании образуются угловатые ча
стицы © травленой поверхностью. Эти различия в меха-
ническом составе приходнтся отнести За счет особенно-
стей материнской породы. Несущая сила ветра в Щент-
ральных частях пустынь болыше, а на возвышенных
предгорных равнинах во время формирования золовых
отложений — мепьше. Возможно, что на _поверхностях
предгорных возвышенностей Карабиль и Бадхыз оседа-
ла часть пыли, вынесенной из центральной пустыни.

Тоикая пыль (0,001—0,01 мм) почти отсутствует о
всех дочвах. В пустыпных почвах её содержалие меныше.
1%. а в десчаных сероземах меныше 5%, причем боль
шё чем наполовниу, опа представлена Вторичным каль
цитом, то есть Солышей частью это вторичные образо:

Я.
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`Илистые частцы размером менее 0,001. мм, значение
которых так ведико в ПЛОДОродин почв, содержатся в

незначнтельном количестве: 1—3%_ в пустынных песча-
ных почвах и до 5—6% в песчаных сероземах. Увели.
ченне их количества в сероземах может быть связано
с внутрипочвенным выветриванием. Задержка 13%
нла в пустынных песчаных почвах — результат адсорб-
цни ганинстых частиц на поверхности песчаных, что пре-

дохраняет их от выдувания в процессе перевевания, Пу-
тем адсорбини при перевевании задерживается до 2-—
3% ила от общего веса почвы. То, что накапливается
сверх этого,—— результат — выветривания или наличия

прочных агрегатов, не поддающихся механическому раз-

рушению в процессе перевевания. По _ существующим
классификациям эти пустынные почвы относятся` к пес-
чаным. Почвы предгорий в верхней части _ профиля
приближаются к супесчаным, Отсутствие _ макопления
нла в сероземах, сформировавшихся ‚на древних песках,
показывает на развитие процессов. внутри

почвениого выветривания в Этой ЗОН

А. Н. Розанов (1951) на основе анализов механиче
ского состава сероземов на лёссе пришел к заключению.

о наличии более интенснвного оглиннвания минералов
в средней части почненного профиля, что особенно часто
обнаружнвается при пересчете механического состава
на бескарбонатную массу почвы. В песчаных сероземах
разлнчия в содержании илистой фракции по профилю
почвы настолько малы, что не выходят за пределы ошнб-
ки анализа. Но постоянная тенденция некоторого увели-
чения нла © глубиной заставляет думать, что это явле:
ние н случайное, Однако делать Вывод об оглинении
средией части_ почвенного профиля нет оснований. В се-
роземах на лёсее, как это было установлено _ автором
(Минашина, 1965), при детальном микроморфологиче-
ском анализе повышенно оглиненный горизонт оказы
вался погребенным гумусовым горизонтом нскопаемых
почв, что подтверждается и минералогическим составом

Емкость поглощения и состав — погло-

щенных оснований. Несмотря на легкий меха-
нический. состав, песчаные почвы благодаря тонкопле
ночной форме гумусово-глинистого вощества обладают
физико-химической поглотительной способиостью. Ем-
кость поглощения пустынных — песчаных почв неболь-
щая — 2—5 мг-эка, на 100 г почвы. В сероземных песча-
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ных почвах она возрастаст до 5—9 мг-экв. на 100 г поч-
вы, то есть становится немногим. меньше, чем для почв.
на’ лёссе. По составу поглощенных Оснований онн не.
отличаются от обычных сероземов. на лёссе; преобладает
поглощенный_ кальций, © глубиной возрастает доля о:
тлощенного магиня (до 40—50%). Поглощенный натрий
отсутствует, но всегда имеется поглощенный калий -—
о 5-—-8% от суммы поглощенных оснований (табл. 15).
Таким образом, по поглотительной способиости несмот:
ря на песчаный состав, эти почвы мало уступают поч-

вам на лёссовой материиской породе, что очень важно

ля оценки плодородия.

Водорастворимые соли. В пустынных пес-
ных почвах содержится мало водорастворимых солей

В верхних горизонтах онн представлены бикарбонатами
‘альция, магиня и натрия. В нижней части профиля

появляются следы пормальной соды, что обычно связы-
вается с богатством карбонатами шёлочей растительно-
го опода. В иижней части профиля появляются хлори-
лы н сульфаты (табл. 16)

Малое содержание содей_связано © тем, что нсход-
ные соли были выпесены ветром в процессе перепева-
ния аллювия, новое их поступление йз груптовых Вод
невозможно `вследствие глубокого залегания послед-
них. Частично он пополняются благодаря маличню про
дуктов. минерального распада растений и Золового по-

ступления. Почва хорошо проиицаема и промывается.
атмосферными водами

В песчаных сероземах абсолютное содержание солей
тоже очень невелико, но, несмотря на более высокое
увлажненне атмосферными осадками, во’ всех случаях
отмечается наличие нонов легкорастворимых солей, на-

чиная с поверхности почвы. По-видимому, нх в Виде
органических комплексов ` задерживает растительная
масса, которая здесь более обильна, чем в районах пу
тынных песчаных поча.

В песчаных почвах всегда обнаруживается некото
рое количество ннтратов. несмотря на бедность их орг:
ническим. веществом. При этом в пустынных песчаных.
почвах содержание нитратов более высокое, чем в пес-
чаных сероземах. Почти всегда в них содержится. водо:
растворимый калий и подвижный фосфор. В общем а:
пасы пнтательных веществ, хотя н _небольшие, но легко.
доступные. Эти особенности, способность поглощать ат
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мосферные осадки и конденсировать влагу нз воздуха,
объясняют причину наличня эдесь хорошего раститель"
ного покрова. По запасам растнтельной массы песчаные.
почвы значительно превосходят почвы на суглиннстых

отложениях не только в пустынной части их распростра-
нения, но и в зоне сероземов.

Валовой химический состав почв. По ва-
ловому химическому составу песчаные почвы пустынной.
и сероземной зоны очень мало различаются. Если счи-
тать на сухую навеску почвы, то можно заметить, что!
песчаные сероземы. несколько богаче кальцием, что свя-
зано с несколько более высокой нх карбонатностью, В
них больше потери от прокаливания за счет органиче-
ского вещества и углекнедоты карбонатов. Песчаные
сероземы. содержат несколько больше полуторных окис-
‚лов, а содержание кремнекислоты в них несколько мень:
ше '(табл. 17).

При пересчете на прокаленную и бескарбонатную на-
веску эти различия практически исчезают. Почвы.по со-
ставу снликатной части очень однородны, н в них не об-
наруживается никакой дифференциации нн по профилю
почвы, нн по зонам. Можно лишь отметить тенденцию.
некоторого увеличения содержания полуторных окнслов

в сероземных ‘почвах, в особенности на неогеновом песке
(разрез 34), но это связано с особенностью материнской
породы.

"Таким образом, на основании данных валового анализа
почвы можно сделать заключение, что все три изученных

профиля формируются на одинаковой материнской карбо-
натной породе, состоящей из слабовыветрелых минералов,
богатых силикатными формами кальция, калия и натрия:
В процессе почвообразования заметных изменений в
валовом составе силикатной части почвы, а также раз-
личий по профилю почв не обнаружено. Различия меж-
лу песчаными сероземами и песчаными пустынными
почвами по валовому химическому составу незначитель-
ны. Исходя из климатических условнй, трудно ожидать
существенных различий в днфференциации силикатной
части почвы, так как нет условий ля Полного вымыва-
ния из почвенного профиля даже легкорастворимых
соле

'Не обнаруживается качественных различий и в рас-
пределении подвижного железа (Еехз), определяемого
по Миру и Джексону. В пустынных песчаных почвах й
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песчаных сероземах 15—35% от валового содержання
железа. находится в пленочной форме, в то время как
в глиннстых такыровых почвах подвижное железо со-
ставляет всего лишь 1—-2% от валового, хотя абсолют-
ное содержание железа в пленочной форме в такырах
почти такое же иди лишь немногим больше по сравне
нию с этим показателем. в песчаных почвах.

'Имеется тенденция увеличения количества подвиж-
ных форм железа в песчаных сероземах, что, по-видимо-

связано с несколько большей степенью выветрело-
сти_первичных минералов.

'Несколько повышенная выветрелость ` мннеральной
части_ песчаных сероземов в сравненин с пустынными
песчаными почвами подтверждается и анализом, состава
декальцината, полученного при отмывании почвы от
кальция. раствором 0.05 н. НС! при 'подготовке образца
к определению емкости поглощения (табл. 18)

Из почв песчаного серозема извлекается больше каль-
ция н магния, не связанных с СО; карбонатов из-за ра
створения выветрелых форм силнкатных минералов.

'Таким образом, разница в составе пустынных песча-

ных почв н песчаных сероземов касается главным об-
разом органической части почв — содержания н распре-
деления гумуса н корневых систем. Различия в мнне-
ральной части почв количественного, а не качественного
порядка. Состав исходных пород одинаковый. Отмеча-
ется несколько бблышая выветрелость силнкатной части
сероземных почв, которая обнаруживается © помощью.
статистического анализа.

Серо-бурые почвы. Рассматривая развитне почвен
ного покрова в естественных условнях пустынь, нельзя
обойти. вопрос о серо-бурых почвах, хотя в бассейне
р. Мургаба н на территории Юго-Восточных Каракумов
такие почвы отсуттвуют. Многие почвоведы (Лобова,
1960; Егоров, 1959; Кимберг, 1968, н др.) считают серо-
бурые почвы зональным типом Пустынных лочв, кото-
рые простираются от суббореального до тропического.
пояса,

На основе нмеющихся материалов и собственных на-
блюдений автор пришла к убеждению, что тропический,
субтропический и суббореальный пояса пустынь нмеют
качественно разнородный характер. почвенного покрова.
Выделенне в них одного типа почвообразования не обо-
сновано.
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В тропической части Ливийской пустыни современ-
ный покров почп отеутствует. Об этом уже сообщалось
в нашей литературе (Ковда, 1959; Розанов, Якубов, Миг
нашина, 1961, 1968). Начиная с оазиса Фаюм_и южнее
в Ливийской пустыне дождей ие выпадает, Здесь нет
биологического фактора почвообразования. Коры вывет:
ривания — каменисто-известковые, _ каменисто-железие
тые, каменисто-кремневые, каменисто-гнисовые, песча-
но-гравелисто-кварцевые — постепенно _ разрушаются, @

матернал выносится ветром (рис. 8, 9). Ветровая. дея-
тельность в Ливийской пустыме более активна, физнче-
ское вывстривание более нитенснвно, чем в наших сред:
неазнатских пустынях. На поверхности остаются крем-
невые камии, кварцевый гравий и крупный кремпевый
песок, Все мягкие породы и мниералы, постепенно раз-
рушаясь, выдуваются. В северной части пустыни в рай-
оне субтропиков. в ископаемом состоянии. обнаружива-
юотся почвы, похожне на наши серо-бурые. Такие почвы
находятея либо в погребенном состоянми (под кварце-
вым гравием и галечииком), либо на поверхности там,
тде оии недавно освободнлись от покрова более поздних
отложений и при этом разрушаются ветром. В совре-
менных условиях растительного покрова на них мет.

Самая северная, тоже субтропическая, часть Ливий-
ской пустыни. в присредиземноморской полосе, где вы-
падает до 200—950 мм осадков за год, имест полупус
тынный растительный и почвенный покров, Почвы несут
реликтовые черты, упаследованные от несколько более
влажного периода почвообразования, встречаются о
вы с плотным. известковым. горизонтом, залегающие ма
самых древних поверхностях

'Почвы молодых поверхностей на суглинистых лёссо-
видных матерналах и болсе древних, © карбонатиым
горизонтом, по морфологическим признакам имеют чер-
ты сходства © нашими сероземами н были названы
А. М. Розановым «субтропическими сероземами». Ара-
бы называют их «почвы степей» (Ковда, 1959; Розанов,
Якубов, Минашина, 1961; Минашина, 1966). Эти. почвы
распространены н за пределами пустыни.

В южной части среднеазнатской пустыни господетву:
ют пустыпные песчаные почвы. Онн занимают всю по-
верхность древнеаллювнальных равнин в комплексе с
небольшим количеством такыров и солончаковых шоров.
Песчаные пустынные почвы занимают также значитель:
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ную часть поверхностей древних третичных плато (Дев-
ханинского н Заунтузских Каракумов)

В. П. Костюченко (1959), изучавшая Заунтузские Ка-
ракумы, выделила здесь следующие почвы и комплексы.

Пески. незакрепленные барханные, распространены
сплошным единым масснвом, простирающимся на Юг и
ого-запад в 50—60 км от Хивы. Пески совершенно лише-
ны растительности, имеют ярко-желтый цвет и образуют
барханы. резко очерченной формы

Пустынные песчаные почвы на полузакрепленных и

закрепленных `грядовых песках занимают основную часть

обследованной поверхности, формируются под`кустар-
никово-растительным покровом з белого саксаула и
песчаной осоки.

Распространены в юго-западной части Заунтузских
Каракумов. Основной фон — пустынные песчаные поч:

вы, а серо-бурые почвы размещаются ередн ннх не-
большими н редкими пятнами. Онн, как считает
В. П. Костюченко, очень слабо развиты. Верхний 10—
20-сантиметровый. слой состоит из Хрящеватого песка,
тлубже расположенный на 70-—90% — из щебня, осталь:
ная часть представлена песком и гнпсом в смеси © крас-
поватым мелкоземом. Средн этих почв обнаружены та
кыровые пятна, окаймленные песчаными грядами и
‘уступами песчаника высотой 30—40 м. Из описаний Ко-
стюченко следует, что почвы Заунгузья в настоящее вре
мя находятся в стадии разрушения н опесчанивания.

По описаниям А. П. Лаврова (1969) также можно
прийти к заключению, что в Заунгузье, на плато, а иног-
да н в межгрядовых понижениях встречаются серо-бу
рые почвы с очень укороченным профилем. Онн частич-
то разрушены илн завеяны песком и на частично уже

разрушенном иллювнальном карбонатно-суглинистом го-
ризонте развивается такыровая корка. В суглиннстых
почвах непосредственно под припесчаненной нли такы-
ровой коркой с 8-сантиметровой глубины задегает го
ризонт с обильными глазкамн карбонатов, который пе-
реходит в каменистый слой, смешанный © гипсом.

'Отмечено широкое распространенне пустынных пес-
чаных почв в котловинах, на_склонах гряд и на плато:
В межгрядовых пониженнях Заунгузья на современных

Рис ст ОСН та вяяювнЕльно-сберных) отаожеий с Харсирской: пролювнально-делювнальных отложеннях развнты гли-
депрессий иистые такыры. На выходах коренных пород, где серо-

бурые почвы полностью смыты, образуются каменистые,
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оАУОНИ НО НОМ МЕО В НОЙ КИН

слаборазвитые почвы. Поверхность их покрыта сплош-
ным каменистым покровом. Выходы соленосных глии. по-
крыты такыровидной коркой с подкорковым слоем мощ-
ностью 10—15 см. Крутые склоны западной экспозн-
цин — каменистые, восточные покрыты. плащом золового

песка. Во впадинах в зонах разломов при сильно мине-
рализованных водах образуются_солончаки.

Эта характеристика также подтверждает - наличие
серо-бурых почв Заунгузья — реликтов ископаемых почв,
которые в современных условиях иеустойчивы и разру:
шаются. Их верхние горизонты. опесчанены, а на выхо-
дах иллювиального горизонта формирустся такыровая.
корка.

Автору удалось познакомиться © серо-бурыми. поч-
вами Девханинского плато, которое расположено в юж-
ной части Узбекистана на правобережье. Амударьи —
в низовьях р. Кашкадарьи. Поверхность Девханииского.
плато тоже большей частью покрыта песчаными пустын-
ными и серо-бурыми почвами, а также выходами каме-
нистых пород. Поверхность серо-бурых почв местами по-
крыта щебнем и такыровой коркой. Интересно, что в

`аршинской степи серо-бурые почвы, только с более
мощным профилем и без ярко выраженной ноздреватой
корки, обнаруживаются в погребенном состоянни под.
аллювнальными, пролювнальными и эоловыми отложе-
ннями на большой площади. Эти почвы вскрыты. глубо-
кими траншеями. по трассам прохождения. Каршинского.
машинного канала, южного коллектора м котлованами.
в местах сооружения насосных станций. Особенно часто
встречаются серо-бурые почвы под эоловыми супесча-
ными отложениями, на которых в современных условиях
формируются _ светлые сероземы* (Расулов, 1969). По-
скольку мощность эолового слоя неболышая, от 40 см.
до 9 м, а глубже залегают серо-бурые почвы, некоторые
почвоведы называют их сероземно-серо-бурыми почвами.
Они занимают большую площадь в юго-западной части
Каршииской степи.

Верхияя пористо-ноздреватая корка, мощностью до
6 см, очень рыхлая, пластиичато-слоеватая, белесовато-
сероватая © коричневыми пятнами. Под микроскопом
видно, что корка состоит из обломков. первичных мине-
ралов`н топкозернистого карбоната. Последний образу-
ет на зернах обломо ералов одежды. из тонко-
зернистого кальцита, пропитанного - тоикодисперсным.

120

тлинистым веществом. Онн, сливаясь вместе с Мнкро-
кристаллами кальцита, образуют единую, сидьно пре-
ломляющуюся глинисто-кальшитовую массу. Но в целом
корка. обедиена илом, только отдельные крупные ячей-
кичпузырьки воздуха облачены в пленки оптически ори-
ситированных.глнн- а

Глубже залегает столбчатый, переходящий в глыби-
стый, `горизонт ярко-красновато-бурого цвета; глубже
40 см идет горизонт шестоватого гиса с крупными об-
ломками песчаника, который подстилает Эту ПОчВу.
В верхней части столбиков проявляются черты осолоде-
ния, В нижней части стенки. столбиков покрыты блестя-
щими корочками глины с яркнми сизыми пятнами. Внут-
ри столбиков, нногда у самой их вершины, видны яркие
пятна белоглазки. Глинистая масса нллювнального го-
ризонта находится в сильно дисперсном состоянии. В су-
хой почве частички глинистых минералов образуют агре-.
таты - оптически орментнрованиых — глин, имеющих ®
общем — струйчато-пленочное н спутанно-волокнистое
строение. Карбонатная белоглазка состоит из изомет-
ричных пылеватых зерен кальцита,

`Микростросние этой почвы такое же, как микрострое-
ине, описанное И, И. Феофаровой (1956) для так мазы-
ваемых осолоделых такыров.

А. В. Виноградов, Э. Д. Мамедов, И. Н. Степанов.
(1969), изучавшие возраст лочв по археологическим
данным в Южных Кызылкумах (район озера Лявля-
кен), пришли к заключению, что серо-бурые почвы о-
никаи в среднем годоцене или даже раныше, в условнях
более влажного, чем современный, климата.

`Накопленных материалов уже достаточно, чтобы ре-
шить вопрос о принадлежности, типа серо-бурых поча
(Неуструев и Никитина, 1926; Герасимова, 1931; Роза-
нов, 1951; Шувалов, 1966) к числу поча, в Которых чер-
ты палеогенного происхождения доминируют, определя-
ют их колорнт. Серо-бурые почвы ранее называлнсь
структурными сероземами, кыровыми сероземами.

Главнейшне черты строения профиля серо-бурой поч-
вы — наличие пористой, чешуйчато-слоеватой, хрящева-
лой или олесчаненной корки, комковатого или комкова-
то-глыбистого оглиненного горизонта © морфологически-
ми признаками солонцеватости и наличнем крупной.
белоглазки, гипсоносного горизонта шестоватого Строе-
ния с включением щебня. Образование такого профиля.



не очень характерно дая современного зонального поч-

вообразования, здесь черты древнего (не пустынного)
почвообразования выражены ярче, чем современного
пустынного (карбонатная белоглазка встречастся уже
в верхней части профнля, отмечастся сильная оглийен-
ность коричневато-бурого 'иллювнального горизонта, на-
‚личне шестоватого гипсоносного. горизонта)

Е. В. Лобова (1960), В. В. Егоров (1959) н др. уже
ие считади наличие гипеоносного горизопта обязат
ным для профиля серо-бурой почвы. Однако оставались
другие признаки, которые не смогли сформироваться. в
‘условнях современного пустынного климата: например,
образование сильно оглиненного идаювнального тори“
зонта, местами очень Мощного, а также карбонатного.
иллювнального горизонта, начиная с самой верхней
сти современного профиля. Одновременное развнтие про-
цесса _ сильного _ внутрипочвенного _ выветривания, _0б-
разование в одном и том же горизонте карбонатов,
белоглазки н оглниения, @ также расположение этих го:
ризонтов почти у самой поверхности в современных ус-
‘ловиях исключены. Эти процессы могли происходнть в

словнях более влажного и тепдого климата © периоди-
ческой сменой влажных и теплых, сухих и жарких сезо:
нов года. О наличнн таких условий в Средней Азнн в
прошлом` свидетельствуют падеогеопрафические данные
(Вабаев, Федорович, 1970)

В понимании автора серо-бурые почвы южной части
среднеазнатских пустынь — результат развития совре-
менного отакыривания на остатках профиля древних нс-
копаемых субтропических — почв, условно — названных
«пра-серо-бурыми», верхняя часть профнля которых уже
разрушена и снесена в результате пустынных процессов,
`Ненарушенный профиль редиктовой прассеро-бурой поч-
вы южной части пустыни без следов влияния современ
ного почвообразования может быть изучен в погребен-
ном под золовыми отложеннями законсервированном
состоянин в юго-западной части ` Каршинской степи.
По-видимому, такие почвы имеются в Погребенном. о:
стоянни н в других районах аккумуляции золовых отло-
жений.

По`имеющимся наблюдениям пра-серо-бурые почвы.
имеют большую мощность профиля с ярко выраженны-
мн признаками внутрипочвенного оглинения, интенсив-
ного нллювинрования карбонатов, отличаются мощным

2

надкарбонатным эллювнальным горизонтом и карбонат-
ной белоглазкой в оглиненной н ожелезненной _массе,
возникших в результате дегидратации и кристаллизации

коллондных форм. Там, где эти. почвы оказались на по-
верхности, от их профиля сохранилась только нижняя
часть карбонатного нллювнального горизонта, на кото-

рой и развиваются процессы современного отакырива-
ния н пустынного почвообразования.

Полиоразвитый профиль пра-серо-бурых почв напо-
минает строенне поча. присредиземноморской _полосы,

которые Розановым были названы «субтропическими
сероземами», однако последние менее мощны, слабее.
оглинены. Хотя оглиненность «субтропических серозе-
мов» и ожелезнение несравненно болыше, чем это ха-
рактерно для наших среднеазиатских сероземов, в Них.

также наблюдается большая выраженность нллювииро-
зания карбонатов по профилю. Средиеазнатские пра-се-
ро-бурне почвы, по-видимому, сформировались в усло:
виях более теплого и влажного климата, но в то же пре-
мя с наличием сезонов контрастного водного режима

когда_интенсивное вывстривание, промывание н течение

иллювнального процесса во влажный сезон сменялис
мнтенснвным прогреваннем н иссушеннем почвы. в сухой

пернод, что вызывало восходящее движение растворов
и формирование в уже оглиненном. горизонте с разру-
шенным первичным кальцитом горизонта с наличнем бе-
логлазки.

В южной части среднеазнатских пустынь к настоя
щему времени большая часть пра-серо-бурых почв Н
повышенных элементах рельефа_ разрушена. На третич-
ных плато мы имеем дело © остатками почвенного покро-

ва, приуроченного ранее к пониженням. древнего релье-
фа поверхности. Поэтому серо-бурые почвы всегда со-
лончаковаты, нередко гипсоносны. — Солончаковатость
ческолько метаморфизнрована - современными — процес:
сами золовой и делювиальной дифференциации почвен-
ного матернала. Отсюда повышенно хлорилный состав
серо-бурых. почв. На продуктах разрушения _древних
<пра-серо-бурых» почв и подстилающих их пород, так же
как и на продуктах разрушения аллювиальных почв,
сформировались новые пустынные песчаные почвы, кото
рые занимают теперь большую часть площади пустынь
включая третичное плато — понижения древней поверх:
ности



'Итак, эволюция почвенного покрова в южной пусты-
не Средней Азни направлена в сторону развития пу-
стынных песчаных почв, они более устойчивы в ланд-
‘шафте и получают нанбольшие площади распростране-
ния. Е. В. Лобова считает, что в Ккаждом из типов
пустынного почвообразования можно видеть зональные
черты. Они выражаются в образовании структуры силь-
но дисперсной массы глинистого вещества в верхних
горизонтах почв, отсутствин агрегирующей роли орга-
нческого вещества: (так как оно быстро минерализует-
ся), а также условнй для внутрипочвенного выветрива-
ния и иллювнальной дифференциации веществ. При
этом типе почвообразования очень активно проявляются
процессы наземной золовой и делювнальной днфферен-
цнацни почвенной массы, что приводит к сортировке
почвенных частиц по крупности и парусности зерен: в за-
висимости. от способности перемещаться под влияннем
ветра. Пустынные песчаные почвы образуются на повы-
шенном. месте из продуктов разрушения исходных поч-
вогруптов, а в пероичных и вторичных понижениях на
делювнальных отложениях образуются такыры. Пыле-
ватые частицы выносит ветер за пределы пустыни, вод-
ные токи аккумулируют их в переотложенном виде на
пролювнально-аллювнальных н делювиальных частях
подгорных равнин; местами образуются и делювнально-
золовые аккумуляции, на которых формируются серо-
‘земные почвы. Каждый из этих типов почв — серо-бурые,
пустынные, песчаные, такыры, сероземы — получил_рас-
пространение в условиях, обеспечивающих его устой-
чивость,

"Таким образом, в среднеазнатских условнях процесс.
почвообразования идет попутно с:литологическими |из-
мененнями материнской породы. Свойства почв опреде-
ляются в основном их антологическим составом, в тО
время как различия по химическому и минералогическо-

му составу оказываются менее существенными. Каждый
из названных тнпов автоморфных почв, включая серо-
земные и серо-бурые почвы, можно рассматривать как
литоморфный.

В условиях пустынного ландшафта нанболее устой-
чивы пустынно-песчаные почвы благодаря тому, что в
них преобладают свойства, которые способствуют акку:
муляцни атмосферной влаги и развнтию растительно-
сти, которая противостонт перевеванию. Растительность
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песчаных почв способиа переходнть в СОстояние ана-
бноза в периоды иссушения, а затем: быстро образовы-
вать вегетативную массу в перноды увлажнения нспере-
носить изменения в нарушении почвенного покрова при
навевании и выдувании части песка.

`Такыры — производное пустынного _ почвообразова:
ния. Они устойчивы, пока получают дополнительное по-
верхностное увлажнение за счет стока, но как только в
силу изменения рельефа лишаются дополнительного
‘увлажнения, масса их иссушается, дегидратирует н раз-

вевается; иногда такыры запесчаниваются:
Плодородие и мелноративные особенности почв дель-

ты. Площадь почв гидроморфной фазы, не затронутых
орошением, в пределах Мургабского оазиса невелика
С точки зрёния требований орошаемого земдеделия при-
ходится прежде всего говорить о необходимости. корен-
ных мелноративных преобразований рельефа в преде-
лах распространення этих почв — регулнрования стока
поверхностных и улучшения солевого режима грунто-
вых вод, почв, или на небольшой части почв — осуше-
ння, !

В процессе выполнения такого рода работ целост-
ность почвенного покрова будет нарушена, Поэтому при
оценке плодородия приходнтся рассматривать не столь-
ко свойства гумусового горизонта (он будет перемещен.
нли засыпан), сколько всей почвенной толщи, кото-
рая будет затропута мелноративными преобразова-
ниями.

Почвы гидроморфной фазы — мелкоземистые, хард:
пены отсутствуют, почвенная масса богата (для условий
пустыни) органическими и минеральными веществами,
обладает удовлетворнтельной структурой н хорошей
микроструктурой. Поэтому в проведении ирригационно-
мелиоративных работ на гидроморфных почвах сухих
дельт препятствий не возникает. Правда, здесь имеется
болышая пестрота почвенного покрова по механическому
составу, которая уже в освонтельный пернод будет не-
сколько сглажена. Поэтому проведенне планировок не
будет связано с резким сниженнем естественного плодо-
родяя почв.

Основной задачей последующих освонтельных работ
является иеобходимость учитывать пестроту в механи-
ческом составе почв, дифференцировать поднвы, нормы
н срокн. внесения удобрени



Земли с почвами переходной фазы от гидроморфиых
к лустынным, как уже отмечалось, для массива незатро-
нутого орошеннем, представлены комплексом почв м
грунтов, унаследованных от гидроморфной фазы, и золо-
во-аккумулятивных образований, дннамичных В своем
пространственном размещении. Они. отличаются очень
неровным, динамичным, бугристым, бугристо-барханным
н барханно-грядовым рельефом, что наряду с большой
опасностью. заноса песком ирригационной сети и оро-
шаемых участков всегда служнло главным препятстви-
ем для широкого нрригацнонного освоения. Тем_не ме-
нее в прошлом такие земли, правда, небольшими участ-
ками по пониженням орошались

С помощью механических защит и фитомелноратив-
ных работ рельеф может быть улучшен и стабилизиро-
ван. Но широкое освоение таких земель для орошения
дело очень сложное.

Менее пестрый почвенный покров развит на террито-
риях, которые ранее орошались, ли в условиях, где
опустынивание задерживается пернодическим поступле-
ннем вод поверхностного стока (шлейфы подгорных рав-
нин). Почвы этой фазы широко развиты на Байрам-Алий-
ской части дельты и в междуречье Мургаба и Теджена
(«Хаузханский массив»).

С точки зрения более легкой доступности для прове-
дения ирригацнонно-стронтельных работ, эти массивы
всегда были предпочтительнее других. Наиболсе важ-
ная их особенность — выравненность рельефа. Контрас-
ты, унаследованные от гидроморфной фазы, здесь уже в
значительной мере сглажены под влияннем делювналь-
ных процессов и древней ирригационной деятельности.
Грунтовые воды залегают тлубоко, механический состав
почв и связанные с ннм водно-физические свойства. так-
же более выравнены, чем на МОЛОдых поверхностях.
Но отакыренные почвы, развитые на таких массивах,
обладают и рядом отрицательных свойств, которые пр
ходится преодолевать в процессе окультуривания. Это.
прежде всего плохие водно-физические н физико-хими-
ческие свойства, бедность органическим веществом и пи-
тательными элементами, в особенности азотом и фос-
Фором, склонность к образованию корки, малая биоло-
тическая активность.

К настоящему времени накоплей научно-произвол
ственный опыт по освоенню отакыренных почв. С по-
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мощью. культур-освоителей — суданской травы, ячменя,
‘люцериы и глубокой обработки, а также внесения орга:
нических н мннеральных удобреннй удается сравнитель-
но быстро ввести эти почвы в сельскохозяйственный обо-
рот и получить удовлетворительные хотя всегда более
низкие, чем на староорошаемых землях, урожан.

Почвогрунты отакыренных земель всегда в ТОЙ ИЛИ
иной степени засолены. Но благодаря глубокому зале-
танию уровня грунтовых Вод и сильной нсеушенности
подстилающих грунтов промывки в начале освоення
удаются очень леско. Однако уровень грунтовых Вод
быстро поднимается до критической глубины, поэтому
здесь имеется опасность вторичного засоления, начи-
нающаяся ` через 10—15 лет, э нногда и ранее, после
начала освоения, меры борьбы с которым не разрабо-
таны.

Менее всего изучена возможность шнрокого освое
ния пустынных песчаных почв в районах со стабнлизо-
вавшимся редьефом и покровом, хотя неболышие участ-
ки таких почв орошаются н сейчас вокруг колодцев (Мо-

розов, '1970)
Большой опыт по освоению песчаных почв накоплен

в Егнпте и других странах Ближнего Востока. В част-
ности, в провннции Ат-Тахрир осванвается — более
100 тыс. га песчаных почв, освоены местами песчаные
лочвы древней части дельты Нила, где около 30 лет на-
зад создана специальная опытная ферма Инчасс н ве:
дутся регулярные наблюдення за измененнем почв (Га-
маль, 1961)

Пустынные песчаные почвы бассейна р. Мургаба и
ТЮго-Восточных Каракумов по своим качествам и пло-
лородню значнтельно превосходят кварцевые н каль:

цитово-кремнистые пески, которые осванваются в Егип-
те. У нас пустынные песчаные почвы более мелкопес-
чаны, влагоемки, богаче мннеральными веществами н
свежими невыветрелыми мннералами. Благодаря нали-
чню адсорбнрованных пленок глиннстых частиц они об-
ладают физико-химической — емкостью, лиШЬ немного.
уступая такыровндным почвам. Хорошая проницаемость
' дренажные свойства позволяют применять для их оро-
шения воды с повышенной мннерализацией. Таким об-
разом, с точки зрения свойств самих почв препятствий
для нх освоения под орошение не имеется. При приме-
нении удобрений онн способны давать хорошие урожан.
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Особенно плодородны почвы Бадхыза н Карабиля, ко-
торые обладают еще более тонкими частицами, чем пус-
тынные песчаные.

"Трудности широкого освоения. таких почв заключены
в сложности рельефа, затрудняющего подачу н распре-
деление воды, большой ветроэрознонной опасности В
строительный ' пернод. С началом орошения и поселе-
ния влаголюбнвой растительности эта_опасность будет
‘уменьшаться или отпадег полностью. Однако на освои-
тельный пернод потребуется примерно 10—15 лет. Освое-

е этих земель требует разработки новой технологии
н техники орошёния; перспективно непользование авто-
матизированных _систем

ГЛАВА 1У

ВЛИЯНИЕ ОРОШЕНИЯ НА ПОЧВЫ.

Изменение условий почвообразования. ` Природные
ландшафты аллювнальных, аллювнально-пустынных @
пустынных равнин в результате ирригацнонно-земле-

дельческой _деятельности человека значительно преоб-
разуются. Оросительные каналы и вдоль них густая сеть
населенных пунктов в зелени древесных насаждений,
орошаемые поля сельскохозяйственных культур, дре:
нажная сеть, а в ее отсутствнн — внутрноазисные озе-

ра н заболоченные зема, солончаки, перелоги — при-
дают специфический облик оазненому — ландшафту.
Оазнсные земли составляют лишь 3—5% от общей пло-
щади пустынь, но в них сосредоточена эжизиь всего на-
седения. пустынных областей.

Повышенная обводненность этих земель благодаря
нрригации, ннтенсивный производственный и строитель-
но-бытовой ритм. в оазнсах, ежегодная очнстка_ иррига-
ционных каналов, нарезка временных оросителей, соору-
жение заградительных валиков, разравиивание старых,

планировки, промывки, полнвы, удобренне, обработка
полей, посев, уборка урожая и т. д. направляют почво:
образование по новому руслу и меняют структуру ланд-

шафта. Иррнгационно-земледельческая — деятельность:
оказывает влияние не только непосредственно на почвы,

но н изменяет гидрогеологические, _ гидрологические,

рельефные условня и постоянно обновляет материнские
почвообразующие породы за счет ирригационных на-
носов.

Изменение рельефа происходит под влияннем пла
ннровок, неравномерного ‚распределения ирригацнонных

наносов’ н строятельной деятельности. человека. Плани
ровки выравнивают поверхность орошаемых — полей.
За долгое время постепенно нсчезают или сглаживаются
поверхности донрригационного адлювнального, эолово-
го илн другого происхождения (старые русла, мелкие
тривы, барханы или дюны и т. Д.). В то же время под
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влиянием орощения и стронтельной ирригационно-быто-
вой деятельности появляются новые элементы рельефа:

`Мутные речные воды, попадая в оросительную_сеть,
теряют скорость, и частицы.наносов, вначале наиболее
крупные, песчаные, а затем все более. мелкие пылева-
тые, задерживаются и воды становятся менее мутными
(табл. 19)

Мутность. од (/1) в разных звеньях. оросительной, сет
'Шурабад ! (Вахшская. долнна, Шейнкан, 1957)

В голове канала
Средняя и мелкая сеть,
В годове.поливных борозд
В конце полинной `борозды

По нашим подсчетам, в Мургабском оазнсе около
30—50% общей массы поступивших с речными водами
наносов задерживались в ирригацнонной сети. За мно-
тие годы эксплуатации каналов их ложа поднимались,
а вдоль русел накалливались раши (наносы), выбро-
`шенные при очистке канала. Местами из-за большого
количества накопившихся отложений старые каналы при-
ходнлось бросать и рядом строить новые.

Каналы обычно расходятся веером от водозабор-
ных узлов на реке нли крупных магистральных канадов.
Поверхность у водозаборных узлов быстрее подни”
мается, чем на нижерасположенных по течению зем-

лях. У водозабора образуется как бы вершина искусст-
венных конусов выноса © наклонной поверхностью. Во-
лозаборные узды и плотины обычно располагаются на
вершинах разных генераций дельт.

"Неравномерное распределение наносов наблюдается
н на орошаемых полях. Больше отложений накаплива-
ется в верхиих частях орошаемых полей, что вместе ©
накопленнем наносов вдоль каналов создает условия
ля образования специфического «чашеобразного» рель-
ефа, обусловленного чередованнем приканальных повы-
лшений и чашеобразных понижений между канадами
(рис. 10). Превышение поверхности почв вдоль каналов
над дном ечаш достигает нногда 3—6 м.
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'Нанболее ярко выраженный нрригационный чашеч-
ный рельеф сформировался в Долннах и дельтах рек,
имеющих нанбольшую мутность вод и крупночастичный
(песчано-супесчаный) состав наносов в Весенне-летний
пернод, совпедающий с максимальным _ потребленнем
вод на орошенне. К числу таких рек относятся Аму-
дарья, Сырдарья, Тигр, Евфрат и др.

В ирригацнонных звеньях бассейнов рек, несущих
более тонкие частицы (например, р. Нил), наносы попа-
дают во все звенья иррнгационной сети, а затем на оро-

шаемые поля. Но н при бассейновой системе, характе:
ризующейся высокой занляемостью, две трети от общего
количества ила задерживастся в каналах (табл. 20)
После очистки каналов ил используют на приготовленне:
компостов и тоже. вносят на поля.

В: прошлом мутные воды в орошаемом земледелни
всегда предпочитались осветленным н нрригационная

сеть строндась в расчете на пропуск наносов на поля

С переходом на ниженерные оросительные _ системы
встал вопрос о сооружении специальных отстойников и
водохранилищ, где задерживался бы нл, Который :

Рис. 10. Ирригационный рельеф. (площедь участка_около 300 га
`Солошные горизонтали —- через м, штриховые — через 0. м



Та бянца 2

Мутность. и механический состав (в %) ирригационных наносов.
в паводок в верхней частн. дельты Нила (1959—1960 -)

Музнеть Т
сло-ва. \„ю_п‚пвна ке

аз 159
Канал Зомор 64
РаспределительАблей 89
Картовый _ ороси- 105

Колзектор _ Мохе- Не определены

Примечание. По данным АБейе, Еа Набе, 1961

трудняет эксплуатацию ирригационной сети (Шейнкин,
1957).

'С осветлением вод в водохранилищах и отстойниках
состав нрригационных наносов утяжеляется, уменьша
ется_их количественное содержание. Например, количе-
ство взвешенных веществ в нильских водах после
сооружения_Ассуанской плотины по определению (АВед!
пе н др., 1964) уменьшится на 50%, а в картовых оро-
снтелях — на 67%, а против колнчества — взвешенных
частиц при бассейновой снстеме орошения в 10 раз.

В настоящее время с оросительными водами всюду
поступает на поля меньше наносов, чем ранее, но ндет
перераспределение древних отложений в связн с укруп-
неннем поливных карт и перепланировкой поверхности:
Рельеф поверхности н механический состав поч все. бо-
лее_выравнивается

Заметные изменения в строенни поверхности почв
оазнсов вносит ирригацнонная стронтельная деятель-
ность человека: стронтельство и переустройство каналов,
плотин, выемка грунта, который используется для строн-
тельства, и перенесение его на сооружение дамб, пло-
тин н т. д. За тысячелетнюю давность орошения обра-
зованы искусственные бугры н Возвышенности, иногда
высотой бодес 10 м и площадью от нескольких квадрат-
ных метров до сотен гектаров.
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Рельеф-поверхности. древиих оазнсов своеобразен и
за ним утвердился в литературе термни <культурно-ир-

ригационный».

Планировки Планировки являются непремен-
ным приемом освоения всяких земель под орошение
н применяются для выравнивания микрорельефа, оформ-
ления поливных карт, придання их поверхности необ:
ходнмых для того или нного способа полива уклонов,
разравнивания валиков и т. д. Например, для риса луч-
ше, когда уклоны поверхности меньше 0,002, при этом
легко осуществляются поливы затоплением. Для поли-
ва по бороздам уклоны могут колебаться в пределах
0,002—0,02. При. уклонах поверхности бодее 01 прихо-
дится прибегать к террасированию склонов.

По объему земляных работ планировки разделяются
на освонтельные, капитальные и эксплуатационные, ко-
торые пернодически повторяются по мере нарушения
микрорельефа. Необходимость в Капитальных плани
ровках возникает при переустройстве ирригационной се-
ти, переходе на новые способы полива, укрупнении по:
ливных карт м т. д. Повторение планировок ‘требуется
для устранения деформаций поверхности ПОчВы, пронс:
ходящих в результате набухания почвогрунтов пестрого
литологического состава, изменения засоленности почв
вспучивания, усадок, оседаний поверхности н Др.

Планировки необходимы для обеспечения равломер-
ного увлажнения поча при поливах и промывках. Осо-
бенно. тщательные планировки требуются при поливе
затоплением и по бороздам

Влиянне планировок на почвы оказывается сущест-
венно различным в зависнмости от Почвенного покро
его мощности и однородности. При комплексном оч
венном покрове с разными Водно-физическими свойст-
вами его компонентов и разным плодороднем генети-
ческих оризонтов этот процесс требует большего вий-
мания и значительных затрат

'Планировки чаще: выполняют «сухим способом» спс-
циальными планировочными орудиями, которые совер-
шенствовались по мере развития техники орошения от
примитнвных ручных — приспособлений и Волокуш на
конной тяге до мощных грейдеров, скреперов н специ:
альных планировщиков ма тракторной тяге. В настоя-
щее время при тяжелых планировках на участках со

сложным рельефом перемещается до 10001500 муга
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земли, если это допускает характер почвениого покрова.
По исследованиям американских специалнстов, боль-
шие орудия, нанболее эффективные при планировках,
оказывают плохое влияние на структурные почвы, осо-

бенно если процесс пронзводится на влажных почвах
К средним. по сложности относятся планировки, ког-

да объем. земляных работ составляет 500—1000 м%/га
При_их осуществленни сплошной срезкой Мнкроповы-
шений почвенный покров нарушастся на площади 60—
80% (нанбольшие срезки. достигают 40 см), что отра-
жается и на плодородий.

Более часто, практически ежегодно, бодее простыми
приспособлениями пронзводятся текущне планировки

поверхности после вспашки, устройства временной оро-
сительной сети, промывных чеков, разравнивання загра.

дительных паликов, Влиянне этих операций на рельеф
менее значительно, но проведение их очень важно для
равномерного распределения поливной воды.

`Лоливы. и изменение водного режима. почо. под. олия-
нием ` орошения. Орошенне изменяет водный режим н
влажность почв прямым путем или косвенным велед-

ствие поднятия уровия грунтовых вод. В отличие от при:
родного очень контрастного режима влаги в ПУстыннЫХ

почвах орошаемые почвы равиомерно увлажняются на

протяжении. всего — вегетационного пернода, — Только
ко времени уборки почвам. дают просохнуть до влажно.
сти завядания или даже ниже. Большинство сельскохо.
зяйственных культур, в том числе хаопчатиик, сахар-

ная свекла, овощные культуры, люцерна и др требуют
равномериого увлажнения почвы в интервале 70.
100% НВ (найменышая влагоемкость — важный_пока
затель почвенных свойств, по которому ведутся. все рас
четы регудирования почвенной влажности при ороше
нин). Уменьшение влажности в предполивной пернод

ло 60% НВ даже на короткое время приводит К подсы
ханию растений и потере части. урожая. _ Для Средней
Азни установлено (Николаев, 1947; Рыжов, 1948, 1968,
и др.), что нанлучшие условия для получения Высокого
‘урожая хлопчатника Создаются при влажности почв

75—85% НВ,
Величина`нанменьшей влагоемкости измеряется ко-

личеством адсорбированной влаги, которое почва может
удержать после полива в корнеобитаемом слое. (обычно
расчет делают на 60 или 100 см). При близких грунто-
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вых водах расчет ведут на предельную полевую влаго-
емкость (ППВ), величина которой `несколько болыше
НВ, так как она включает и часть капидлярных вод, под-
пертых грунтовыми. водами.

Раскод воды на орошение рассчитывают обычно ло
дефициту влаги в корнеобитаемом слое, не допуская
его иссушения пиже 70% НВ, нан 60% ППВ, влажность
больше 100% НВ также не допускается, если при этом
не предусматривается. специальных промывных полнвов

для удаления солей из почвы. Нормы полива в Средней
Азии колеблются в интервале от 600 до 1500 м“/га, а
оросительные нормы. за вегетацию — 4——16 тыс. мУ/га в
зависимости. от климатических, гидрогеологических ус

ловий и характера возделываемой культуры,
Расход воды зависнт и от величины. планируемого

урожая, Повышенный урожай требует большего расхо
да воды на орошение, © одной стороны, потому, что рас:
тения, обладая большей вегетативной массой, больше
расходует воды на транспирацию, а © другой `стороны,
потому, что необходимо поддерживать почву в условиях
оптимальной влажности, которая обеспечнвает боле
легкое поступление воды в растенне на протяжении все
то вегетационного пернода

Водопотребление хлопчатиика для _ условий Средней
Азин. колеблется_ в интервале 500—800 мм воды нетто
за вегетационный сезон. Фактический же расход воды
обычно больше.

'Под орошаемыми почвами пернодически или посто:

янно. возникают ннсходящие токи вод, которые удаляют
накапливающиеся в пахотном слое соли. Нисходящие
токи вертикальмого направления, встречая на Своем
пути горизонты с разной проницаемостью, трансформи-
руются в боковые н горизонтальные (Розанов, 1958)
Этому способствует подпахотное уплотнение, прослой
кн более тяжелого механического состава н зона капил
‘лярного насыщения

'Боковому перемещению влаги способствует иррига-
цнонный рельеф с уклоном поверхности поч от каналов

к межканальному понижению:
'Перераспределение влаги по рельефу имеет важное

значение в дополнительном увлажнении почв нижних

частей иригационных склонов и межканальных пониже-
ний, где формируются повышенно увлажненные и более
засоленные почвы. Это происходит не только за счет
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внутрипочвенных токов влаги, но и нз-за подпитывания

груптовыми. водами, иепытывающими давление со сто-

роны. каналов.

`Уровень грунтовых вод на орошаемых территориях
пустынной зоны, как правило, стонт высоко. Только на от-
дельных участках, обычно в периферийных частях снс-
тем, где низкие показатели КЗИ (коэффициента земель:
ного использования), опн оказываются глубже 3—5 No
н не принимают участия в увлажненни почв.

Орошенне способствует поддержанию равномерного
‘увлажнения почвы, усилению ее влагообмена, в СВЯЗИ.
с чем биохимические и другие процессы развития поча
протекают активно на протяжении всего времени оро-

шения. На целинных почвах эти процессы прерываются
в сухне периоды года и Возобновляются на короткий
влажный_пернод.

'Обработка. поче. Обработка оказывает на почву
метное влияние: В орошаемом земледедии эти проц‹
ведутся более интенсивно, чем в богарном, опи сами мо-
тут иметь мелноративное значение (например, плацтаж-

ая вспашка) или проводятся © целью заделки. мелно-
рирующих веществ, рыхления — перед ` промывками й
создания благоприятных условий для обитания расте-
ннй, заделки семян, удобрений, борьбы с сорняками, ре-
тулирования водного режима и т. Д.

В процессе развития орошаемого земледелия харак-
тер обработок изменялся, поэтому и влияние их на поч-
вы на разных стадиях было неодинаковым. В практике
‘орощаемого земледелия стран Ближнего Востока до сих
пор используются в мелких хозяйствах кетмень, омач,
деревянные бороны и другие примитивные орудия. При
использовании таких орудий почва обрабатывалась на
небольшую глубину, в несколько сантиметров, о очеть
многократно и тщательно (например, из дореволюцнон-
ной практики в Средней Азии нзвестно, что весной
вспашка производилась до восьми раз). _ Орошаемое
земледелие при иитенсивности обработки почвы прирав-
нивалось к огородной культуре.

С переходом на механизированную `обработку. глу-
бина вспашки все время увеличивалась. В настоящее
время опа достигает 97-—30 см, а на новых землях вн
чале освоения — 45—50 см. (плантажная вспашка на та-
кыровых почвах). При этом вспашкой затрагивается по
существу весь профиль такыровой почвы и нарушается
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возникшая при пустынном почвообразовании дифферен-
циация ее на генстические горизонты. При многократном
перемешивании и под влияннем бнологической перера-
ботки создается однородный пахотный слой,

Влияние механической обработки почв выходнт за
пределы пахотного горизонта н распространяется на

подпахотные слон

В результате образуется так называемая плужная
подошва, которая обнаруживается в верхней части под-
пахотного слоя. В тридцатых и сороковых годах этому
вопросу. было посвящено ряд исследований (Рыжов_ и
Тихонова, Дурновцев, Лебедев н др.). Образование под-
пахотного уплотненного слоя связывали с разными. при-

чинами: уплотияющим влияннем обрабатывающих ору-
‚дий, иллювинрованием илистых частиц, усадкой почво-

труйта при снльном иссушении кориями и другими при-

чинами, В Мургабском оазисе на старопахотных землях
подпахотное `уплотнение, особенно в поннженнях, так-
же имеет яркое выражение. Уплотненные слои имеют
значительно' больший. объемный вес — 1,6—1,7 проти

4—1,5, чем в пахотном горизонте, и всегда больше обо-
‘щены` илистыми частицами.

Для преодолення плужной подошвы, которая, безу‹
ловно. оказываст отрицательное влиянне на плодородне
почвы, было рекомендовано периодически увеличивать

глубину. обработки почвы или производить подпочоем
ное рыхление с помощью. специальных орудий н приспео-

соблений (чизелей, почвоуглубителей). Почвоуглубленню.
придается. большое значение при_окультуривании. почо.
М. В. Мухамелжанов (1962) _считает, что дальнейшее
совершенствование агротехники н углубленне пахотного
слоя _ суглинистых и глиинстых почв до 50—60 см, @
‘иногда` и более позволит сократить количество полнвов
н междурядных обработок. Глубоков рыхление поч соз-
дает благоприятные условия для развития мощной кор-
невой системы, более полного использования питатель-

ных веществ и влаги не только из верхних, нО н з ниж=
них_горизонтов почвы. По опытам М. В. Мухамеджанова,
глубоко вспаханные почоы значительно болыше за
пасали влаги в метровой толще. При этом, запасы кор-
ней хлопчатиика увеличивались на 30—60% против за
пасов корней при обычной пспашке. Глубоко вспаха
ная почва увеличивает воздухоемкость, улучшает состав
микрофлоры. н почвенной фауны
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Другие виды обработок тоже очень_нитенсивны, хо-
тя затрагивают почву на меньшую глубину. К их числу
относятся боронование, дискование, малованне, прика-
тывание, которые проводятся для борьбы с сорняками,
а также окучивание растений, нарезка поливных борозд,
борьба с почвенной коркой и уменьшение испарения ©
поверхности, выравнивание поверхности, виесение под-
кормок и т. Д.

В результате многократных и интенсивных обработок
(по существующим правилам для хлопчатника в гОд
выполияется около 20 операций) почвенная масса окуль-
туренного слоя, мощность которого все время увеличи-

вастся по мере накопления агроирригационных наносов,
приобретает большую однородность. ` Первоначальная
слонстость и днфференцнация по строению н структуре
исчезают. Создается новый окультуренный гепетический
торизонт, аналога которому в природных почвах нет.

Влияние сельскохозяйственных растений и внесения
идобрений. В прошлом в орошаемом земледелии для
мелнорацни широко использовались органические (на-
воз), землистые удобрения (выветрелые массы с разва-
лнн глинобитных стен, древних поседений, раши, нако-
пившиеся при чнстке каналов и т. д.) н специально
приготовленные компосты из навоза и арычных илов

или землистых удобрений.
Как показали многочисленные анализы, землистые

‘удобрения содержат значительные запасы питательных
Элементов No0:— 0,2—5%, Р,0; — 02—15%, К0—
3—5% (в том числе водорастворимого ло 1%). Онн бо-
таты микроэдементами, полезными бактернями и, что
очень существенно, в них много - легкорастворимого
кальция в виде сульфатов, хлоридов, ннтратов и оче
мало токсичного н плохо влияющего на физические свой
ства. почв_ магния.

Землистые удобрения служили не только в качестве
источника питательных веществ дя растений, но и ме-
‚лнорирующего вещества для улучшения физико-хими-
ческих свойств почв, нейтрализации повышенной щелоч:
ности,

Количества вносимых землистых удобрений и ком-
постов были огромны — 100—150 т/га — под _ пшеницу,
джугару, хлопчатник, дыни. Иногда на орошаемых по-
'лях полностью заменяли пахотный слой свежевыветре-
'лой землей, а старую собирали в бурты и выдерживали
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таким. способом несколько лет, много вносили также на-
воза (до 30—150 т/га). Широко использовали для удоб-
рений помет голубей, которых специально разводали
для этой цели. Все эти приемы применяются во ММогих
странах Ближнего Востока до настоящего времени.

Следствием. такого ннтенсивного удобрения было на-
ращивание хорошо оструктуренного — окультуренного

слоя, обогащенного питательными элементами и гуму-
сом, Но такое интенсивное земледелие ведось на неболь-
шой части земель, площадь которой вряд лн превыша
ла 15% от общей площади оазиса. Интенсивно исполь-
Зуемые земли, расположенные всегда в верхней части
поля н в верхних частях массивов в наилучших усло-
внях локального оттока почвенно-грунтовых вод, обыч-
но вдоль каналов, не засолялись, не заболачивались,
на них сажали плодовые и сеяли нанболее ценные овощ-
кые и технические культуры и люцерну, часто собирая

по 2 урожая в год.
Другие оазисные земли, за пределами интенсивно

используемых участков, засевали ячменем, бобовыми,
и другими зерновыми и бахчевыми. На этих

лях мепьше применяли удобрений, а окультуренный
слой наращивался в основном за счет поступления ила
с ирригацнонными водами; такне участки часто забра-
сывали из-за истощення или засоления.

Часть нанболее пониженных земель, в болышей мере
подверженных засолению или заболачиванию, нспользо-
валась очень редко или даже совсем не использовалась,
хотя н на них наращивался новый слой за счет оседа-

ния частиц из сбросных вод. Временами их тоже ороша-
ли н удобряли, главным образом арычными супесчаны-
ми илами, н засевали, но они скоро ВнОвь засолялись.

Такая система удобрений и использования оазис-
ных земель не могла привести к созданию однородного
почвенного покрова. Оазисные почвы тоже дифференци:
рованы в зависимости от их Положения в оазнсе по

рельефу и отпосительно ирригацнонной сети, характера
обработок, удобрений и т Д.

С развитием хлопководства, широким использовани-
ем укруппенных карт и минеральных удобрений общий
агротехнический фон начал выравниваться, хотя поло:

женне почвы по рельефу и относительно ирригационной
сети продолжает нграть большую роль в почвенных про
цессах.
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На поля стало меныше поступать навоза, землистых
‘удобрений и очень много минеральных туков. На 1965—
1966 г. в среднем. на 1 га посевов хлоичатника прихо-
дилось 2 т навоза н 8—12 щга минеральных туков, В
основном. фосфорных и азотных. Использование азот-
ных удобрений в отдельных _ хозяйствах — ДОходнт до
Noво-хо. Меньше вносят калнйных удобреннй, потреб-
ность в которых появляется при выращивании высоких

‘рожаев. Имеются сведения, что калий снижает токен
ность других легкорастворимых солей:

Благодаря. минеральным удобренням средний уро-
жай хлопчатника во многих оазисах составна 30—
35 шга. Но самые высокие н устойчивые урожаи все же
собирают при дополнительном_внесенни органических
и землистых удобрений (40—45 шга)

В Мургабском оазисе и при болышом _ применении
минеральных удобрений, из-за низкого агротехнического
и ирригационно-мелноративного. уровия, урожан. эначи-
тельно ниже, чем_ в оазисах Узбекистана

В связи © расширеннем посевов хлопчатиика, вовле-
чением для орошения менее плодородных земель, Укру
ением орошаемых полей увеличивается пестрота в пло-
дородни почв в пределах одной карты, Уровень запасов
питательных элементов в современных орошаемых поч-
вах в связи © этим неодинаков и зависнт как от ИСТО-
рических условий формирования почь каждого участка,
так и от современного их использования и мелноратив-
ного состояния. Однако для условий пустынной зоны
староорошаемые почвы всегда более плодородны, чем
новоосвоенные целинные:

За последние годы все более широкое применение
получают гербициды, пестициды, дефолнанты и другие
химические вещества, которые также ме могут ме ока-

зывать влияния на пОЧВЫ.
`Последствие пасыщения земель химическими вещест-

вами становнтся уже заметным е только на составе
почв (некоторое снижение содержания _ органического
вещества, значительное увеличение содержания фосфо-
ра, повышение в почвенных растворах и дренажных во-
дах нитратов), но и в морфологии почв. Современный
пахотный слой почв покрывается коркой, сплывается,
менеее микроагрегирован, чем древние нрригационные
наносы, имеет худшие физические и фильтрационные
свойства.
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Люцерна. В связи с химнзацией, механизацией п
широким распространением технических культур. в оро-

шаемом. земледелии. особо возрастает роль люцерны в
восстановлении плодородня почв. Люцерне в севооборо-
те с хлопчатинком принадлежнт мелнорирующая роль.
Она обогащает почву органическим. веществом, улучша-
ст скважность почв, агрегированность, дает пищу полез-
ной микрофлоре и Микрофауне орошаемой почвы. Опре-
делено, что 2—3-летияя лющерна оставляет около!
100 щга корневых масс в почве и повышает содержание
гумуса в пахотном слое на 0,4—0,5%. По данным Беля-
ковой (1957), на полях Вахшской мелноративной опыт-
ной станции За 3 года на люцернике разложнлось более
500 /га корневых масе, а более 300 шга осталось нераз-
ложнвшимся. После однолетней культуры люцерны мё:
блюдалось увеличенне гумуса. на 5—6 т/га, азота — на
100—120. кмга, после 9-детней — гумуса. на 15—17 /га
и азота на 300—400 кг/га, после 3-летней — соответст-
венно ма 95 т/га и на 500600 кг/га. азота.

'Интересные данные получены на Иолотанской селек-
ционной станции В. Н. Фурсовым (1966) по численности
дождевых червей под посевами хлопчатника и люцерны
(таблица 21). По минеральному фону под монокульту»
рой хлопчатинка дождевые черви обнаружены. в колнче-
стве 83 кг/га, _ под З-летней люцерной в количестве
902 кг/га. и под 5-летней — в количестве 1204 кг/га.

Таблиць

Количество. и распределение дождевых черней по различным
корна а поомаде Е тагв слое -0 ея-(В. Фуусов, НВг

‘н | щ

па нНЕ О ЛеоаЕро

числаниоеть, ^ т0570 2240гЭ 620534 577 | 270
еер чероя |43) 349| 398) 484] 434 562/08) 341 | 248

‘(кивого), мг

‚Общий _ вес 9) 4) 9021083|\20548273) 235 130 142 |. 83

245 | 308

Дождевые червн — очень существенный фактор поч-
вообразования; интересно, что в природных почвах пус-
тынной зоны дождевые черви. отсутствуют
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Под влиянием люцерны улучшаются водно-физиче-
ские свойства, влагоемкость, скважность и другие свой-
ства почвы (Фурсов, Недиров, 1966). — В Мургабском
‘сазисе эти вопросы изучались на Иолотанской станции,
где выявлена бесспорная положительная роль люцерны.
Культура хорошо влияет и на водно-солевой режим. поч:
вы. При близком стоянии грунтовых вод уровень их
зеркала на люцерннках всегда ниже на 30—40 см, чем
под хлопчатиком.

Однако, по заключению М. В. Мухамеджанова, если
‘урожай люцерны меньше 50 щ/га, то она не дает долж-
ного положительного экономического эффекта н нё влия-
ет существенно на свойства почв:

Сады н многолетние насаждения в оази-
сах сильно воздействуют на условня почвообразования.
Они всегда размещаются вдоль инрригационной сети.
В прошлом, когда сеть картовых оросителей была по-
стоянной, _древесных насаждений в оазисах было
больше. `С переходом на временные оросители н ук-
руппенные поливные карты их стало значительно!

меньше.

Древесные насаждения играют весьма положитель-
ную роль в почвообразовании, они увлажияют микро-

климат, _ способствуют — поглощенню и — транспирации
фильтрационных вод в приканальной полосе и тем са-
мым снижают уровень грунтовых вод н, наконец, улуч

шают условия местообитания людей.. !
Перелоги и залежи. При отсутствии дрена:

жа на естественных слабодренированных землях всегда
большая площадь (50—70%) занята перелогами_ и 3а-
лежами. Таким образом, это тоже неотъемлемый эле-
мент оазнса, который выполняет очень важную водо- н
солерегулирующую роль на орошаемых землях. Незасо-
ленные почвы. обычно покрываются очень мощными
зарослями верблюжьей колючки, которая улучшает фи-
знко-химические и физические свойства почв и фиксиру-
ет азот воздуха

Интересными исследованиями, проведенными в Ираке:
(Нагдап), установлена важная’роль верблюжьей ко-
лючки, в предупрежденин образования карбонатных.
плохопроницаемых горизонтов.

Засоленные почвы покрываются буйными зарослями
различных солянок, заболоченные — тростннком: и дру:
гой влаголюбивой ̀  растительностью,
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В прошлом болышая часть возделываемых земель
сазнса была занята зерновыми: пипеницей, ячменем, го-
рохом, фасолью, джугарой н др. В настоящее время
Зерновые почти вытеснены хлопчатником н занимают
только около 6% общей площадн посева. Но они
по-прежнему. очень важны. как культуры-освонтели по
мелноративному клину после промывок засоленных зе-
мель, в качестве сидератов н второй культуры на корм.

Изменение физических и Водно-физических свойств
почв. Механический состав_ почв. Измененне механиче-
ского состава орошаемых почв зависит от Нескольких
процессов, наиболее существенными из которых ЯВлЯ-
ются: а) накопление ирригационных наносов, 6) внесе-
ине землистых удобрений, в) внутрипочвенное оглине-
нне и иллювинрование тонких частиц, г) перемещение
почвенных масс при планировках,

'Изменения механического состава в связи © накоп-
леннем ирригационных отложений могут быть благопри
ятными н неблагоприятными для сельскохозяйствен-
ных культур в зависимости от Качества и количества
наносов, природы орошаемых почв.

'Дифференцнация наносов по течению каналов н на
орошаемых полях приводит не только к измененню рель-
ефа, но н к дифференциации почв по механическому
составу. Вокруг распределительных узлов и в верхних
частях ирригационных систем накапливаются легкие по
механическому составу отложення: песчано-супесчаные
и легкосуглинистые. Вниз по течению ширина полосы
приканальных отложений легкого механического состава
‘уменышается от 200—300 м. до 20—30 м. С уменышением,
Фазницы в отметках поверхности у канала и в межка»
мальном. понижении, а также с уплощением рельефа К
периферни ирригацнонных систем утяжеляется и меха-
нический состав почв. На староорошаемых землях всю-
лу выражена днфференцнация почв по механическому
составу по эдементам ирригационного рельефа (рис. 11).
Содержание ила вниз по нрригационному склону а-
растает, а пылн и в особенности песка ` уменышается
(табл. 92). Некоторое изменение в эту сХему ВНОСЯТ
мелкие эвенья ирригационной сети, которые, мнгрируя

по ирригационному — склону, оставляют - облегченные
арычные отложения:

`Днфференциация нрригационных наносов ограпи.
чивается агрегированностью нанболее тонких частиц В
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ределение н состав ирригационных отдожений от жа-

пссчаный. П. Распредоление
доере Ы ао ь
ма’ 11 Васнре

речных водах. В мургабских водах частицы — менее
0,01 мм микроагрегированы: и не_дифференцируются по
склону, подтверждением чему является постоянное соот-

ношение фракции ида (меныше 0,001 мм) и фракции
физической глины (частицы размером менее 0,01 мм)
Содержание ила во фракции физической глины посто-
янно и равно 45—50%, независнмо от механического со-
става почвы и положения её по ирригационному релье-

Фу (рнс. 12)
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таблица 2

механический состав дремнеоронаемых оча на агроирригационных
Меоженоы о профилю’ от каназа к поинжснию (алина. профиля

ы 1350 м)
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Рис. 19. Зависимость содержания ила от механического соста
‘ва отложений Мургабской дельты.

`Микроагрегированность тонких частиц во взвесях ир-
ригацнонных вод способствует образованию более од-
нородного по плодородию почвенного покрова. Если бы
все частицы в воде были в раздельном состояним, то
почвы верхией части полей были бы лишены ила, а поч-
вы понижений, наоборот, состояли бы нз чисто идистых
частиц. На это обстоятельство приходится обращать

‘ниманне в связи с тем, что микроагрегация частиц В
воде зависит от солевого и физнко-химического состава
оросительных вод. Ухудшение этих качеств, уменьшение
содержания кальция и повышенне количества катнонов
натрия в оросительных водах, которое наблюдается поч-
ти во всех ороснтельных системах, в связи со сбросом В
реки дренажных вод, прогреванием вод в водохранили-
‘щах и др., приводит к диспергацни частиц в воде со всс-
мн отрицательными последствиями для сВойств ПОЧВ
Эти пропессы исобходимо строго контролировать.

'Ирригационные отложения разных исторических эпох
на землях древних оазнсов отличаются по составу в за-
висимости от техники орошения н особенностей кон-
струкций ирригационных систем. Ирригационные от-
ложения античного временн, сформировавшиеся при
бассейчовой снстеме орошения, отличаются тяжелым. су-
глиннстым и глинистым, Однородным по площадн бассей
на, составом. Земли. орошавшиеся из средневековых 0рг
сительных систем, наоборот, характеризуются _ большо
дифференциацией` почв по 'механическому составу, ПО
элементам. ирригационного склона. В современных ус-
ловиях дифференциация ярко выражена. Причем пронс-
ходит, отрицательное явление — дезагрегация частиц на-
носов, что связано с измененнем физико-химических
свойств оросительных вод,
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'Немалое значение в формировании механического со-
става орошаемых почв имело внесение земаистых._ удоб-
рений: выветрелых масс глинобитных стен, выбросов
из древних каналов, продуктов выветривания сланцев,
лесса и спецнально приготовленных компостов из наво-
За и арычных илов.

Трудиее оценить размеры внутрипочвенного вывет-
ривания минералов при орошении. М. А. Орлов (1937),
А. Н. Розанов (1951) считали, что орошенне благоприят-
ствуст оглиненню минеральной массы почвы за счет вы-
ветривания, хотя определенных доказательств ими не
было приведено,

В Мургабском оазисе оглиненне почвы из-за вывст-
ривания выявляется при сравненни содержания топко.
пылеватых н глинистых частиц в аллювии и в ПОЧВах
на агроирригационных отложениях. В орошаемых поч-
вах происходит уменьшенне содержания фракции раз-
мером. 0,001—0,005 мм за счет выветривания при одно-
временном. возрастании количества частиц размером ме-

нее 0,001 мм, в то время как в глиннстом и песчаном

аллювии эти фракции содержатся в равном количестве.
Оглинение в условиях орошения подтверждается также
данными анализа минералогического состава Фракции
с размером. частиц 0,01—0,1 мм, которая в ирригаци:
онных почвах и аллювиальных отложеннях Мургабско-
го оазнса составляет от 40 до 80% от общего их веса.
В орошаемых почвах на древних агронрригационных
отложениях обнаруживается значительно меньше поле-
вых шпатов, а относнтельное содержание кварца в них
больше, чем в свежих ирригационных наносах и аллю-
внальных отложениях. Отношенне кварца к полевым
шпатам в аллювин и свежих наносах — 4,6—4, а_в
древнеорошаемых _почвах — 6,3—6,5 (Минашина, 1965).

'Некоторые изменения в механическом составе почв
возникают из-за иллювинрования тонких частиц, что на-
блюдается в солонцеватых н слабоокультуренных поч-
вах пустынной зоны (табл. 23), а также при орошении
мщелочными. водами

По данным Х. Хамди, налювнирование глинистых
частиц имеет место в почвах дельты р. Нила. Глубина
иллювиирования варьирует от 15 до 25 сы.

В Мургабском оазисе отмечены случан иллювииро-
вания ила и дифференциации почвы по механическому
составу даже в пределах пахотного горизонта в солон-

10е и



Та бянць 2

Распределение нля ® пахотном торизонте орошаемых. по`Мургабского оазиса. ”

8 разреа, оче 8 ‘ ‚ разреза, люч

Почвы экстенсивного | Почны интенсивного

20, такыр — двух| 0—10| 13 |в%, сазнсная древ.| 0—10|
лег освоення — |10—20| 25 | нсорошаемая на |15—25

1, солойщеватая | 0—5. мощныхагроир-
од древескыми | 10—15. рагационных от-
масаждениями |20—25 || Зоженнях

166, то же
144, древиего оо

шения — нерету 121,_оазнсная _ вы:
лярного _ исодь: сокоскульту
‘ования ). ренная

61° подверженная 1, то же
‘периоднческому |2 2

рассолению, |Мелиорирован
16% то. же (пере- ‘на гипсопосная.

) & Г

цеватых и недавно освоенных такыровых почвах, а так-
же в слабоокультуренных нерегулярно орошаемых о-
вах, которые пернодически забрасывают в перелог н под-
вергают опустыниванию. Замечено передвижение_ ила н
при промывках засоленных почв (разрез 167). Диффе-
ренциация пахотного слоя по механическому составу в
слабоагрегированных почвах свидетельствует о большой
скорости. этого процесса.

Иллювинрование частиц распространяется и на бо-
лее глубокие горизонты орошаемой почвы, но его труд-
нее установнть, так как в этом же направлении пронс-

ходит утяжеление почв, благодаря большей давности
выветривания в подпочвах, которые по абсолютному
возрасту древнее пахотного слоя.

'Орошаемое земледелие благодаря постоянным обра-
боткам способствует выравниванию механического со-
става оазисных почв. Наибольшая однородность дости-
гается на интенсивно используемых землях, которые
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приурочены к верхней и средней части нрригацнонного
поля. Не обрабатываемые части приканальных полос и
периодически. заливаемые сбросными водами Межка-

нальные: понижения не имеют такой однородности ме-
ханического состава, отложения их часто слонсты.

'Итак, при орошении пронсходнт утяжеление механи-
ческого состава почв благодаря задержке песка в водо-
хранилищах и верхних частях ирригацнонных систем н
увеличению интенсивности выветривания минералов.

По нашим проработкам, средний механический со-
став мургабских аллювиальных отложений (легкосугли-
нистый с содержанием частиц <0,01 мм) — около 28%.
Средний_ механический состав верхиих ® м орошаемых
точв, сформированных преимущественно нрригацнон-
ными наносами,— среднесуглинистый, среднее содержа-
ние физической глины в них около 34% (табл. 24).

табяица 2

Распределенне физической. гаины в почнах Мургабского оазнсй

Частота, 13 | 6 | % | 7 | 30
То же, % 2 35 | 30 | .9 | 2 | 100
Механический. состав _ | Пес- |. Легкие |Тяже-) Гли- | Г:

к, | средине | лые | мы |_ны
супё- | суглники| суг: тяже-|

Среднеарнфметическое содержание частиц <0,01 мм
в почвах — 34,2%, среднеквадратическое отклонение —
7,8%, коэффициент варьирования — 23%

Под влияннем орошения происходнт выравнивание
механического состава ло профилю почв на орошаемых
полях и дифференциация частиц. по элементам. иррига-
цнонного рельефа и вниз по течению в снстеме, © обра-
зованнем легких супесчаных и песчаных почв в головной.
части и вдоль каналов, суглинистых —на орошаемых
полях, глинистых — во внутриоазненых депрессиях

Механический состав почв, орошаемых осветленными
(артезнанскими) водамн, изменяется под влияннем усн

ления выветривания и оглинения, а при близком сосед-
стве пустыни происходит навевание песка и облегчение
состава почвы

но



Структура почвы. Пустынные, также как и целинные
сероземные почвы, характеризуются очень слабой водо-
прочностью похвенных агрегатов. Содержание водопроч-
ных агрегатов крупнее 1 мм, как правило, не превышает
5——10% от общей массы почв. Количество агрегатов
размером 0,25—1 мм даже в сероземных почвах редко.
достигает 30—50% (табл. 95). Более. высокую агреги-
рованность имеют луговые почвы, особенно в зоне вы-
клинивания грунтовых вод, где почвы содержат больше
тумуса и карбонатов.

Табляца

Содержание агрегатов->0,25 мм в почвах Средней Азни ( даниым!
Горбунова, 1942 Рыжова н. Гуссак, 1957; Знминой, 1957;

Умарова, 1971 и др.)

ВЕа ое Еня аЕ

Целинные —49) 23—3 |15—300—82) 0-—10) 5—13`Орошаемые! — 53 15—40 | 525143 2—5 | 25

В почвах пустынной зоны водопрочные _ агрегаты
крупнее 0,25 мм практически отсутствуют.

При орошении, особенно в первые годы ` освоения,
происходнт — некоторое ` уменышенне агрегированности

почв под влиянием механического воздействия ороси-

тельных вод, растворения гумуса, выщелачивания солей.

Затем при длительном окультуривании агрегированность
несколько возрастает в зависимости от культуры, физи-
ко-химических свойств почв, качества поливных вод.

В качестве агрегирующего, цементирующего вещест-
ва в малогумусных орошаемых почвах _ Мургабского
сазнса служит в основном кальцнт. Более увлажненные
почвы понижений и нижние горизонты почв, формирую-
щихся при близком уровне грунтовых вод, богаче тон-
козернистым кальцитом (вторичным, выпавшим из ра-
створа) и нмеют более высокую микроагрегированность.
частиц нла.

Почвы массивов с глубоким задеганнем уровня грун-
товых вод, экстенсивно используемые в переложной снс-
теме, в болышей мере днсперсны, чем окультуренные.
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Количество свободного ила, не связанного в водопроч-
ные агрегаты, в них превышает 30%, а нередко достига-
ет 50% и более (табл. 26).

Степень дисперсности ила в орошаемых почвах экстенсивного
жспользования при ‘глубоких грунтовых водах

‘бохержаяне аз ] ‘Солержаяне или ]

Разрез 14

14 | 105
Разрез 60

о—
15—25
85—45
5-а
3191

Надо заметить, что методы изучения агрегированно:
сти почв и водопрочности микроагрегатов путем расчле:
нения. почвенной массы в воде не дают правильного.
представления о структуре почвы. В этом отношении
бодее перспективен метод анализа микроструктуры В
пшлифах

(0 данным микроморфологического ` исследования,
сероземные целинные почвы характеризуются очень хо-
рошей микроагрегированностью. Илнстые частицы в та
кырных и других пустынных почвах большей частью.
пептизированы. Хорошо микроагрегированы - древние
агронрригационные отложения. В последних микроагре-
таты значительно крупнее, чем в целинных. сероземных.
почвах. Глинистое вещество равномерно распределено
среди песчано-пылеватых частиц, связывая последние в
агрегаты. Агрегаты рыхло сложены. Между ними много.
видимых пор. Древние агронрригационные отложения
переработаны дождевыми червями, которые в целинных
почвах пустынной зоны отсутствуют

Верхние современные окультуренные слон не_обла-
дают такой хорошей агрегированностью, как _ древние.
В них имеются потеки и стустки пептизированной глипы.
Причиной может быть более высокая пептизированность
ила вследствие подверженности почвы пустынному поч-
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‚вообразованию в недавном прошлом во время днтель-

ного перерыва в орошенни (около 200 лет), а также н
переложная экстенсивная система земледелия. Подроб-
ные описания микростроения орошаемых и неорошаемых
сероземных и пустынных почв имеются в опубликован-
ных работах (Мипашина, 1963, 1964, 1965)

Благоприятное влияние дренажа на почвенную струк-
туру состонт, очевидно, в ТОм, что он создает возмож-
ность почвам и подпочвам периоднчески увлажняться и
просыхать, что уже сахо по себе благоприятствует агре-
тацин почвы. Кроме того, корни растеннй на дрениро-
ванных почвах проникают глубже, чем па постоянно
влажных почвах с высоким уровнем грунтовых вод. За-
соление, осолонцевание или заболачивание почв при оро-
шении приводит к ухудшению микроструктуры.

При изучении шлифов из образцов `солончаковых
почв, промывавшихся в монолитах без перерыва, обна-
ружено, что почва при этом сильно диспергируется и её
проницаемость значнтельно ухудшается в сравнении ©
исходным. состояннем. При промывках с периодически»
ми перерывами и просушиваннем верхних слоев почвы.
в монолитах разрушение почвенной структуры и Пепти-
Зация глин произошли в значнтельной мере меныше, чем
при постоянных промывках, проницаемость почвы также.
была более высокой (Хабиб, 1961; Минашина, 1963).

Обземный вес и порозность. Объемный_ вес, общая
и дифференциальная порозность являются Важными
показателями. физических свойств н сложения поча, кото-
рые используются в расчетах мелнораций. Данные поле-
вых определений, сгруппированные в зависимости от ис-
пользования почв, расположения их по элементам ирри-
гационного рельефа (табл. ?7), характеризуют почвы,
например, Байрам-Алийской части дельты. Такырные
иеорошаемые почвы исследовались в Северной части
Байрам-Алийского _ массива до’ стронтельства Кара-
кумского канала. Почвы сформированы в процессе
700-летнего опустынивания массива на древних агронр-
ригацнонных отложениях бассейновой системы ороше-
ния. Такырные почвы и подстилающие их отложения
по морфологии были очень однородны, располагаясь на
уплощенной поверхности поливных бассейнов. Даниые
по опесчаненным почвам приканальной зоны, большей
частью дефлированным, и- отакыренным солончакам
внутрноазисных` депрессий, составляют особые группы:
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Как видно из результатов анализа, объемный ®
такырных почв, включенных в обработку, варьирует ма
ло. Их плотность, глубже 30 см, где свойства древнн
агропрригационных отложений слабо затронуты опусты:
ниваннем, невысока — 1,519, при коэффициенте варьиро
вания меныше 6% н сравнительно большом чнсле
анализов (37). Более уплотнен иллювнальный горизонт
отакыренных почв, где и микроморфологически обнар
живаются потеки глин по трещинам н порам. Объемны
вес этого горизонта в среднем равен 1,547 при очень
низком козффициенте варьнрования. Верхняя сухая рася
трескивавшаяся и сильно пористая (часто ноздреватая)
корка легче иллювиального горизонта, но имест ббл
ший объемный вес, чем аналогичный слой в орошаемых
почвах, хотя последние не имеют таких крупных такы
ровых пор, что объясняется лучшей микроагрегирова
ностью почв. Глинистая часть такыровой корки пептн
зирована, частицы между крупными порами слиты,

Заметны различия в плотиости почв разных элемей
тов ирригационного рельефа. Величина объемного вес
по всем горизонтам (а исключением слоя в 0—10 смй
от верхних частей ирригационного склона к нижним уве?
личивается. В наибольшей мере эти различия выражены
ля слоя почв 30—50 см. В приканальной зоне объе
ный вес в этом`слое — |,51, вниз по склону он уведичи
вается до 1,67. Особенно велик контраст в уплотнем
почв приканальной полосы н в межканальных пони
ниях, где почвы большей частью слитые, слабо Микр
агрегированные, сильно вторично закарбоначенные. Ороз
шаемые почвы ирригационного склона, где они напбодее
митенсивно используются под посевы хлопчатника, реже

оцерны, имеют ббльшую уплотненность пахотного КО
ризонта (за исключением верхнего слоя 0—10 см), К
Торый разрыхляется летней культивацией после каждо
то полнва. Особенно выделяется нижняя часть пахотно
го сдоя, сливающаяся к осенн с плужной подошвО
Это вызвано уплотнением при поливах, культиващ
усадкой почвы при периодическом увлажненни н ВЫ
Жанин в вегетационный пернод и обусловдено слаб®
агрегированностью частиц, что свойственно соврем@
ным окультуренным слоям. Глубже объемный вес ст&
билизируется. на уровне 1,56—1,67.

'Различия в порозности и сложении почв разных элёй
ментов ирригационной чаши нллюстрируют также ДаНО
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ные эффективной порозности, которая показывает объ-
Noы пор, остающихся в почве свободными при увлажне-
$ии до наименьшей влагоемкости, когда влага не может
\текать и удерживается в мелких порах почв. При на-
{ущении почвы до полной влагоемкости по эффектив-
Чым порам проискоднт гравитационное стекание во-
йы обеспечнвающее рассоление почв при промывках

и д

Эффективная порозность в приканальных отложе-
ниях очень высокая, а в почвах межканального пониже-
1ия в отдельных слоях равна 0, отчего глинистые и тя-
желосуглинистые отложения межканальных пониже-

й не только очень плохо фильтруют воду, но и служат
водоупорной кровлей для грунтовых вод, которые здесь
приобретают местную напорность от ирригационных ка-
налов и вышерасположенных орошаемых полей. При
вскрытин грунтовых вод в межканальных понижениях
они очень быстро поднимаются па 50 см и более.

Аэрированность этих почв очень слабая. Почвы про-
являют признаки избыточного увлажнения и заболачи-
вания

`Изменение скорости впитывания и фильтрации. Ско-
рость винтывания зависит от состояния поверхности поч-
вы, ее увлажнения и растительного покрова и является
величиной очень динамичной для одной итой же почвы.
Поэтому для оценки различных почв по этому признаку
важно обеспечить сравнимость условий опыта,

`Почти для всех почв, за исключением такыровых, ско-
рость впитывания под влияннем орошения чаще снижа
стся. Оросительные воды, частая обработка, минераль
ные удобрения способствуют уплотненню почвы и за-

ванию крупных ходов н пор. Особенно низка ско-
ъ впитывания для почв с пептизированной глиной,

которая способна образовывать пленки в пахотном и
подпахотном горизонтах почвы. Такие пленки могут

ться н в результате промывок засоленных поч.
ичаки обычно характеризуются высокими показа

нн впитывания в начале проведения промывок, од-
нако эти величины очень скоро снижаются.

_ По данным Н. К. Балябо (1954), скорость впиты-
вания после распашки пласта трав в 5—6 раз выше, чем

на старопахотных землях, где высевался хлопок. Однако
‘определения этих величин, произведенные на орошае-
мых почвах Иолотанской станцни Мургабского оазиса



(Фурсов, Недиров, 1966), показывают менее значи
ные различия по полям севооборотов.

`Установившаяся скорость фильтрации под влиян
лантельного орошения также варьнрует для ОднОй

состава оросительных вод и от природы почвы. Напря
мер, в хорошо агрегированной почве изменения фи
трацнонных свойств более значительны при орошен
структура разрушается н коэффициент фильтрации поч

в естественных условиях не имеют водопрочной струкя
ры и под влияннем орошения улучшают агрегирова
пость, ухудшения фильтрации не наблюдается.

'Целинные сероземы имеют рыхлое сложение, небол
шой объемный всс (1.2—1,3), высокую порозность (5
56% от объема почвы). В их профи
тот, по которым. в первую очередь проникают фильтрая
цнонные воды. Вследствие высокой проницаемости
земов в начальный пернод их освоення происходят бол!
шие потери оросительных и катастрофически быстрый
подъем.грунтовых вод.

В противоположность сероземам такырные почвы
такыры пустынной зопы в целинном состоянии харак
ризуются крайне неблагоприятными водно-физическимй
свойствами (Зимина, 1957; Умаров, 1971). Объемный
вес их колеблется в пределах 15—1.7, порозность зани
мает всего лишь 38—44% от объема почвы. Такыры имей
ют сильно диспергированную глинистую часть в верхий
торизонтах, которая мешает фильтрации. Скорость фил
трации на такырах измеряется малыми величинамны
обычно около 0,05 мм/мии и менее. Однако удаление
верхнего слоя в 10—15 см или глубокая вспашка увел
чивают фильтрацию вод Ч

Как в сероземных почвах, так и в пустынных в @
чальный пернод освоения происходнт некоторое сниж
нне скорости фильтрации оросительных вод вследстви
заплывания трещии и занления пустот. В проце
окультуривания свойства почв стабилизируются. Объе?
ный вес сероземов под влияннем орошения нередко у
личивается до 1,4—1.5, порозность уменьшается до &
50% ог объема’почвы. Скорость фильтрации уменыша
ется, особенно в пахотном н подпахотном слое, неред
до 0102 мм/мин. Под влияннем длительного ороше:
ния порозность пахотного горизонта такырных ПОЧВ
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возрастает до 45—50% от объема почвы, соответственно
1 месколько раз по сравнению с целинными почвами уве-
3 ичивается скорость фильтрации этого слоя. Длительное
Экультуривание такырных и сероземных почв при оро-

нн сглаживает различия в водопроницаемости, ко-
торая колеблется обычно для орошаемых почв в преде-
ах 01—0,5 мм/мин. Большое значение приобретают
местиые условия, связанные с особенностями_накопле-
мя и сВойствами ирригационных наносов, обработкой
почвы и качеством оросительных вод. Почвы вдоль ма-
1истральных каналов на легких по механическому соста-
ву отложениях, имеют нанболее высокие размеры филь-
трации. В Ферганской долине (Балябо, 1954) скорость
{фильтрации супесчаной почвы на приканальном Повы:
шении составляла 12 мм/мин, а суглинистой Почвы В
нижней части, поля — 0,3—0,4 мм/мнн. По данным Ни-
колаева (1947), в Вахшской долнне водопроницаемость
‚древиеорошаемых почв на повышенных ровных про-

странствах равна 016 мм/мнн, в верхней части склона
чаши — 0,8 мм/мин, а в пониженнях — 0,2. мм/мин.

Сильное снижение впитывания и фильтрацни про-
исходит вследствие образования корки на поверхности
почвы и подпахотного уплотнения (Рыжов, 1939; Усти-
нович, Рыжов, Дурновцев, 1938; Горбунов и Бекаревич,
1951; Сегага, `Соъсу, Вапезоп, 1962)

Измененияминералогического, химического состава
и физико-химических свойств почв. Хилический и мине-

‚ралогический. состав. Химический и мипералогический со-
став почв под влияннем орошения изменяется главным
образом. из-за приноса иррнгацнонных наносов и в
менышей мере благодаря внесению удобрений, внутри-
почвенному выветриванию и другим почвенным процес-
сам. При болышой длительности орошення последние
Факторы тоже могут существенно изменить состав_ поч-
вы. Особо стонт вопрос об измененни содержания и со-

става органического вещества н солей в почвах, а также
Запасов питательных веществ.

К числу наиболее плодородных наносов всегда от-
носили нильские, Болышое их поступление при бассей:
новой снетеме орошения позволило тысячелетнями нс-

пользовать орошаемые почвы и получать на них высокне

Урожан. Опи обеспечивали растения пнтательными эле-
ментами и создавали благоприятную физическую н фи-

зико-химическую среду для почвенно-биохимических ®



лругих процессов. Нильские наносы действительно об-
ладают высоким плодороднем, содержат много органи-
ческого вещества, пнтательных элементов. Благодаря
наличню тонких частиц онн легко выносятся на поля,
агрегируются при почвообразовании и придают почвё
хорошую агрономическую структуру (табл. 28)

таблица 28

Распределение и состав.ирригационных намосов в Верхней части
‘дельты р. Нила * “&

‘Мекаический

вн ируяезщнонной сети
[0 г ) ае | .

. Нил
Канал_Зомор
Распределитель Абделаал
Ороситель

р. Нид
Канал_Зомер
Распределнтель Абделаал
‘Ороситель

* По данным А. 5ейте1аБейтте, А. Ра А. Найег, 1964

В Средней Азни местное населенне мутные ороси-
тельные воды всегда предпочитало осветленным. Вывет-
релые арычные илы и раши широко использовались для
приготовления компостов и других землистых удобре-
ний. В таблице 99 показано количество `различных вс-
ществ, которое поступает на орошаемое поле за один
сезон. За вегетационный сезон в бассейнах этих рек де-
лают 4—12 полнвов, поступление паносов за это время
составляет десятки тони. Только из-за поступления ир-
ригационных наносов поверхность почвы Каждый год
поднимается на 0,5—3 мм в год. Почти половина от ве-
са ирригационных ›наносов состонт из кремнезема, по-
ступающего в виде кварца н алюмоснликатных минера:
лов —- полевых шпатов, слюд, гидрослюд, глинистых
других минералов. Значительная часть наносов пред:
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таблина 2

Среднее ноступление вещести на орошаемую территорию при норме
‘оросительных_вод 10000 мууга пга

оннн наносы Вохораетвори-

источних сровения

нна
Амударыя. ' 12
Мургаб 218 27.12,

ставлена карбонатами кальция и магиня н сВободными
гидроокислами железа: Остальные вещества составляют
небольшую часть наносов, которые, однако, имеют важ:
ное значенне в почвообразовательных процессах и по-
этому всегда принимаются в расчет при оценке качест-
'ва ирригационных наносов. В их чнсле на первом месте
стоит органическое вещество, азот, фосфор, калий

В прошлом ирригационные наносы больше всего нзу
чались как источник питательных веществ (Цинзерлннг,
1997, Розанов, 1951, 1957; Ковда, Захарьина, Шелякина,
1957; Молодцов, 1963, н др.). В настоящее время, когда
запасы питательных элементов в орошаемых почвах по-
полняются в основном путем внесения ` минеральных.
удобрений, критерин оценки ирригацнонных наносов
Должны быть изменены. К тому же большая часть пита-
тельных здементов в них находнтся в труднодоступной
для растений форме, так как в процессе транспортиров-
ки легкоподвижные вещества вымываются или погло.
щаются водной растительностью. Запасы пнтательных
веществ в наносах всегда ниже, чем в почвах, поэтому.
их нельзя рассматривать как собственно удобрения. На
носы сдедует оценивать по влиянию на комплекс поч:
венных свойств н может быть в первую очередь на
физические и физико-химические свойства. В этом отно-
шенин интересны результаты исследования амударьии-
ских наносов, полученные Горбуновым (1958), где ана-
лизируются минералогический состав взвесей, их физи-
ческие и физико-химические свойства, Именно потому,
что наносы оказывают болышое влияние на физнческие
свойства почв, опн применялись для кольматации пес-
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чаных, каменистых н других бесплодных почв пустыпи,
а также дая мелнорации такыров.

'Нильские отложения содержат в сравиенни © отло-
женнями рек Средней Азни более высокое количество
азота, фосфора, калия, онн обладают высокой емкостью
обмена (40—60' мг-экв. на 100 г почвы) благодаря као-
линитово-монтморнляоннтовому составу илистой фрак-
цин. Они богаче полуторными' окислами, которые наря-
‚ду с глинистыми минералами нграют структурообразую-
‘щую роль. В инльских наносах меныше балласта в виде
карбонатов и кварца. Карбонаты же, если нх содержится
слншком. много и имеются условия 'дая_ перекристалли-
зации, могут ухудшать свойства почв и проницаемость
почв.

Нильские наносы на 60—70% состоят из вторичных
глинистых минералов, представленных по одним дай-
ным. преимущественно монтмориллонитом с примесью
каолинита (Виигътк, 1971), по другим,— иалитом (Хам-
л, 1959). Сейчас уже можно считать доказанным, что
главный минерал глинистой фракции — монтмориляонит
с примесью иллита и каолинита, отсюда высокая емкость
обмена ила н всей почвы в Целом.

Первичные минералы в нильских маносах составля-
ют небольшую долю от общей массы, слабо слюдисты
н представлены полевыми шпатами, пироксенами. Ис-
точником питания наносов р. Нил служат в основном
продукты выветривания базальтов Эфнопии в области
тропических савани. Эти_ продукты поступают с водами

‘олубого Нила. Воды Белого Нила, который питают:
экваторнальные озера, почти не содержит минеральных
веществ, но содержат органические вещества.

`Мургабские наносы отличаются от нильских не толь-
ко меньшим содержанием питательных элементов, но и
более высоким. содержанием кремнезема и карбонатов
кальция (в 8 раз), меньшим содержанием полуторных
окислов. Но, иесмотря на большую окварцованность В
крупных фракциях наносов, мургабскне отложения в
сравнении с нильскими содержат значительно болыше
обломочных первичных минералов, что обязано более
легкому механическому составу. Мургабские наносы от-
чосятся к легкосуглинистым. н супесчаным по механиче
скому_ составу, а нильские — к тяжелосуглинистым. н
тлинистым. Повышенное содержание кварца среди пер-
вичных обломочных минералов в мургабских наносах
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связано с тем, что источником питания дая них служат
уже выветрелые третичные песчаники в верховьях реки.

Как и все среднеазнатские реки, Мургаб_ несет слюди:
стые взвесн, в составе вторичных минералов преобла-
дают смешаннослойные монтмориллонитово-гидрослюди-

стые образования, более дисперсные по сравнению ©
змударьинскими и зеравшанскими. гидрослюдистыми на-

посами; емкость обмена_илистой фракции из Мургаб-
ских наносов — 20—30 мг-экв. на 100 г почвы, Еще бо-
лее грубоднсперсный, песчаный материал несет Аму-
дарья. Илистая _ фракция — амударьинских отложений
отличается, малой дисперсностью и представлена гидро-
слюдой (Горбунов, 1958). Ратеев обнаруживал в их
составе еще и каолицит и` сепиолит в небольшом. коли
честве, — Емкость обмена — наносов — невысокая — 5—
8 мг-экв. Первичные минералы амударьииских найосов
слабо выветрелы, содержат много полевых шпатов_ м
слюд.

`Наносы среднеазнатских рек имеют более низкую
згрегационную способность в сравненни с нильскими,

но имеют пренмущество — онн менее _ склонны к об:
разованию корки. В этом_отношении мургабские_нано-
сы с более диеперсной ианстой фракцией могут более
сильно покрываться коркой, чем амударьниские, ов
благоприятных физико-химических и биохимических
ловнях. лучше оструктурнваются и в Этом. — отиоШ

стоят ближе к нильским
В целом же орошаемые почвы под влияннем ирри

тационных наносов как бы все время обновляют мине-
ралогический состав и омолаживаются, что е дает воз-
можности проявить себя в полной мере собственно!
почвенным процессам. Пахотный слой, толщиной в 90-—
30 см, за 200—300 лет заменястся полностью. вновь об:
разованным_ирригационным слоем.

В последние годы в связи со Строительством. водо-
хранилищ ` количество поступающих маносов на поля
уменышится и состав их сильно изменится в сторону
обогащения вторичными, наиболее дисперсными минера-
-лами глннистого состава, что в общем плохо скажется на

‘твах почв. И в этом случае отрицательные послед-
ствия для среднеазнатских районов будут больше, чем
для ` бассейна _Нила, так как его воды богаче органи-

ческим — веществом и содержат менее минеральных
солей,
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Одно из неблагоприятных последствий осветленый
вод — изменение соотношения между стоком, содержат

щим растворенные вещества, и стоком, несущим тверя
'дые частицы. Причем доля первого увеличивается, Для.
вод, богатых бикарбонатами кальция, что означает про=
питывание груптов кальцитом, а это повлечет за собой
целый ряд неблагоприятных ` последствий в связи ©

‚лдшеннем. физических, главным образом- фильтрация
онных, свойств почв.

Сравнение данных по содержанню растворенных н
взвешенных веществ в водах р. Нила за 1909—1934 гг.
и за 1959—1960 гг. показывает, что сумма солей в водах
возросла с 0,135 до 0,250 г/л, а мутность в паводок.
‘уменышилась © 1,45 до 1, г/л, соответственно доля рас=
творенных веществ. от твердого стока увеличилась с 9.&
до 20,4%. Для среднеазнатских рек эти различия будут
более существенными, так как поступление твердого сто-
ка практически прекратится, а соленость вод значнтель-
но возрастет.

Изменсние в содержании карбонатов.
Болышое значение карбонатов в свойствах почвы опре-
деляется не только их колнчеством, но н физико-хнми
ческой н кристалло-химической активностью вследствие
способности растворяться в почвенных растворах, пере-
кристалаизовываться и тем самым влиять на физические.
и физико-химические свойства почв.

'Карбонаты на орошаемые земли поступают со сто-
ком, содержащим твердые частицы в виде кальцита, до-
ломита, арагопита и со стоком, содержащим растворы,
в виде нонов бикарбоната кальция н магния. В наносах
Нила карбонаты составляют около 2,3% (в расчете на
СаСО»), а в наносах Амударьи н Мургаба — 18% от их
веса. Кроме того, от 4 до ТФ% к весу наносов карбонат
кальшия поступает в растворенном виде.

В отличие от легкорастворимых солей карбонаты и
бикарбонаты кальция достигают насыщения уже в реч
ных водах, а при прогревании, нспарении выпадают В
осадок.

За один полив при норме воды — 1000 м%/га. в сред-
нем на | га вносилось карбоната кальция в почвы дель-
ты р. Нила 36 кг в виде твердого стока и 57—60 кг в
виде раствора; в почвы дельты р. Амударьи — соответ-
ственно 670 и 130 кг, на орошаемые земли дельты р. Мур-
габа — 2ТО и 130 кг. За 8—12 полнвов в од количество
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карбонатов, поступивших на орошаемые земли, измеря-
ется центнерами н тойнами на каждый гектар.

В молодых аллювнальных отложениях р. Мургаб
содержанне карбонатов зависнт от механического соста-
ва почв. Для легко- и среднесуглинистых почв эта зави-
снмость подчиняется уравнению: М=0,1х Х--5-0,5, где
У — содержание СО, в почвах, Х — содержание частиц
менее 0,01 мм, в % от веса’ почвы. Дая глинистых
почв — У=05хХ--5+1

Орошение сглаживает различия в содержании кар-
бонатов в прослойках разного механического состава.
Количество СО в орошаемых почвах Мургабского оази:
са обычно не снижается более 85% н очень редко пре:
вышает 11,0%. Орошение способствует увеличению кар-
бонатов в почвах благодаря выпадению из растворов.
при испарении ороснтельных и грунтовых вод. Древне-
орошаемые почвы Мургаба при одинаковом. механиче:
ском составе содержат на 2—-3% больше СаСОу, чем
природные неорошаемые почвы (табл. 30)

Таблица 20

Соелнее солержание СО карбонатов в орошнемых очМургабского оазиса. к

Почеа эна о-
еа

Недашасные й |. —0 134° | 195
‘орошаемие _ (ме-

лее 100_ет)Древиеорощае: 0—20
мые (600 и бо-| 30—50, Вк 157 | 13

1.35*°| 420

лее а) 50—100 о18 |430100—150 т 2 32
150—200| & йо- 200 6

Примечание: Х— среднсе содержанне СО;; $ — средненаздратическое отклонение: х ошибка: среднегор — у
— в слое 0--10;

в слое 10-—3.

Количество накоцившихся в орошаемых почвах кар:
бонатов зависнт от положения их по элементам иррига
ционного рельефа и от гидрогеологических - усло-
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вий. Нанболее заметное закарбоначивание наблюдается.
ля почв межканальных понижений при близких груй-
товых водах, где больше нспаряется грунтовых раство-
ров. В хорошо дреннрованных почвах карбонатов а-
капливается меньше, чем в почвах понижений.

В Мургабском. оазнсе замечено, что щелочные почвы,
подверженные осолонцеванию, нмеют больше карбона-
тов в профиле, чем. это свойственно нейтральным о
вам тех же злементов рельефа (табл. 31). Это показы-
вает на паличне повышенной щелочности, которая в ка-
кой-то мере нейтрализуется _ оросительными водами.
Верхине слон груптовых вод под солонцеватыми почва-
ми обедняются кальцием и магнием вследствие их пере-
хода в нерастворимое состояние в виде карбонатов. Эти
почвы (разрез 177) на границе с грунтовыми водами
содержат до 10% карбонатов в илнстой фракции, тогда
как в несолонцеватых орошаемых почвах на тех же эле:
ментах рельефа количество СО в нлистой фракции е
бывает выше 5% (чаще 2—3%)

Й

23956 123 т2азнай

13. Распределение карс фракциям в древнеорошас

Накопаение карбонатов кальция в ш (солонцеватых)
‘почвах. Мургабского оазиса, карбонатов сосредоточена в крупной и мелкой пыл:

Это обломочный первичный кальцит, принесенный_в вн-
нна е| тг @ де взвеси. Во фракции крупной пыли (0,01—0,05 мм)
па & Е СЦЕсеН ИЙ сосредоточено до 30—40% от общей массы карбонатов

о, | сксо, | со, | _ снсой почв, 95—35% от суммы карбонатов приходнтся на
фракцию 0,001—0,005 мм. Остальные 20—30% карбона»
тов распределяются. среди других четырех фракций час-
тиц почвы

МеСО, накапливается больше в почвах, плохо дре:
нированных (межканальных пониженнях, ‘склонных к
закарбоначиванию и пр.). Это соединение распределя-
ется_по профилю так же, как СаСО,, количество его
увеличивается по направленню к грунтовым — ВОдам.

На хорошо дренированных незасоленных и несолонце
Я затых почвах карбонат магиня ие накапливается.

Высокое. содержание карбонатов во фракциях тон- Вопрос о влиянии форм. и количества карбонатов
кой пыли (0,005—0,001 мм) характерно для всех оро- плодородне почв при орошении ие вполне ясен. Карбо:
шаемых и неорошаемых почв н достнгает по СОз до. мат кальция как соль малорастворимая_не относится К
20% от веса фракции, а в разрезе 177 — до 25% в ннж- числу токсичных для растений. Но в то же время _ его
ней части почвенного профиля. Но поскольку фракция влияние на физические свойства почв не вызывает сом-
части размером 0,005—0,001_ мм содержится в Почве в нений, ведь С г

Рар

о—0 ` 86
10—15 х 36

100
101
10
103
па

1СО, составляет до 20-— 25% от общей мас:

небольшом количестве, то СО, зтой фракции от веса сы почвы, хотя_ прямой зависимости между средними
почвы составляет 1—-3% (рис. 13). Наибольшая масса величинами СаСО и объемным весом нет:
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Карбонат кальция, перекристаллизовываясь, спосо-

бен. цементировать ^ частицы _ почвы. — Искусственно
(вспашкой) при орошении удается регулнровать физи-

— ческие свойства только пахотного горизонта. Поэтому
влияние карбонатов на физические свойства пахотного
слоя горизонта будет менышим, чем_в более глубоких
горизонтах, Значительное влиянне СаСО, на Микро-
строенне почвы можно видеть при нзучении шлифов из
почв (Минашина, 1963), которые показывают, что за-
карбоначенные в’иижней части профиля почвы более
плотные, особенно в понижениях. Кристаллы кальшита
заполняют поры, цементируют частички. В этих. гори-
зонтах можно видеть следы. восстановительных процес-
сов, указывающих на недостаточную - аэрацию, почв.
Уплотиение и цементация затрудняют передвиженне
гравитационных вод н затрудняюЮт освобождение почвы
от дегкорастворимых солей, создают условия для появ-
ления вредных для растений продуктов восстановитель-
ных реакций (сероводород, закисное железо и пр.).
Д. М. Кугучковым и его сотрудниками. изучались, ВЫ-
сококарбонатные почвы в Зеравшанской долнне. Было
выявлено, что плодородне таких почв ниже, чем плодо-
родне менее карбонатных оазнсных почв.

'Интересные нсследования проведены в Ираке по
распределению карбонатов в почвенном профиле при не-
парении грунтовых вод (Нагфал, 1969). Эти исследова-

т ння показывают, что окарбоначивание почв при посто-
янном уровие грунтовых вод приводит к ухудшению про-

Т инцаемости и сниженню плодородня почв. Надо иметь в

!
виду, что от карбонатов, накапливающихся в НиЖних
горизонтах, практически невозможно освободиться. С со-

н оружением` отстойников и водохранилиш, где будет за=
! держиваться большая часть твердого стока, проблема
! окарбоначивания орошаемых почв приобретает боль-

|
шшое значение для практики орошаемого ` земледелия

! ‘Изменение содержания. в почвах солей и гипса под
| влиянием — орошения. С каждым поливом — нормой
* 1000 м9/га на поля поступает 160—310 кг легкораствори-
* мых солей натрия и магния. А общая сумма солей со-

|
ходе воды на испарение и транспирацию концентриру
ются в почвенных растворах, нзменястся соотношение
нонов, катноны вступают в реакции обмена © почвен-

К: ным поглощающим комплексом. Со временем устанав-
?

Ё ставляет 300—500 кг. Легкорастворимые соли при рас-
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ливается равиовесное состоянне, в растворах стабили-
зирустся состав солей и поглощенных катнонов, Часть
солей с фильтрационными водами поладает в грунтовые
воды. Дальнейшая судьба солей зависит от режима
груптовых вод н дренажных условий данного участка
оазиса..

`Изучению миграции солей в почвах и грунтовых во-
дах, особенностям распределения н перераспределения
посвящено очень много работ (Ковда, 1947, 1948;
ров, 1959; Розанов, 1958, 1946 н др.). При близком`‘уров-
не грунтовые воды подпитывают почвы и обогащают
их солями и сами все время обогащаются более кон-
центрированными почвенными растворами. Груптовые
поды, пополняясь водами © орошаемых полей, постепе
но отжимаются и отткают на неорошаемые ‘участки —
перелоги и внутриоазисные понижения, а также на пе-
риферию оазисов. В процессе такого очень сложного
движения почвенно-грунтовых вод, их постоянного вза

модействия_ © почвенными растворами, фильтрационно-
оросительными и подтекающими подземными водами
происходит. дифференцнация солей на землях оазнса,
метаморфизация солевого состава, появление содовых,
сульфатных и хлоридных типов засоления | почвенных
растворов н грунтовых Вод.

'Орошаемые и интенснвно используемые почвы в ус-
ловиях удовлетворительного общего или — локального
дренажа, как правило, не засоляются, хотя и их раство-

ры_несколько обогащаются сульфатио-бикарбонатными
солями кальция. Почвы, подверженные периодическому
засолению —- рассоленню. при недостаточном _ дренаже
трунтовых вод имеют обычно сульфатный магинево-на-
триевый состав растворов, а твердая фаза почь. обога.
щается_гипсом. Эти почвы используются нерегулярио,
в переложной системе. Растворы_неорошаемых или пе-
реставших орошаться почь при близких груптовых во-
дах, не имеющих стока внутри оазисов и по периферни,
обогащены. хлоридно-натриевыми н магниевыми. солями,
Накопления гипса в твердой фазе также достигают здесь
заметных велични.

Солевой состав почвенных растворов и грунтовых
вод, а также и соотношение площадей засоленных и не-

засоленных почв зависят от состава и минерализации

оросительных, грунтовых вод и условий их естественно
или искусственной дренированност
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С точки зрения влияния ороснтельных вод на накол=
ленне гипса в почвах оазнса можно отметнть, что воды
р. Нил по своему гидрохимическому составу не могут
служить источником гипеа_для почв, ои бедны кальци-
ем. Бедны кальцием и воды р. Мургаб. Воды Амударьи
напротив, богаты. сульфатом кальция, онн Могут рас
сматриваться как существенный нсточник гипса’ в оро-
шаемых почвах, каждый полив здесь приносит 97—
111 к/га сульфата кальция.

Почвы дельты р. Нил практически гипса не содер-
эжат, хотя почвенные растворы содержат сульфат каль
ция; Количество гицса в почвах, нзвлеченное солянокис-

1ой ВЫТЯЖКОй, измеряется_десятыми и сотыми долямМи
процента на сухую почву. Только в перифернйной части.
дельты, где грунтовые воды дельты смешиваются © мор-

скими и восходящими подземными, обнаружены. гипсо-
вые почвы и имеются гипсы — Лагупного пронсхож

дения.
`Многочисленные анализы показывают, что незасолен-

ные орошаемые почвы дельты Мургаба, сформиров
шиеся в условиях удовлетворительного оттока_почвен-
ных растворов, гипса ме содержат. Ои появляется в 30-
нах капиллярной каймы и контакта © груптовыми
водами. почв, формирующихся при режиме пермодиче:
ского засоления — рассоления. Но м в этих случаях со-
‘держание гицса не превышает 1—2% от веса массы поч-
венного горизонта. Вторичные солончаки. тоже, как пра-
вило, не содержат гипса в количестве больше 3% даже
по отдельным. горизонтам.

Почвы’ с повышенным. содержанием гипса в Мургаб
ском оазисе обнаружены. в понижениях, которые подчи-
тываются сульфатными метаморфизированныхи _ вода
ми допрригационной фации. В таких солончаках содер-
жание гипса в отдельных горизонтах достигает 10—
15%, и в одном случае обнаружено 18%. Распростран
ние таких солончаков небольшое,

`Почвы дельты Амударьм, по-видимому, более гипсо-

носны, По данным В. В. Егорова_(1959), имеются солон-
чаки © содержанием гипса до 95% от всса ПОЧв.

Изменение физико-химических свойств и емкости 0б:
‘ена почв. Природные почвы пустынных областей харак-

теризуются низкой физнко-химической _поглотительной
способностью, карбонатны, часто гипсоносны, иногда со-
‚леносны, Их поглощающий комплекс обычно пасыщен
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кальцием, но имеются также и почвы © повышенным
содержанием поглощенного натрия (солонцеватые)

Для успешного возделывания сельскохозяйственных
культур необходимы условия, стабилнзирующие физико:
химические свойства почв: показатель рН. почвенного
раствора не должен выходнть за пределы 6—8, а погло-
щающий комплекс не менес как наполовину должен
быть насыщен кальцием, концентрация солей должна
быть _всегда _ менее 10 г/л, Последнее важно не только
для обеспечения стабильной реакции раствора, но н для
поддержания `удовлетворительных физико-механических
свойств__почв.

Большинство орошаемых почв удовлетворяет этим
требованиям,

В орошаемых условиях пустынной зоны опасность
токсичного подкнеления_почв`исключена, в них всегда

имеется _болышой резерв кальшневых солей (карбола
тов). Однако здесь в процессе эксплуатации земель при
ходится контролировать щелочность` почв,

Смещению реакции в щелочную сторону противосто-
нт активный Кальций в почвенном растворе, который,
нейтрализуя соду, выпадает в внде осадка — карбочата
кальция. Ближайший_ резерв активного кальция в поч
вах — поглощенный кальший, способный к физико-хи:
мическому _ обмену. Емкость физнко-химического. обм
на и состав поглощенных оснований — очень_ важное
свойство, способствующее регулированию реакции.поч
венной среды

`Кальший, замещенный в поглощанющем. комплексе на
щелочной катнон, должен быть восстановлен, Источни:
ком восстановления кальция в почве служит гипс. Оро:
сительные нли грунтовые воды вносят новые количества
водорастворимого кальция. Менышая роль принадлежнт
карбонатам, так как в условиях щелочной среды онн
черастворимы. Для его активизации применяют специ-
зльные меры подкисления почненного раствора: виесе

ине: киелых промышленных отходов, или органических.
веществ, которые, раздагаясь, дают органические кис

чоты н углекиелоту

Гипсоносные почвы обычно безопасны в отношении
зсолоцевания. Но при интенсивном продуцировании со:
лы нлн подтоке содовых вод кальций почаенных раство

ров быстро выпадаст в осадок и не успевает восстано-
виться за ечет растворения гипса. Гипс покрывается
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кальцитовой одеждой н перестает растворяться. Псев-
доморфозы кальцнта по гипсу н гипс в кальцитовой 0бо-
‘лочке —- явление очень частое как в орошаемых, так н

в природных почвах

Емкость обмена под влиянием орошения возрастает
по мере обогащения почв илом и органическим. вещест»
вом. Разница в емкости орошаемых н неорошаемых почв
зависит от исходной почвы, главным образом её меха-
нического состава. Емкость` неорошаемых почв.Средней
Азин колеблется в нитервале 3—10 мг-экв. на 100 г поч-
вы, орошаемых 5—14 мг-экв. (чаще 7—12 мг-экв.)

'Еще более значительное увеличение емкости обмена
наблюдается при освоении тропических, пустынных, пес-
чаных и других кор выветривания, на которых почвы по
существу создаются заново. Образующнеся искусствен-
ные почвы иа агроирригационных` отложеннях _ имеют
там высокую емкость обмена — 20—50 мг-экв. на 100
почвы и более, что связано с образованием в составе
почвы. монтмориллонита.

`Особенно важно для плодородия почв увеличение ем-
кости обмена при освоении под орошенне песчаных почв

н кор вывстривания. Из-за кольматации нлом, усиленно:
то внутрипочвенного выветривания, накопления органи
ческого вещества емкость обмена За 15—20 лет дости
тает уровия, характерного для орошаемых почв данной
зоны, о_ данным Е1 — АВефте, МаМонг (1958), за 18 лег
орошения нильскими водами смкость обмена в пахот-
ном слое песчаных почв возросла с 1 до 125 мг-экв. на
100 г почвы

Состав поглощенных оснований зависит больше всего
от качества оросительных вод в районах, где нет подпи-
тывающего влняния грунтовых Вод иенрригационного
происхождения. Но известиы случан, когда_ метаморфи-
зация грунтовых вод ирригационного — происхождения
приводнт к обогащению почв бикарбонатами и даже
карбонатами натрия. Надичие бикарбоната ли карбо-
ната натрия в ороснтельных нли грунтовых водах приво
дит к осолонцеванию почв н повышенню рН почвенного.

раствора. Случан массового осолонцевания под_ влияни
ем орошёния (ощелачивания) приурочены в осповном

к районам южной субтропической н тропической зон: они
известны в Пакистане, Турцин, Египте, Судане, Индии,
в странах Латинской Америки и т. д. Причиной этого
может служить то обстоятельство, что Воды жЖарких
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страи. беднее кальцием, в них нередко имеется бикар-
бонат натрия

'Орошаемые почвы, находящиеся в культурном ни:
тенсивном использовании, обычно не содержат погло.
щенного натрия_ в пахотном слоё. Но в подпахотных
горизонтах, особенно на орошаемых почвах жарких

тран, где последствия осолонцевания особенно значи
тельны в связи с более высокой емкостью обмена и илис-
тостью почв, оп нередко обнаруживается.

При. малой, емкости обмена, пылеватом составе оро-
шаемых средисазнатских почв и отсутствни макрострук

турности. наличне поглощенного натрия не проявляется
так ярко, как в более глинистых МОНТМОрилоннтоВЫх
почвах, Отрицательные последствия в них связаны не
столько со структурным состояннем почвенной массы,
сколько со смещеннем — реакции в щелочную — сторону,
токсическое влиянне которой особенно проявляется_пос*
те разбавления почвенного раствора при поливе. Повы

шение щелочности приводит к гибели всходов растений,
что особенно часто наблюдалось ма посевах люцерны
(Ковда, 1947), Зависимость рН. от соотношення почвы
и воды представлена в таблице 32.

Твбянца 32

Зависимость р от соотношения ночвы и воды!
(Моучат, 1958)

25 640 т 862 | о.0
50 60 780 848 | 825 | 92575 695 765 840 | 845 | 900

7510 т 762 792 | 881 | 872

Наличне очагов щелочных почв на территориях 0ази-
о и в Средней Азии явление, по-вндимому, более рас-

пространенное, чем это представлялось ранее. Это явле-
нне мало изучено. На территорин Мургабского оазиса
такне очаги обнаружены. в разных местах. Средн оро-
шаемых почв встречаются солонцевато-содовые почвы
с содержаннем 15—91% от емкости обмена поглощен-
ного натрия и до 9% поглощенного калия в горизонте,
расположенном глубже 50 см. При этом содержание по-



глощенного магния повышается до 61—68%, а содер.
жание кальция снижается до 5—8% от суммы. погло.
щенных оснований. В подпахотном слое на глубине
22—50 см в составе поглощенных оснований преобла:
даст поглощенный магиий, составляющий 74% от сум

мы поглощенных оспований. Солонцеватость ередней и
нижней части этой почвы хорошо выражена и морфо-
‚логически. Понятио, что растения на таких почвах
о угнетены, @ многолетние насаждения. погибают

— В итоге следует подчеркиуть, что орошение в целом
благоприятно влияет на физико-хнмические свойства
‘орошаемых почв; повышается емкость обмена, улучша:
ется. состав катионов пахотного слоя почв культурного
интенсивного нспользования, В отличие от неорошаемых:
в составе поглощенных оснований орошаемых почв всег»
да больше поглощенного кальция. В почвах _ южных

субтропиков и тропиков.нередки. осолонцеванные почвы
в средней и нижней части почвенного профиля, мо па-
хотный слой орошаемых почв. как правило, не солон!

цеват и обогащен. кальцием
Изменения содержания гумуса и питательных |эле-

ментов. Вопросам изменення гумуса и питательных эле
ментов в почвах под влияинем орошения посвящено мно-
го работ. В иих освещается влияние агротехники, сево:
оборотов, минеральных ми органических — удобрений:
'Нередко`'результаты от одних итех же приемов_противо-
речивы мз-за динамичности почвенных процессов, что

не всегда учитывалось. Объекты не всегда получали
полную почвенно-географическую _ характеристику. _По-
этому результаты этих работ трудны для обобщения, м
нередко авторы. приходят к противоположным выподам,

Ознакомление с условиями опытов показало, что они от-

носятся к разным почвенно-географическим образова-
ниям. В одном случае ученые имели дело с пустынными
ли светло-сероземными_ почвами, где исходное содер:
жание гумуса было около 0,5-—1%, а под влияннем дли
тельного орошения повышалось ло 1—1,5%, в другом же
случае исходная почва имела повышенное содержанне
тумуса (луговыс, типичные и темные сероземы) — 2—
3%, а под влияннем орошения содержание гумуса умень:
шилось до 1,2—1,8%

Возникали разногласия и по причине несогласован
ности терминологии. Говоря о влиянии орощения, они

са в самомимели в виду изменения сод

начале освоения, когда ход процесса природного почво:
образования резко нарушался, усиливалось разрушение

‘умуса, @ новые условия, ускоряющие синтез и накопле
ние органических веществ, еще не установились. Другие
нсследователи ‹ ‘влияние длительной культуры
›рошаемого земледелия, когда уже создавался новый
зип. почвы н процессы динамики веществ стабнлизиро:
зались. К настоящему времени накоплено достаточно
матернала, чтобы вопрос изменення содержания. гумуса.
и питательных элементов в почве оценить © учетом при
родных и хозяйственных факторов.

В данной работе рассматривается влияние длитель
ного орошения и анализируются дапные, характеризую:
щне содержание пеществ во вполне сформированных
орошаемых н древиеорошаемых почвах.

'Переход от почвообразования в природных условиях

к развитию почв под влияннем орошения иобработки
всегда сопровождается снижением. накопленных запасов.

з связи с минерализацией, потерей веществ с фильтра-
ционными водами, активизацией — микробнологических

процеесов.

В условнях орошения интенсивность процессов. на
копления н — разрушения — органического _ вещества в

сравнении с процессами. в природных. условнях свльно
возрастает, поскольку растение в первом случае произ
растает на протяжении всего вегетащионного пернода
о вместе с тем усиливается активность почвенной мик
рофлоры н микрофауны. Часть органического вещества
›гчуждастся с урожаем. Устанавливается новый ритм

тумусообразования. н соотвстствующие ему Запасы с
ходных, промежуточных н устойчнвых форм органиче

‘кого вещества, которые обычно определяются в почвах
суммарно.

'Имеющиеся_данные позволяют сдедать заключение,
что содержание тумуса в почвах завиент от МИОГИХ
факторов: от давности освоення, от механического с
става почв, от ГИДроГеологических условий, от интен
<ивиости орошаемого земдеделия, уровня культуры, вн
а сельскохозяйственных растений, вида применяемых

обрений и т. .
'Влияние давности орошения. Пустынные почвы со.

ржат очень мало органического вещества. Даже та
кырные почвы, сформировавшиеся на землях древнего

ния © мощными, более ® м, агроирригационными



слоями, не составляют исключения. С началом ороше-
я содержание гумуса начинает очень медленио. при-
бавляться. Так, на опустыненных землях совхоза «Моск-
ва» (Мургабский оазис) в почвах через 5 лет орошения
содержание гумуса увеличнлось всего на 0,2—0,5%. Бо-
лее сильное обогащенне гумусом слоя 60—100 м, по-в

димому, связано с вмыванием органического вещества,
которое еще по составу ие прнобрело устойчивости при
поливах. Факт возможности вмывания гумуса на эту
глубниу при, промывках подтверждался прямыми опре-
делениями В. С. Бурдыгиной (1963). Но обогащение
наблюдается и в более глубоких слоях, очевидно, не
только благодаря вмыванию, мо н из-за разложения от-
мирающих корневых систем ‘люцерны, сорных растений,
таких, как верблюжья колючка, тростинк н др,, Кото"
рые с началом орошения в изобилии появляются на оро-
шаемых полях. Но все же сдвиги в содержании гумуса
за 5 лег очень небольшие. Занасы гумуса в метровом
слое увеличились на 64 т/га, а в Э-метровом слое на
1 тга

Под влиянием более длительного орошения оп
ненных почв древнего орошения, вновь освоенных г
сооружения. канала в начале нашего столетия, увели-
чение в содержании гумуса стало более значительным

Запасы. органического вещества в метровом слое уве-
личились иа 486 т/га. В более глубоком метровом слое
прибавки этого вещества не произошло.

'Наибольшее увеличение гумуса произошао, как
следовало ожидать, в пахотном и ПОдпахотном

толщиной до 40 см, Содержание гумуса в слое 0-—20 см
ь в 3 раза, в среднем для всех почв, включая

сгкие орошаемые почвы на рашах.

При дальнейшем увеличении срока орошения содер-
жание гумуса остается примерно на том же уровне,
пасы эти стабильны для данной зоны и хозяйстве
условий. Различия проявляются в зависимости от меха-
нического состава орошаемых почв, гидрогеологических
‘условий, культуры земледелия и других хозяйственных
причии

Влияние механического состава. При равной продук-
тивности легкие по механическому составу почвы всегда
беднее: гумусом, чем суглинистые. Органическое веще-
ство в них разлагается более полно до конечных про:
луктов минерализации и меныше задерживается в почве

1а

в виде тумуса. Глинистые мннералы, фикснруя орга-
® месков вещество в виде органо-минеральных соеди-
нений, предохраняют его от полной _\ППН')\:‹.'ШП?ЦП ы
В таблице 33 представлены данные содержания тумуса.
В лабих и тяжелых почвах в равных гидрогеологических
Условиях, исключающих ваняние грунтовых вол

таблица &

Солержание тумуса. в орошаемых почвах. разного. меканического
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держанне органического вещества в Суглинистых
н тяжелосуглинистых староорошаемых почвах вдвое вы
ше, чем в супесчаных. Даже при высокой_агротехнике
н внесении повышенной нормы удобрений не удается
поднять гумуснрованность легких почв до уровия сугли:
нистых. Первые оказываются на 30—40% беднее гуму
<ом против обычных суглинистых поче .

‘влиянце рельефа и еидрогеологических условий.
Орошаемые почвы при близких груптовых водах в про-
чих равных условиях всегда богаче гумусом_тех оЧВ
кхоторые формировались без воздействия. грунтовых о.
При’близких грунтовых водах увлажненне почв боле
равномерное и высокое, следовательно,_обеспечиваются
пучшне условия произрастания растений, получения бо:



‚лее высокой органической массы и интенсивного гумусо-
накопления.

Разница в содержании гумуса в почвах при. близком
н далеком стоянии груптовых Вод в пределах одной ир-
ригационной элементарной ячейки (ирригацнонной ча-
ши) определяется. тем, что от верхней части склона К
нижней уровень грунтовых вод приближается к поверх-
ности и` улучшаются условня увлажнения. В этом. же

‘правлении утяжелястся механический состав почв, что
также способствует большему. закреплению гумусовых
веществ.

Все эти особенности. пространственного распределе-
ния гумуса указывают на различные условня почвооб-
разования по элементам ирригационного рельефа, что
должно быть учтено при классификационных построе-
ниях.

`Уровень залегания грунтовых вод на орошаемых зем-
лях обычно связан и © интепсивностью использования
земель. Если он не обеспечены. оросительной водой, &
коэффициент земельного использования менее 0.15, О
и орошаются нерегулярно в переложной системе. Перно-
ды орошения (год-два) чередуются © несколькими года-
ми перерыва в подаче воды, а, следовательно, © иссу-
шеннем. Такие почвы бедней в 3—3 раза_тумусом. по
сравнению с почвами ежегодного орошения, нанболее
плодородными, регулярно используемыми, не подзер-

‘енными. засолению.
При интенсивном использованни земель масснва и

высоком уровне груптовых вод часть земель, подвер-

женных Засолению, используется также нерегулярно

после промывок. Несмотря на повышенное увлажнение,
такне почвы оказываются вдвое—втрое беднее гумусом,
чем регулярно используемые в аналогичных условиях
(положенне по рельефу, увлажненне, одинаковый меха-

нческий состав). Содержание гумуса в таких почвах
колеблется в ннтервале 0,6—1% против 2—3% в незасо-
ленных почвах, регулярно промываемых поверхностны-
мн „водамн.

Таким образом, почвы на землях нитенсивного регу-
ляриого. орошения` при прочих равных условнях харак-
теризуются более высоким — содержанием гумуса по
сравнению с почвами нерегулярного, экстенсивного оро:

шения как при близких, так и пр глубоко расположен-
ных груптовых вода
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`Влцяние идобрений, агротехники, севооборотов. При-
нято считать, что подвлияннем внссения удобрений
правильной агротехники, травопольных севооборотов
содержание гумуса в почвах возрастает (Дорман, Ма-
‚линкин, 1958; Рыжов, 1954—1970; Фурсов, 1966).`Хотя
эта тенденция иногда отчетливо проявлястся, но_колн
чественно подтвердить прнбавку_в содержании органи-
ческого вещества можно было бы только © поМощЬЮ.
статистического определения достоверности полученных

результатов. В таблице 34 представлены данные анали-
за органического вещества почвы пол хлопчатником пя-

того года в ротации люцерно-хлопкового севооборота.
(почвы суглиннстые) по делянкам, получившим за 5 лег
азота 425 кг/га, фосфора — 325, калия — 140 кг/га. Опы-
ты проводились на Иолотанской селекционной стапцин
Г. А. Дюжевым (1966)

Содержание органического углерода и общего азота в почве,
(3 на сухую почоу)

Тахотный й 050 см — _ Подночстный сой 50-50 5н

арна элеря уеа

Контроль. од6 0481
К 0769 0397

о5. ‚0,527
о513
о61

Эти различия не выходят за пределы _ природного
варьирования в содержании гумуса в почвах в пределах

одного и того же поля. За пять лег опыта обнаружена
небольшая тенденция увеличения содержания гумуса,
причем величнна прибавки невелика

По опытам Р. Недирова, проведенным на полях_Ма-
рыйской опытной сельскохозяйственной станции, а 7 лет
применения минерадьных удобрений произошло иекото-
рое снижение содержания гумуса по всем `вариантам

опыта. Но количественная разница часто даже не пре-
вышает ошибку анализа и во всех случаях меныше при-
родного варьирования этой величины. Поэтому прихо-

. Г. Мач у



дится ГОВОрить лишь о тенденции снижения. В опытах
Р. Неднрова имеется еще одно обстоятельство, которое
тоже могло повлиять на некоторое снижение содержа-
ния органического вещества в почвах — это подвержен-
ность почвы засолению. Со временем проведения опыта
совпало резкое ухудшение мелиоративного (состояния
земель опытной станции в сВязн © подъемом уровня
трунтовых вод и засоленнем почв, которое в процессе
проведения опыта измениось от слабого к среднему, &
на отдельных участках даже к снльному, что сопровож-
далось н снижением урожая в 1961—1662 гг., несмотря
на тщательность проведения опыта. Со стронтельством
коллектора в 1963 г. засоление почв стало спижаться.

'По нашим данным, при определении гумуса в почвах
станции в разные сроки: на производственных посевах
тоже отмечается снижение содержания гумуса в почвах,
что подтверждается и статнстической_обработкой. Она
показала, что за В лет, когда ® почвах возросло засоле-
ние н превысило критическнй уровень, произошло сни-
женне количества гумуса пахотного слоя в среднем на
0,13% при уровне существенности различий 0. В эти
тоды часть полей была заброшена в перелог.

Таким образом, можно считать, что внесение мине-
ральных удобрений в разных случаях приводнт к неоди
Наковым результатам изменення гумуса в почвах, а В
общем его влиянне незначительно изменяет общий` уро-
вець гумусированности поча,

Под влнянием севооборотов, посева трав в составе
‘редующихся культур имсется тенденция к медленно

му обогащению поча тумусом. Причем последствия этой
тенденщии накапливаются в почвах очень медленно.
По данным В. Н. Фурсова (1966), средняя разница в со-
держании гумуса в почвах, использовавшихся в люцер-
но-хлопковом севообороте и в МОНОкультуре хлопчатии-
ка за 18 лет, составляет всего лишь 010% для пахотно-
то слоя (табл. 35).

Почвы, на которых проводились опыты, относятся К
числу легких — супесчаных н легкосуглинистых, реже
суглинистых, возможно при более тяжелом.составе почв
5!и различня были бы более заметными. Севообороты.
тосев трав и люцерны изменяют не только количество
тумуса в почве. Как варьирует содержанне гумуса В
точвах, видно из данных анализа по полям севооборо:
тов (табл. 36)
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Изменение содержания.гумуса. н лющерново-клопковом. севообороте

"Сееня севооборатоя

тоа ва | абния ж
обыежиь | е оуе | жниролно| ер В срелнм

Табяица 36

Содержание гумуса в почнах разных полей севооборота
Раны, суснных в лсусниктых иочь

лкер оча

гэубня,
оа ч

-в- Н ол
- 591 о55

1 е е

ае | ле е | ле
а-, | 9& оана®- | 91 | 95 51 65 | оо

о
ю.

Е

Из всего представленного материала сдедует, что ве-
личина содержания гумуса в почве зависнт от е меха-
нического состава, давности орошения, условнй увлаж-
нения, интенсивности нспользования (непрерывности е
использования)‚ что возможно в условнях, исключаю-
щих влняние засоления м осолонцевания почв, при вы-
соком обеспечении поливной водой и при наличии дру-

‘факторов. В противном. случае использование почв
становится прерывистым, передожным, что ограничивает
возможности. накопления гумуса в почвах н даже при
водит к его частичной потере. Меньше проявляется дей
ствие краткосрочных агротехнических, агрономических
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и других хозяйственных мероприятий, хотя ваняние дли-
тельного их воздействия, которое определяется уров-
нем. культуры орошаемого земледелия, достаточно ве

лико.

Высокий уровень культуры орошаемого земдеделия
подразумевает максимальное использование природных
и хозяйственных возможностей на устойчнвом мелно-
ративно-обеспеченном фоне, который определяет опти-
мальные физико-химические и водно-солевые условия-
Этого фона в некоторых случаях можно достигнуть нс-
кусственными мерами по борьбе с засоленнем, подще-
лачиванием почв и подъемом уровия груптовых вод.

В Мургабском ‘оазисе, где агротехнические, агрохи
мические и другие сельскохозяйственные опыты вслись.
на мелноративно необеспеченном фоне, почвы постепен-
10 засолялись и ценные опыты по изучению длительного
последействия ля свойств почв, севооборотов, трав_ Н
других мероприятий во многом потеряли свое значение,

`Процесе. накопления_ гумуса обладает определенной
устойчивостью для каждого нз условнй увлажнения. й
Успользования. Изменения в содержании тумуса. пронс-
ходят очень медленно: за десятки лет в пределах 01—

3%, но в то же время в 0—10-сантиметровом_слое:
почвы содержание гумуса оказывается почти всегда
больше, чем в слое 10-—30 м, несмотря на то, что па-
хотный` слой ежегодно перемешивается, Следовательно,
в пределах пахотного слоя процесс превращення орга>
нических веществ идет © разной скоростью и успевает
проявиться на протяжении одного сезон

Азот. Почвы Мургабского оазиса, как н других
районов пустынной зоны, бедны. общим ‘азотом; Содер-
жание его в верхнем горизонте обычно кодеблется В
пределах 0,04—0,10%. Только в некоторых нанболсе вы-
сокогумусированных почвах его содержание повышается
до 0,14%..

Содержание азота в орошаемых почвах коррелиру-
стея с содержаннем гумуса. Отношение С : No для гуму-
сового горизонта колеблется от 8 до 11 и чаще бывает
около 9; наиболее высокие пока отмечены._для
тидроморфных почв. По направлению вглубь профиля
почв отношение С:No становится более узким — 4—8,
‘несколько увеличиваясь в погребенных гумуснрованных
слоях, Всс общие закономерности в распределении ®
<одержании гумуса в зависимости от давности ороше-
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ння, механического состава почв, _ гидрогеологических

условий и засоления полностью распространяются на
распределение и содержание общего азота. Однако име-
отся н некоторые особенности, которые касаются глав-
ным образом его подвижных форм

Рацее многие исследователи (Кононова, Розанов, Ло-
бова н др.) отмечали, что для почв. пустынной зоны а-
рактерна высокая мобильность азота, При небольшом
содержании валового азота в почвах нередко отмечается

большое количество его подвижных форм, особенно в
неорошаемых почвах. Повышенное содержание интра
тов_ в почвах Мургабского оазиеа — одна_из_особенно-
стей, по-виднмому, распространяющихся на всю пустым-
ную зону:

`Накопление интратов в почвах сухих дельт расемат:
ривается некоторыми, исследователями (Ковда) как про-
явление солончакового процесса. Источником. нитратов
счнтаются груптовые воды. Наши данные тоже показы:
вают, что роль грунтовых вод для перераспределения

нитратов в почвах очень велика, особенно если. питание
трунтовых вод осуществаяется ` благодаря фильтрации
воды. с орошаемых нолей, почвы которых по каким-либо
причинам были обогащены минеральными формами аз0-
та. Среди этих причии — минерализация органического
вещества при опустынивании бывших луговых и болот-
ных почв, размещение орошаемых полей на участках ©
селитроносными. культурными отложеннями (на. местах
бывших селений, кошар). В этих случаях в почвах и
трунтовых водах много нитратов. Так, было обнаружено
чаличне 6 т/л No в грунтовой водё под старой кре
постью, Примером в этом. отношенни может быть обра-
зованне нитратных растворов и вторично обогащенных
нитратами солончаков на новых землях орошения. совхо-

за «Москва» (Мургабский оазнс). Здесь также обнару-
жена повышенная. концентрация. ннтратов на участках,
позднее вовлеченных в орошенне, с неровным. рельефом
нли даже на неорошаемых участках с поверхностью не

нодкомандной оросителю. В этих случаях увлажнение
почв окружающих орошаемых участков сопровожда
лось боковыми токами вод в направленни сухих неоро-
шаемых почв. Распределение солей в боковом направ-
ленин по всему фронту смоченной почвы началось, когда
грунтовые воды располагались еще на глубине 6—10 м
от поверхности. С подъемом грунтовых вод накопление.
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нитратов в почве продолжалось и усиливалось: На таких
участках из-за бокового перераспределения образова-
лись вторичные ннтратные солончаки даже там, где поч-
вы до начала орошения содержали мало азота. Содер-
жание О в грунтовых водах на землях пового ороше-
‘ния колеблется от 0,005 до 0,2 г/л н более (в среднем. нз
37 анализов 0,085 г/л NoОх)

Динамика накопления нитратов на орошаемых зем-
‚лях выражена более ярко, чем на пустыниых. Посед-
ние большей частью находятся в сухом состояним, и

нитраты несколько вмываются в период дождей и снова
поднимаются с иссушеннем поверхности. `Недостаток
влаги на неорошаемых почвах ограничнвает возможно-
сти полного потребления нитратов растениями, Поэтому!
образцы всяких пустынных почв, даже песчаных, всегда
обнаруживают ннтраты. в составе легкорастворимых со-
‚лей. На орошаемых почвах наряду с образованием NoОУ
идет н ннтенснвное потребление азота растеннями, по-
этому временами интраты. исчезают на почвенных ра-
створов или содержатся в — незначнтельном — коли
честве.

'Нитраты. дольше задерживаются на засоленных поч-
вах отчасти потому, что потребление азота из них ока-
зывается меныше из-за угиетенности растений и почва
больше обогащается этими соединениями за счет грун-
товых и боковых почвенных вод. Нитраты аккумули-
руются обычно на гребиях микроповышений и в вегета-
цнонный сезон выключаются. из оборота. После мадова-
ния и промывок интраты частично попадают в грунто-
вые и дренажные воды и перераспределяются по оро-
лшаемой территории. Почвы понижений имеют бблышую
вероятность высокого накопления ннтратов. Однако это

метно появляется_только по эдементам ирригацион-
ного мезорельефа. Так, например, среднее содержанне
NoУ в груптовых водах на севооборотной площади
Иолотанской — станцни равно 0,01! г/л (среднее 3
60 проб); на территории Марыйской опытной станци
расположенной в средней части дельты, среднее содер-
жание NoОУ в 40 пробах 0,0023 г/л. На ключевом участке
нового орошения совхоза «Москва», примыкающех к Ка-
ракумскому. каналу, посде того как уровень грунтовых
вод поднялся до 2—4 м ог поверхности, средняя. кон-
центрация NoОУ равна 0,085 г/л; ниже ‘по периферии

Марыйской части дельты содержание МОу в грунтовых

водах редко превышало 0,003 г/л, а чаще было меньше
1 мтуя,

В почвах более заметно обогащение нитратами в
нериферийных частях дельты, где больше перелогов.
В целом же запасы общего азота и ПОдвижных его
форм при нитенсивном. использовании орошаемых земело
недостаточны для получения высоких урожаев. Азот в
почве находится в первом минимуме, й растения очень
хорошо отзываются на азотные удобрения, особенно на
амидные формы и мочевину (Недиров, Дюжев)

Фосфор. Орошение и`удобрение почь способствует
увеличению содержания вадового и подвижного фосфо
ра. Количество фосфора по сравнению с количеством
других питательных элементов нанболее заметно уве
личивается под влияннем орошения, что связано с внс-
сеннем. суперфосфата н фиксацией' РзО, кальциевым
солями почвЫ.

В Мургабском оазнсе зафосфачивание почвы мень-
ше выражено, чем в других районах Средией Азии © бо-
лее интенсивным. воздедыванием хлопчатника. Сказыва
ется переложная система орошаемого земледелия, кото-

ая здесь долго господствовала из-за недостатка ороси
тельных вод и наличия больших площадей свободных
земель. Содержание_ валового фосфора обычно колеб-
лется от 010 до 0,25% и чаще составляет 0,12—0,20%.
Так же, как и для других питательных элементов, высо-
кое содержание фосфора отмечается на более тяжелых
повышенио карбонатных почвах. Так как илистые фрак:
цин содержат больше валового фосфора, содержание ва-
1овых и подвижных форм этого элемента на болес тя

желых почвах нижних частей ирригационных склонов
болыше, чем на почвах, расположенных выше, причем
Мургабский оазис не составляет исключения. Его поч
вы, по данным агрохимической службы, очень нужда-
ютёя в фосфорных удобрениях

'Наши анализы показывают, что почвы опытиых стан-

ций, имеющие высокую обеспеченность фосфором, тем
не менее отзывчивы на фосфорные удобрения, так
содержание подвижного фосфора здесь ме стабильн
он со временем фиксируется кальциевыми солями н
становится труднодоступным для растений

Солончаковые пятна на орошаемых полях содержат
до 100—120 мг/кг подвижного фосфора, больше чем ме
нее засоленные участки того же поля. Солоичаки же
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залежных земель содержат подвижного РО немного,
‘обычно не более 30 мг/кг

Калий. Мургабские почвы, как н почвы всей Сред-
ней Азнн, богаты. калийсодержащими минералами, по-
этому валовое содержание калия в.них всегда ВЫСО-
кое — 1,3—3,5%. Основные калийсодержащие минералы
здесь слюды и гидрослюды, которые легко разруша-
ются при выветривании и выделяют калий в раствор В
процессе нонного обмена. Гидрослюды — главный_ком-
понент идистой фракции, н поэтому почвы тяжелого со-
става любого генезиса всегда содержат больше валово-
то калия. При выявлении того или нного фактора,
влияющего на запасы калия в почвах, следует учитывать
сходства ни различия прежде всего в механическом со-
ставе, о чем нногда забывают. С валовым содержанием
калия коррелирустся н содержание его подвижных
форм, извлекаемых водными, углекислотными н други-
ми вытяжкамн. Более тяжелые по механическому соста-
ву почвы понижений всегда богаче всеми формами со-
едннений калия в сравиении с почвами приканальной н
повышенной зон, где почвы имеют более легкий механи-
ческий состав. Почвы с повышенным засоленнем на оро-
шаемых полях н солоичаки всегда содержат бблыше
водорастворимого калня в сравнении с незасоленными-
Этог калий вымывается вместе с другими легкораство-
римыми солями в грунтовые и дренажные воды, однако
часть его задерживается в поглощенном состоянин, впол-
не доступном растениям.

Староорошаемые почвы, которые имеют болес тя-
желый механический состав, всегда богаче калием, чем
почвы нового орошения. Почвы пустынного режима до
начала орошения содержат калий в фиксированном. со-
стоянни. Нередко оказывается, что даже болес дегкне
орошаемые почвы содержат больше доступных форм ка-
лня, чем тяжелые опустыненные почвы на древних ир-
ригацнонных отложениях.

ГЛАВАУ

КЛАССИФИКАЦИЯ ОАЗИСНЫХ ПОЧВ

К истории вопроса о классификации оазисных почв.
Особенности. формирования почв оазисов, отмеченные в
предыдущей главе, выделяют их из ряда природного поч-
вообразования. пустынной зоны. Классификация оазненых
почв не может быть построена без учета нитенс
ности, длительности и направленности орошаемого зем

еделия и тех последствий в изменении структуры. по-
крова н всего лапдшафта, которые происходят под влия-
ннем ирригации (рис. 14 15, 16).

Первые почвоведы, исследовавшие почвы Средней
‚Азни (Димо с сотр.), правильно отразили в своих клас-
сификациях болышое влиянне ирригацнонного земледе-
зия, выделив орошаемые почвы в оазнсах в особый
антропогенно-генетический тип под названнем культур-
но-поливных почв. Они быди показаны на картах Фер-
ганской. долины. (Розанов, 1912—1914 гт.), Чарджоуско-
го оазиса (Скворцов, 1998), Мургабской” долнны (Во-
скресенский, 1928), Шерабадского, Бухарского, Самар-
кандского (Розанов, Орлов, 1933, 1937; Лебедев, 1937
1954) и других древних оазисов.

Культурно-поливные почвы (сннонимы: древнеоро-
шаемые, староорошаемые, сероземно-сазисные) можно
видеть на картах, составленных до пятидесятых годов

(Лобова, 1950; Герасимов, 1940; Доленко, 1954, н др.),
хотя многие почвоведы и`отмечалн, что термин «куль=
турно-поливные землн» неотражает всего разнообразня
почв оазнсов, среди которых имеются не только окульту-
ренные высокоплодородные, но и малоплодородные —
слабо окультуренные нлн нспорченные `орошением,

кже неорошаемые почвы н т. Д.

'Позже оазисные почвы уже не указывают в систе-
матических списках почо Средней Азни (Кимберг, Кочу-
бей, Сучков, 1960). Это привело к обеднению информа-
цин о давности орошения, о распространенни спецнфич-
ных древнеорошаемых почв н их особых качествах
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Рие: 14. Древний прригацииный каная в эсмаяном руслей ‘орезмский оазнс)

Рис. 15; Оазнс в северной части Ливийской пустыни (1959 г.).

Рис. 16. Самонзливающиеся воды из артезианского колодца
римского пернода. Оазие Жарга 1999 г.)

К концу шестидесятых годов вновь был поставлен
вопрос о почвах оазнсов как особых генетических типах
почвообразования (Горбунов н Кимберг, 1962, 1965)

‚Дая пустынной зоны выделено 3 типа н 14 'подтипов
оазисных почв (Кимберг, 1968)

1. Такырно-сазисные; подтнпы почв:
1 — орошаемые ` такырные, 2— орошаемые пустын-

ные, 3 — орошаемые серо-бурые, 4 — такырно-оазнсные,
5— орошаемые лугово-такырные, 6 — лугово-такырно
сазисные

1!. Лугово-сазнсные; подтипы почв
1` орошаемые луговые 2— лугово-оазисные, 3—

орошаемые такырио-луговые, 4 — такырно-лугово-оазнс-
ные, 5 — орошаемые болотно-луговые, 6 — болотно-лу-
тово-оазисные. *
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1, Болотно-сазисные; подтипы почв:
1 — орошаемые, болотные, 2 — болотно-оазненые.
`Давность орошёния и степень его ваняння на почвы

находит свое косвенное отражение в этой классифика-
ции на уровне подтипа. Разделение орошаемых почв на
типы производится в зависимости от уровня. грунтовых
вод, то есть от степени груптового гидроморфизма,

В классификации не нашли своего отражения раз-
личные вторичные солончаки и другие почвенные обра-
Зования, которые хотя и не орошаются, по имеют куль-
турное пронсхождение и Являются неотъемлемым эле-
ментом. сазисного ландшафта (например, почвы на
рашах и др.). Не нашли отражения_почвы, нё орошаемые
в результате потери: плодородия, нли по другим причи
нам. Не видна роль интенсивности орошения, не отраже-
на в данной классификации даже на уровне подтнпа
Она не решает и других важных вопросов положения
орошаемых почв пустынь среди других зопальных почв
земного шара. Известио, что обасти пустынь распро-
страняются на разные географические пояса земли. Оро-
шаемые почвы известны в тропической, субтропнческой,
суббореальной пустыне. Не выяснено, ссть ли необходи-
мость разделять орошаемые почвы разных зон, выра-
жено ли в свойствах орошаемых почв пустынь влияние

зональности, имеются ли сКодства н различия в СВОЙ-
ствах орошаемых поча разных географически-зональ-
ных общностей, созданных под одновременным. воздей-
ствием. орошения и географической среды.

Различия почв в зависимости от степени гидроморф-
ности учтены в классификации Б. В. Горбунова и
Н. В. Кимберга, которые положнли этот признак в ос-
нову типовых подразделений орошаемых почв. Значс-
нне этого показателя очень велико.

Состав почв и грунтовых вод определен длитель-
ностью и интенсивностью орошения, что в принятой
классификации тоже не учитывается. Изменение н соз-
‚дание культурной почвы происходит во времени и завнснт:
от уровия культуры орошаемого земледелия. В одном
н том же соазисе встречаются почвы от вновь освоен-
ных под орошение н очень мало измененных до искусст-
венно созданных за 2—3 тысячи дет орошения. Встре-
чаются почвы разной интенсивности нспользования, @
также выпавшие из оборота, но продолжающие разви-
ваться внутри сазиса. Их дальнейшие превращения. от-
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личаются от превращений в орошаемых природных поч-
вах данной зовы. Всеэти особенности почвенного покрова
сазисов не отражены в рассматриваемой классифика-
иии среднеазнатских почвоведов. Детализация оазис-
ных почв имеет важное практическое значение для учета
и оценки мелноративного качества орошаемых земель.

Автором произведены проработки для следующих.
классификационных уровней,

1. Зональные общности орошаемых почв.
2. Классы почв по стадням, давности и интенсивно-

сти. воздействия орошаемого земледелия на почвенный
покров,

З. Типы оазненых почв в пределах класса, выделен-
ные по гидроморфиости (по грунтовому ГИДромор-
физму)

Зональная общность орошаемых почв. В данном раз-
деле предстонт выяснить, в чем сходство и различие
сазисных почв разных зон, зависнт ли качество орошае-
мых почв, развитых в пустынях, от географических_поя-
сов, которые определяют раднационный и тепловой ба-
ланс; достаточны ли эти раздичия, чтобы их принимать
в расчет в классификационных построениях.

Как уже излагалось, при формировании - оазненых
почв`по активности воздействия среды н почвообразую-
щих факторов на первое место выходнт ирригацион-
но-хозяйственная_деятельность человека. Исследования.
точв. сазнсов, расположенных в зоне сероземов н пус-
тынных почв Средней Ази, показали, что под влияннем
срошения. различня в свойствах почв стираются: рых-
лые в природных условиях сероземные почвы при оро-

шении. уплотияются, а плотные такырные почвы под
влиянисм орошаемого земледелня разрыхляются. В се-
роземах сокращается содержание гумуса, уменышается

одопроницаемость, а в такырных почвах содержание
тумуса возрастает, водопроницаемость улучшается (Ми-
нашина, Пенман, 1967; Умаров, 1971). Таким образом,
орошаемые почвы сероземной зоны и пустыни сближа-
юются по своим свойствам, хотя идентичными н не ста-
новятся. Однако это почвы. одного географически-ши-
ротного пояса, и их изучение не может дать ответа на

вопрос сходства и различия почв разных зон.

Свойства почв разных широтных зон выравиивают
згротехническими, мелноративными н другими мерами

чтобы создать оптимальные условия для орошаемых
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культур, состав которых примерко одннаков в разных
поясах пустынь. Ранее это были в основном пшеница,
ячмень, джугара, люцерна нли берсим (александрий-
ский клевер), овощные и бахчевые культуры, внноград,
теперь главным образом хлопчатник. Поскольку эти
культуры предъявляют примерно одинаковые требова-

ня к почвам, то различия природно сформированных
почв разных зон приходится искусственно преодолевать
мелноративными и агротехническими мерами, как ЭТО
рассмотрено в предыдущей главе

'Орошение земель имеет как бы ведущее значение
в процессах оазненого почвообразования, что придает
самостоятельность развитню оазнсных почв, незавиенмо!
от положения в широтном отношении оазиса в пустыне
Однако, как показывает анализ, самостоятельность ус-
ловий развития оазисных почв не нсключает влняния
природных факторов географической — среды, хотя Н
уменышает, а иногда уснанвает степень их участия.

`Географическая среда регулирует процессы почвооб-
разования через климатические и бнологические усло-
Вия развития почв. Орошение несколько снижает тем-
пературу воздуха (на 2—4°С в жаркое время) н Зна-
чительно охлаждает почву, способствует повышению
влажности воздуха, коренным образом изменяет водный
режим почв и связанные с ним бнохимические н геохи-
мическне процессы. Благодаря орошению становится
возможным выращивание растений на протяжении всего
вегетационного пернода, который в тропиках н субтро-
пиках становнтся непрерывным.

'В природных условнях, вне влняння грунтовых ВО
даже нанболее ксероморфные виды растнтельности мо-
тут всгетировать всего несколько месяцев во время ©с-
тественного увлажнения почв, а тропическне пустыни
совсем не имеют растений. В оазисном почвообразова-
ннн искусственно созданный режим увлажнения может.
поддерживать высокую активность почвенных процес-
сов на протяжении всего года, независимо от хода есте-
ственного увлажнения. Воздействие климатической су-
хости проявляется через высокую испаряемость влаги,
лемпературный н тепловой режимы почв и через нх воз-
действия на темпы н качество почвенных процессов.
В оазисных условиях раднацнонный режим солнечной
энергии. наименее подвержен изменению.

`Оазнсное почвообразование не может существенно
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выйти в своем развитии за пределы зонального ограни-
чения. раднационного, температурного, теплового н ис-
нарительного режима, зависящих от широты, абсолют-
ной высоты н континентальности места расположения
сазиса. Поскольку эти режимы в пустынях разных ши-
рот суббореальной, субтропической н тропической. поло-
сы сильно различаются, то и оазнсные почвы, несмотря.
на их ирригационное происхождение, не могут в_своем.
развитии не подчиняться законам зональности. Это не
противоречит тому, что различия между орошаемыми
почвами сероземной и пустынной Зон среднеазиатской
части сглажнваются: различня в раднационном и теп-
ловом балансе почв там менее значительны. По-иному
может проявиться влияние орошения в условнях раз-
ных широт, где орошаемое земледелие не _ только, не
сглаживает зональные различия, но усидивает их. Сле-
дует учитывать, что в природных условиях пустынь нз-за
отсутствия влаги многие почвенные процессы подавлены
или исключены совсем, н преобладающее развитие по-
лучают процессы физического выветривания. При оро-
шении ведущая роль в почвообразовании переходит К
процессам `бнохимического, физико-химического вывет-
ривания минеральной масёы н антропогенной аккуму
ляции веществ. К такому заключению можно прийти
априорно, учитывая известные зависимости развнтия
почв от условий почвообразования, к тому же тепловой
режим почв, испаряемость влаги и другие — это ОднО-
временно и почвенные процессы.

'Ниже представлены данные анализа почв оазисов
Средней Азни, Египта н Судана, которые показывают,
что орошаемые почвы не составляют исключения н это-
то общего закона, установленного основателем пауки
о почвах В. В. Докучаевым

`Местоположение и морфология орошаемых почв раз-
ных пустынь. Для сравнительной характеристики пред-
ставлены. описания староорошаемых почв по разрезам,
которые были заложены на ирригационных полях, в ус-
ловиях наиболее благоприятных для ведения орошаемо-
то земледелня. Это типичные орошаемые почвы, на что
указывают анализы многих других почв, развитых как
в анадогичных условиях, так н на других элементах нр-
ригационного ландшафта, структурно сопряженных ©
интенсивно орошаемыми полями. Свойства менее интен-
сивно орошаемых почв несколько отклоняются В ту ВлИ
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нпую сторону от типичных и мешают их регулярному
возделыванию (засоление, заболачивание). Эти почвы
тоже изучены, однако представить все эти. варнаиты не
представляется возможным из-за большого объема ма-
‘тернала.

Разрез ЗО. Золожа. в -нржией части делты Анударьй в Noо-
уезмской эознсе осенью на толе аолчатника, 129 м от магистраль-
оа сконала: Этог жассив представаяст ссосрпую чость хлопковОД.
чесвой лы Срелней е оолываются средисволокиистые
ок уачатиокПочва: плодороднаяь обесиечивает получение до
З°0 шга хлока-смрие

'0ча 'Подвахонный слой буровато-серого цаета, слабо увлаж
е чиинсого мазаничсского.состега, одиородный
Noоронь ‘ мнкроагрегированный, _ Косчтде пю иоверхно
« пресней отменны слабые выщести. соли
Тадивкотый‘агропрригациоый горизит. ночвы бу-
зожно ог ста увлажнеый, однородного -

пн оее оклюяает. крапи
твоса, Нереход‘остелснный

527 с` Апронрригвнонный слой буровато-серого ц
пыо авосуканиисты , агрегирован, менсе уплотиень
Ч пыпераснозоженный» пористый, ереход ностете
ный. : й

в7—119 м. ИЗМенснный. обработкой, неразиомерио. переменаниый
ст от вавжный запкосуггиНиСЫЙ © вклеченнем
кожонков красноватой тлины: Нерсход ясно заметеи.

119—146 си. Алювнелмый ‘ слой, желтовато дурый, ста «Ея
З влажный супесяалый, © тонкимй прослойиами, су-
‘на кзбо упзотиеи и ористый. Нерекод.-резкий

овнолыный › слой изовато-бурого та супеси
‘однородный. Переход резжий

э10—215 си. Мюгробенный ТумусированнНЫЙ. ©лОй болотной почвы с
Зовонохерого цаста, песчаного. состава ©. ОбИЛЬНЫМ
солержанисы. полуперспрошей. органлческой. массы
соаожани ракушек Грунтове ° воды —на гЛубине

Разреь 60 Муабский с ялзрез 60, Мургабский озн ожния часть Средиеазнатекой пу
лыни Эона тонкозолокиистого здопчатиика разрсз заложен в 150 м
Таа на лоа террассировалном: склонс, в октябре. Посев
Хлогчатинка в хоропом.Состояний,

О“0 еы Пахонный слой, серого оета, суяциистй, увлажнев,
однородный, слабо уплотнен. Переход заметный п0

256 см. Подпавоый. окультурснный. слой

чой ‘зивы‘(арычный нд нсполно. перемеша
М ‘ча ночны), — Несколько паотнее. ПОЖОТНОГО
<, “Персвод постепенный

56106 см. Херонрригационный ` слой, Суроваточмлевого | шиста,
СВа суминств, зороню: апкроагрегирован. ® п
теработим Сполотиеска, апг ХодоВ Корией й эсмае

еа Переход ностепеиный

146—210 см.

ое
прованыль пореря

ного зодоь Корией растоний: к
ы о аусоканый СЛ вадато овн в
иадо оропасной ‘олодеролно

Кроиррисацнонный › орь Оррый, “исолиородный
оо Ми п ноонешнно ь оче оее лы
оее е

% ое кер вооебея раные уе Переая

158009 сы: оЯЕВ аста овн тонко суеснаны ). порист
о ходам корней покрашен несколько темнее, по.

Таубке 200 Еа оу словстые вллонолае Подинсто
суоесчаные опложеня:

Рэзез . Заложея в ожной части пригорода _ Катра, началоааВа Нр оо внр ОЕ
ра рар чоложа в 0 и 07 напитральнго канола оеспой.
НЕ ож ниссн: ноны образуетя мелкононелнетой кр а Г оы
оР Пна ой коо й, оннн Эо тлае-

лосуглнинстый, трещиноватый. По трещинам серова-тый валет (карбонаты), хорошю агрегиров: х
узлотисль Ук порстлоней ° оринми с

"а Пр Эмсый
наотй лй грон]Р слабо ажный, Слуся

Золотисик) комковатай, вча ра
оуе кдасыаиые ои ( ааор Па о-

ренруиганноный бурый с сероватым: отедком, гли-
Т кроноомновтый © едаый корнанон
че еча ае оз корпе, чер

оннн сной_серовато-букого. цает. з

плотио премыкают руг к АУ в арушеетсв оег

та ПЫ ходах корысйкароонатные Трубочет велих
аст черелки: Перелод постепенный

о- ем. Мооноатаеоний ло оо бурго лат ле

Разрез_ 53 Сожериая часть троической. устыи. (Липирской

осс арта Расрем заложен вестой а’ ступорчатом склОНе ст ее

8 м. Пахстый ‘госой Влажамй. буроматоерый, кру

‘степенный, по плотности болес ясный. З
НЫ ‘поллавотный “слой Фуровитого. даеа,

Н е

6 . Г. Милзанна н



Для сравнения взяты также почвы Судана, разви-
тыё в тропическом поясе пустынной обдасти, представ-
ленные по терминологии арабских почвоведов серней
«сулейми.

У Серию «сулеймн» представляют орошаемые почвы
тропической зоны. Сформировалась в долине Голубого
Нила на слабовыраженном склоне, в верхней его части;
самая плодородная для условий Судана орошаемая поч-
ва, Анализы образцов выполнены по принятой у нас
методике в Почвенном институте Узбекской ССР и Поч-
‘венном ннституте нм. В. В. Докучаева, что очень важно.
‚для сравнительного анализа почв разных зон.

'Насколько можно судить по образцам, почвы похожн
на орошаемые инльские (разрез 8). На поверхности
имеется слой мелкой крошки (мульча), которая обра-
зустся в результате сильного обезвожнвания и дегидра-
ЗКя майниетой части поверхностного слоя. Скорость
капидлярной подачи в этой ГЛИНИСТОЙ Почве настолько!
мала, что создает очень большие контрасты влажности,
почвы по профилю. Верхние слон глубнной до 3—10 см
могут быть совершенно сухнми н даже дегидратирован-
ными и превратиться в мелкую крошку, в то время как
под ними влаги достаточно для произрастания растений.

'Верхиие и средние горизонты почвы до 70 см, судя
по образцам, агрегированы, темпо-бурого цвета, глини-
стые, включают ожелезненные черные и белые конкре-
цин карбонатов размером 2—4 мм н обломки раковин.

литок, Нижнне горизонты, глубже 70 см, болес плот-
ные и даже слитые, но агрегированы, легко крошатся
на комки © раковинистым издомом. Включает много.
крапинок и конкреций карбонатов, хотя анадиз н дает
пебольшое количество карбонатов. Конкреции, очевидно,
состоят в основном из глинистых частиц © небольшим
количеством карбонатного цемента, придающего нм
твердость,
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Строенне почвенного профиля всех староорошаемых
почв в разных по климату пустынях обобщенно можно!
представить следующим образом.

1. На поверхностн почвы после полива образуется
тонкая корочка, которая с высыханием твердеет, @ при

обезвоживании `распадается н превращается в мелкую.
крошку. Мощность её от нескольких десятых до 8 см.
Сильно днсперсные и слабоагрегированные почвы могут:
образовывать более. мощную и прочную корку, причи-
няющую много злопот земледельцу (обычно это слабо.
окультуренные. варнанты орошаемых почв)

. Пахотный горизонт мощностью 18—30 см. Нижняя
траница его определяется глубнной вспашки, Почвен-
ная масса постоянно перемешивается путем вспашек,

культиваций н жизнедеятельности обильной почвенной.
фауны. Водные и физические свойства очень динамичны
и зависят от времени, прошедшего после полнва н об-
работки, а также от времени вегетационного периода.
Нередко к концу вегетационного сезона под влняннем
поливов, культиваций и других причин. происходит диф-
ференциация. пахотного слоя по плотности, водо- и в03-
духопроницаемости. Нижняя _часть пахотного слоя часто
очень уплотняется, а верхняя благодаря культивациям
после полива остается рыхлой. Наблюдаются различия и.
по содержанию корней. Верхняя часть, которая быстрее
пересыхает и имест более контрастный режим влажно-
сти, нередко беднее мелкими корнями.

З. Подпахотный горизонт мощностью 25—35 см мор-
фологически характеризуется заметной уплотненностью,
что находит выражение и в более высоком объемном
весе и менышей. порозности. Нередко горизонт приобре-
тает плитчатую форму агрегатов в результате постоян-
ного давления почвообрабатывающих орудий. С приме-
нением глубоко обрабатывающих орудий он периодически
рыхлится, Горизонт обычно равномерно - гумусиро-
ван, пронизан крупнымн ходами дождевых — червей,
н корней, которые ярко выделяются на уплотненном
фоне, Этот горизонт менее проницаем, чем верхний, а-
лерживает воду прн поливах, в результате в нем созда-
отся временные условия для восстановительных процес-

сов, которые е иссушением сменяются на окнслитель:

чые. Об этом свидетельствуют следы в Виде ржавых
железистых и карбонатных крапинок н полосок. Иногда
(когда почва высыхает) видны более крупные расплыв:
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чатые карбонатные пятна, что тоже указывает на перно-
дическое переувлажнение почвы. В целом слой очень
‘однородный с заметным уменьшением плотности в ннж:
ней его части.

4. Горизонт древних агроирригационных отложений
мощность его зависит от давности орошения, нногда до“
стигает м и более. Отличается очень хорошей агреги-
розанностью, порозноетью, однородностью, © очень по-

стеленными переходами между слоями. Включает уголь-
ки, черепки, обломки стронтельных матерналов и других
предметов антропогенного происхождения, попадающих

на поля во время обработок нли © удобреннями. В тро-
пических почвах этот горизонт всегда более плотный,
часто слитой.

5. Горизонт, характерной особенностью которого яв-
ляется грубая перерытость, пеоднородность и слабая
переработанность отложений, образуется обычно в по-
траничном слое агронрригацнонных отложений н остат-
ков_профиля почв донрригационного происхождения.

Вся толща агроирригационных отложений повышен
но гумусирована против подстилающих материнских по-
род и в той или иной степени агрегирована, хорошо био-
‘логически переработаца (ходы червей, насскомых н др
Заполненные продуктами их жизнедеятельности, много-
численные ходы корнсй). Мощность повышенно гуму-
снрованного горизонта всегда значительно большая, чём
это, характерно для неорошаемых почв.

Традицнонное разделение почвенного профиля на го-
ризонты А, В, С для орошаемых почв не подходит, про-
филь формируется по типу аккумулятивного, все время
паращивается с поверхности.

При близком стоянии грунтовых вод пижняя часть
зоны капилляриого насыщения обычно несколько огле-
ена, включает расплывчатые пятна карбонатов, нногда
друзы. гипса, по ходам корней наблюдаются ржавые и
сизые пятна, а в верхней части по капиллярной кайме
нередки выцветы гипса ли сульфатов магния и Нат-
рия.

`Механический состав орошаемых почв. Все представ-
ленные в таблице 37 данные анализа характеризуют
орошасмые почвы на_агроирригацнонных наносах мОШ:
ностью около 1 м и болсе, подстилаемые аллювнальны:
ми отложениями, за исключеннем разреза 53, который
заложен в Харге, где почвы подстилаются пустынным!
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песчаными образованиями и сланцами. Агройрригаци-
онный слой почвы Харгинского оазиса образовался
из-за внесения земанстых удобрений, главиым образом
выветрелых глинистых сланцев и навевания золового

песка естественным. путем, поскольку орошаемые участ-
ки окружены пустыней. Оросительные артезнанские во-
‚ды светлые и не могут служить источником нового ми-
нерального _ субстрата.

Дая остальных почв, характеризуемых вышеописан-
ными разрезами, основным источником матернала для

образования агронррнгацнонных слоев послужнли. взве-
шенные в оросительных (речных) водах частицы и вне-
сенные с землистыми удобрениями выветрелые массы
арычного ила и продуктов разрушения _ глинобитных.
стен, смешанных с бытовыми: отходами. Очень неболь-
шая часть поступает в виде золовых наносов.

`Механический состав орошаемых почв в какой-то ме-
ре определен составом исходных аллювиальных наносов,

которые в процессе почвообразования изменяются бла
оо годаря оглиненню неустойчивых минералов, обогаще-

нию вторичными минералами, выкристаллизовавшимися

из растворов (главным образом кальцитом и доломи:
том), и приноса золового песка н пЫли

Степень вторичной измененности механического со-
става зависит нё только от условий почвообразования,
но н от времени воздействия почвенных — факторов.
В этом отношении время образования рассматриваемых
почв, как это следует из приведенных в предыдущей
главе данных о скорости накопления ирригационных на-

носов, для представленных объектов не имеет больших
различий (в год накапливается по 1—? мм.осадков), а
верхние слон все время обновляются за счет свежейо-
ступающих масе

Таким образом, во всех почвах верхине горязонты
агронрригационных отложений имеют более молодой
возраст, чем глубже расположенные, что в равной ме-
ре относнтся к орошаемым почвам разных зон.

Обращает внимание незначительное содержанне или
полное отсутствие частиц размером крупнее 0,25 мм во
всех_почвах за исключеннем почв оазнса Харга (раз-
рез 53). Это объяснястся задержкой песка в руслах ма-
гистральных каналов. Орошаемые почвы Харгинского
сазиса с повышенным содержаннем крупного песка по-
тучают его в виде золовых наносов со сторовы пустынь,
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которые окружают небольшие орошаемые участки во-
круг.артезнанских колодцев

'Общим для всех орошаемых почв является более вы-
сокое содержание ила в средней и нижней части поч-
венного профиля, что отмечалось миогими почвоведами
и ранее. Обогащение илом подпахотных н бодее. глубо-
ких слоев орошаемой почвы объяснялн иллювинрова-
нием тоиких частиц из пахотного слоя почвы (Хамди,
Доленко, 1954), и_внутрипочвенным оглиненнем (Орлов,
1937; Розанов, 1951). Имеющнеся факты действительно.
подтверждают возможность перемещения ила при нал
чин высокоднсперсных частиц в солонцеватых нли опу-
стыненных дезагрегированных почвах. Приходилось на-
блюдать дифференциацию механического состава по.
глубине даже в пахотном горизонте, которая происходит
за один или два сезона при освоепни такыровых поче
и при промывках засоленных почв понижений (Мина-
шина, 1965). В окультуренных агрегированных почвах
вмывания частиц винз обнаружить ме удавалось. Имс-
ется еще одна причина разного распределения ила по
современному профилю орошаемой почвы — это разная
техника орошения на разных этапах развития орошае-

мого земледелия. В прошлом, в пернод бассейновой тех-
ники орошения, в нрригационной сетн задерживалось
больше крупных и средних частиц, и состав наносов, по-
ступавших` на поля, был более тяжелым в сравненни
с его составом, поступавшим в более позднее время на
более развитой ирригацнонной сети. Усовершенствова-
нне техники орошения, как уже отмечалось, шло в на-
правлении большего пропуска иррнгационных наносов
на орощаемые поля. Особенно болышой пропускной спо-
собностью отличались средневековые системы. Переход
на инженерную сеть снова привел к осветлению ороси-
тельных вод, но последствия этого периода из-за его ма-
лой давности пока еще не Выявлены.

`Данные, представленные в таблице 37 показывают
на существенные различия в механическом составе оро-
шаемых почв разных широт. Эти раздичия прежде всего
касаются содержания ила и круппопылеватых частищ
(0,01—0/! мм). Илистые частицы н тонкая пыль разме-
ром менее 0005 мм представлены в осповном — глини-
стыми вторичными минералами, а крупная пыль — этО
первичные породообразующне минералы. Понятно, что
‘увеличение доли вторичных минералов и уменьшение
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первичных в орошаемых почвах по мере перехода от се-
верных границ субтропйческих пустынь к южным тро-
пическим пустыням показывает на возрастание интен-
сивности процессов выветривания в этом же направлений,

чему_ способствует возрастание тепловой, — раднащ
онной н бнохимической энергии при круглогодичном вы-
ращивании растений в более южных. районах (ссли го-
ворить только о северном полушарии)

Орошаемые почвы дельты Амударьи имеют малое
содержание ила и очень высокое —- средней_ и крупно!
пылн. Мургабскне орошаемые _почвы, расположенные в
южной части Среднеазнатской пустыни, характериз
ются в сравненни с амударьиискими болёе высоким.со-
держанием нла. Однако в целом те и другие почвы
характеризуются пренмущественно пылеватым составом.

Почвы дельты Нила и в еще большей мере оазнса
Харга качественно отличны от среднеазнатских почв

своим. высоконаистым составом. В почвах оазнса Хар-
га навеянный из пустыни крупный песок несколько об-
легчает состав почв, но не снижает их высокой илисто-

сти. Увеличение илистостн почв в результате. почвенного
выветривания проявляется н в сравнении почв. дельты
и доливы р. Нила. Суданские почвы в долине Нила зна-
чительно более нлнсты, чем_египетские почвы в дельте.
Нила, несмотря на’то, что Судан_ расположен выше по!
теченню реки н там должны бы были отлагаться более
крупные частицы первичных минералов, которые, одна-
ко, в результате увеличенной интенсивности вВыветри-
вания быстрее превращаются в тонкие глинистые вто-
ричные минераы.

Закономерное увеличение содержания тонких частиц.
от северной границы субтропической пустыпи к южной
и в направлении тропической пустыни особенно рель-
ефно проявляется при сравнении отношения количества
частиц фракции. меньше 0.001 мм к содержанию фрак-
ций частиц размером менее 0,01 мм. Для Хорезмского
сазиса эта величина колеблется в пределах 30—35%,
Мургабского 37—40, для дельты Нила составляет 44—
15%, а для тропических орошаемых почв Харгн н Су-
дана от 54 до 80%

Таким образом, орошаемым почвам субтропической
зоны Средней Азин свойственна большая пылеватость
отложений и меньшая илистость в. сравнении © орошае-
мыми почвами тропической зоны. Субтропические почвы
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пылеватые и нловато-пылеватые, тропические — илова-
тые н песчано-иловатые, что придает почвогрунтам с
щественно различные водно-физические свойства. Как
известно, пыдеватые почвогрунты отличаются очень Вы-
сокой капиллярной водопроводимостью как в отношени
скорости. передвижения почвенной влаги, так н ВЫсотЫ
капиллярного поднятия (Рыжов, 1960). Рлинистые нло-
ватые грунты имеют очень слабую капиллярную водо-
проводимость, хотя при высокой оструктуренности опи
‘удовлегворительно водопроницаемы, что способствует
рассолению почв. В резуьтате при прочих равных усло-
внях почвы тропической пустынн слабее подпержены
засоленню н легче рассоляются.

`Минералогический состав. Состав первичных и в зна-
чительной мере вторичных — глинистых, минерадов оро-
шасмых почв— во многом предопределен составом ир-
ригационных наносов, которые в той нли нной мере.
разбавляются золовыми осадкамн и землистыми удоб-
рениями. Для почв, орошаемых осветленными водами,
последние два источника — оказываются основными в
{формнровании минеральной массы почвы, как, напри
мер‚ в оазисе Харга,

'В процессе почвообразования пронсходит дальней-
шее разрушенне малоустойчивых минералов н появление
‘новых в результате выветривания и Выкристаллизовы-
вания из почвенных растворов, например, карбонатов,
сульфатов кальция ® магния (Кальцит, арагонит, доло-
мит, гнпе н др.)

'Орошаемые почвы по своему абсолютному возрасту
относятся к числу молодых, которые постоянно обнов-
ляются © поверхности за счет НОВых ПОСТуплений, по-
этому уловить вторичные изменения, пронсшедшие на
местё, после накопления агроирригационных наносов,
задача непростая

В таблице 38 представлен состав первичных мине-
ралов в почвах Мургабского оазнса н долины р. Нила
Как видно из этих данных, состав минералов очень бли-
зок к составу взвешенных наносов этих рек. Это каса-
ется минералов крупных — Фракций: частиц крупнее
0,01 мм — для Мургабского оазиса н крупнее 005 мм—
для долины Нила. Выветриванию легче и быстрее под-
даются нанболее тонкие частнцы, имеющие болышую по-
верхность соприкосновения с растворами. К сожалентю,
данными о минералогическом составе фракций 0,01—
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0,001 мм для почв Мургабского оазнса н фракций 0,05—
0,002 мм для почв долины Нила мы не располагаем.
Можно только отметить на основе данных грапуломет-
рического анализа, что содержание этих — фракций_ в
сравнении с взвешенными наносами рек и аллювналь-
ными отложениями уменышается, что объясняем их ВЫ-
ветриванием и переходом в болсе мелкую фракцию.

По количеству илистой фракции, доля когорой в со-
ставе почв в направлении к тропикам все больше увели-
чивается, можно. заключить, что интенсивность оглине-
ния. усидивается в этом найравлении.

'Минералогический состав фракций из крупных час-
тиц в орошаемых почвах долины и дельты Нила богат
полевыми шпатами, пироксенами, в той или иной стеде-
нн выветрелыми обломками базальта, эпидотом, рого»
выми обманками, рудными минералами. Источником
материала для_наносов являются продукты выветрива-
ния базальтов Эфнопии (истокн Голубого Нила, постав-
ляющего для долнны н дельты Нила наносы). Но, не-
смотря на основной состав пород, области сноса бассей-
на р, Нила, орошаемые почвы ° богаты и кварцем,
количество которого преобладает над другими минера-
лами. Он накапливается в маносах и почвах как оста-
точный минерал, поскольку не подвержен выветриванию
н оглинению. Имеет значение также и обогащение почв
кварцем, поступающим эоловым путем из пустыни.

В массе первичных минералов средисазнатских почв.
‘больше содержится кварца, меньше полевых шпатов, от-
‘ношения этих минералов более широкие, чем. в почвах
на инльских отложениях. Почвы содержат много слюд,
кальцита, роговых обманок, эпидота, что определяется
составом’ продуктов выветривания: в районах питания
стока, где преобладают осадочные и метаморфические
‘породы: известияки, сланцы, кварциты, пссчаники, адев-
ролиты, Малая измененность минеральной. массы круп
ой фракции орошаемых почь подчеркивает абсолютную
их молодость.

В то же время на примерс почвы Мургабского оази-
са видно, что с глубиной в профиле поча на нрригацион-
ных наносах, а стало быть, и © давностью их преобр:
зования под’влиянием орошення после отложения, уве-
личивается окварцеванность, уменьшается содержанне
‘полевых шпатов. Отношенне кварца к полевым шпатам
возрастает с 4,8 в пахотном слое, до 6,3 в более глубо-

2 .

ких слоях, при одновременном уменышении общего со-
держания фракции крупных частиц.

Почвы верховий Нила богаче полевыми шпатами,
чем почвы дельты Нила. Очевидно, в процессе транспор-
тировки наносов ндет разрушение полевых шпатов No
обогащение наносов кварцем, в результате навевания его
мз пустыши, Имеются данные (Фахми, 1963) о более
сильпой окварцеваниости минеральной массы орошае:
мых почв долнны Нила в 120 км выше Канра. /Однако
эти данные выпадают из результатов других анализов.
В этом случае приходнтся искать другие причины. силь-
ного обогащения наносов в неследованном — месте.
По данным Буурсинка (ВчшгэК, 1971), такое сильное
обогащение почь кварцем характерно для более Высо-
ких террас Нила, где отпошение кварца к полевым шпа-
там достигаст величины 95 (а по данным Фахми эта ве-
личина равна 83).

'Интересно отметить еще одну особенность в обра>
зованин минералов орошаемых почв субтропической н
тропической пустыни. При изученни шанфов почв. Жар-
тинского. оазнса. было обнаружено образование в поч-
вах доломита (Минашина, 1965), который в внде хоро-
шо выраженных ромбоэдров заполиял_вторичные пусто-
ты в почвах (трещины, ходы корней). В орошаемых
почвах субтропической зоны нам иикогда не приходн
лось наблюдать. подобного явления. Вторичные карбо-
маты в средиеазнатских почвах представлены мелкозер-
нистым кальцитом, магнезитом или арагоннтом. органи-
ческого происхождения,

Различия в содержанни — карбонатов в орошаемых
почвах субтропической и тропической зоны очень вели-
ки, что отчасти объясняется большей карбонатностью
искодных наносов субтропических районов. Но и в усло-
внях мелких оазисов в Ливийской пустыне, где преоб-
ладают известияки среди_ слагающих _ пород, _ почвы
все же малокарбонатиы. Таким образом, содержание
карбонатов в почвах определяется почвенным режимом,
а не материнской породой. В природных условнях тро-
пической пустыни минеральная масса продуктов ВЫ-
ветривания. подвергастся значнтельно болес ннтенсив-
ному истиранию, н механически малопрочные карбонаты
разрушаются и’выносятся ветром. Песчаные - покро-
вы состоят из кварца н кремниевых образований. Коры
выветривания на глинистых сланцах также бедны кар-
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бонатами. Поэтому орошаемые тропические почвы, ко-
торые образуются на корах выветривания и обогаща:
ются путем золовых наносов кварцем, тоже бедны кар-
бонатами.

Раздичное содержание карбоцатов мы скаонны рас-
сматривать как важный днагиостический показатель
различия орошаемых почв субтропической н тропиче-
ской пустыни, Значительные разлизия. между орошае-
мыми почвами тропической и субтропической. зоны. на-
блюдаются также в содержании и составе илистой фрак-
ции (анализ нлнстой фракции произведен в лаборатории.
минералогии Почвенного института им. В. В. Докучае-
ва, термический анализ проведен Шурыгиной, рентге-
новский — на реитгендифрактометре УРС-50ИМ. (Мина-
шина, Градусов, 1973).

'Орошаемая почва `Мургабского оазнса в качестве
преобладающего минерала содержит дноктаэдрическую
гидрослюду и развитые с ней смешанно-слойные сюдо-
монтмориллонитовые образования с неупорядоченными
чередованием кадиевых межслоевых промежутков и про-

межутков монтморнллонитового типа. Норма_переслан-
зания промежутков переменна, но ие превышает 30—
50%. Этому Компоненту соответствует во всех фрак-
циях — триоктаэдрический — хлорит, — часть _ связующих
прослоек которого замещена монтморидяонитовыми меж-

слоевыми промежутками. Второй сопутствующий гли-
нистый минерал — каолннит. Кроме глинистых минера-
‘лов, имеются кварц и полевой шпат. Эти данные согла-
суется 6 определениями аэторя в лнфах (Мяналин,

965
'Орошаемая почва долины Ни

фракции в качестве преобладающего. минерала _ монт-
морнллонит © примесью каолиннта, В почвах южных
районов дельты Нила монтмориллониту сопутствует гнд-
рослюда и меныше хлорит. А в северных районах дель-
ты в почвах преобладает гидрослюда. Поскольку р. Нил
не имеет дополннтельных источинков питания в нижнем
течении, то увеличение гидрослюдистости почв МоЖнО!
отнести за счет влияния субтропического почвообразо-
вания, при котором слабее проходит выветривание пер-
вичных минералов и больше остается гндрослюд,
или же происходит образование гидрослюд из-за вывет:
ривання полевых шлатов н других процессов.

'Орошаемая почва в оазисе Харга содержит как пре-

а содержит в илистой
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обладающий минерал МОнтМорналонит, в меньшем ко-
личестве каолннит, гидрослюду н хлорит. В процессе
подготовки. образцов к минералогическому анализу. ил.
обрабатывали перекнсью водорода н соляной кнслотой.
и при этом удаляли 5Ю, до 12% КNo:0: — 1,5—5%,
МеО — 1% от сухой навески нла, а также все карбона”
ты; О размерах потерь при подготовке ила к рентгенов-
скому аналнзу можно суднть по данным анализа де.
кальцината н валового анализа нла после обработки
сго соляной кислотой (табл. 39). Различия существенны.

Сравнение химического состава идистой фракции из
почв разных широтных зон показывает небольшие раз-
личия в ее физико-химических свойствах н Ссоставе
(табл. 40). Прежде всего идистая фракшия нз египет-
ских почв содержит вдвое нли втрое болыше гигроско-
пической вдаги, чем среднеазнатские илы, что свидетель
ствует о более высокой дисперсности ила `орошаемых
почв. тропической Зоны,

Большие различия отмечаются и в содержании кар-
боматов в илнстой фракцин. Особенно высококарбонат-
ной _оказалась илистая фракция, выделенная из почв
Хорезмского оазнса, Ил всех почв обогащен органиче:
ским. пеществом, при этом болыше его обнаружено в
подпахотном слое. Илистая фракция, выделенная. из об-
раздов сгипетских почв, менее гумусирована, чем. выде-
ленная из среднеазнатских почв

Очень большие различня между почвами разных
широг отмечаются по емкости обмена_декальцинирован-
ного ла, которая в почвах южных субтропиков и тропи
ческой. пустыни превышает вдвое нли втрое емкость
иа средиеазнатских почв. При этом. отмечается тен-
денция_ увеличения емкости обмена у ила более 1южных.
почв. Нанболее низкая емкость обмена у ила из хорезм:
ских почв — 0—2 мг-экв. на 100 г ила, что в расчете
на бескарбонатный ил составит 25—31 мг-экв. Емкость
поглощения ила мургабских почв — 36—44 мг-экв., а у
сгипетских — 50—68 мг-экв. на 100 г ила. Эти цифры по-
казывают на существенные количественные и качествен-
ные различия в составе минералов илистых фракций
почв.

Минеральная часть ила почв рассчитана на прока-
ленную бескальциевую навеску, чтобы иметь возмож-
ность сравиивать содержание разных элементов без м
кнрующего эффекта более изменчивых ее частей (кар-
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бонатов, гумуса, влаги). В прокаленном бескальциевом
остатке 'ила в орошасмых почвах более люжных районов
чарастает содержание кремнезема (по крайней мере
имеется отчетливая тенденция к этому), уменьшается
содержание магиня, калия, натрия. Содержание калия
больше в почвах Хорезмского базиса — преимущест-
вепно гидрослюдистого состава, содержание гидрослюд
меньше всего в тропических орошаемых почвах, н они
отсутствуют в почвах долниы р. Нила. Уменьшенне
натрия в илистой фракции указываст на более силь-
пую измененность н выветредость _ минеральной _ час-
ти. Натрий не входит в состав вторичных минералов
(за исключением поглощенного, который в анализируе-
мых фракциях полностью замещен кальцием). Его при-
сутствне показывает на наличие первичных мипералов,
главным образом полевого шпата. Магний эходит в сот
став первичных и вторичных минералов. Болышое содер-
жание его в илистой фракции в хорезмских почвах
объясияется наличнем. в них слюд, хлорнта и смешанно-
слойных минералов. Магний входнт в состав МОНТМо-
риллонитовой части смешаннослойных минералов, а в
сгипетских почвах в состав монтмориллонита, который,
по данным рентгеновского анализа, является преоблат
лающим во всех проанализированных образцах.

Валовой химический состав древнеоро-
шаемых почв. Валовой химический состав представ-

ен в расчете на абсолютно сухую почву п на прокаден-
ный бескарбонатный остаток (табл. 41 и 49). Результаты:

химического анализа почв, так же как мехапическо-
то и минералогического, показывают на различия в со-
ставе и свойствах орошаемых почв среднеазиатской (се-
веросубтропической), северной ливийской (южносубтро-

ической) н ЮЖНОЙ ливийской (тропической) пустынь.
Прежде всего орошаемые почвы пустынь более низ-

ких шярот отличаются высокой гигроскопичностью, что!
указывает на их высокую дисперсность, и в то же время
имеют мепьше потерь от прокаливания вследствие мень-
шего содержания карбонатов. Орошаемые почвы Егип-
а значительно беднее среднеазнатских почв органиче-
ким и минеральным углеродом. Сумма минеральной и
›рганической углекнслоты не выходит за пределы 6%
э общей массы почвы, а чаще меньше 4%, в то время
ак в среднеазнатских почвах эта величина обычно
олыше 10%. Для всех почв характерно небольшое со-
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держание вадового азота, обычно меньше 01% сущест-
венных раздичий его содержания в разных почвах не
выяваяется.

Различия в содержании кремнезема связаны с раз-
ным количеством кварца в общей массе почвы, боль-
шим — в почвах легкого механического состава (Хо-
резмский оазнс) м' в опесчаненных почвах оазнса Харги,
где навеянный из пустыни крупный песок представлен
почти исключительно кварцем. Если исключить этот
кварц, то почвы Егнпта содержат меныше кремнекисло
ты при меньшей карбонатиости, и соответственно они бо-
таче полуторными окнелами, в особенности, гидроокисью
алюминия.

Среднеазнатские почвы значительно богаче кальши-
ем (в 3—5 раз), магинем и щелочными элементами. Эти
различия были бы более: рельефными, если данные ана-
лиза рассчитать на бескварцевое вещество. Однако дан-
чые точного содержання кварца среди первичных ми-
нералов отсутствуют, По крупным фракциям содержа-
нне кварца наиболее высокое в Харгинских _почвах
(только в виде песка 44——65% от общей массы почвы),
а затем в почвах Хорезмского оазнса. В почвах Мургаба
доля кварца в мннеральной массе меныше, а доля дру-
тих снликатных и несидикатных минералов больше

`Почвы нильских отложений содержат немного крем-
невой кислоты. Последнее объясняется тем, что наносы
Нила формируются на продуктах размыва ‘коры вывет-

ривания.базальтов.
Состав минеральной части почв в расчете на прока-

ленный бескарбонатный остаток, где более изменчивые
то количеству составляющие — органическое вещество,
карбонаты, гигроскопическая и кристаллизационная о-
да исключены, представлен в таблице 42. Эти данные
характеризуют в осповном состав материнского мате-
рнада, который послужил почвообразующей породой для
орошаемых почв, и отражают особенности. минерально:
химического состава продуктов выветривания водосбор
ных районов бассейна, откуда принесены эти продукты.

Различня по профилю характеризуют грануломет:
рическую неоднородность матерннской породы. Легкие
продукты. более окварцеваны, тяжелые содержат значи-

тельное количество тлинистых минералов н полуторных
›кислов. Продукты внутрипочвенного выветривания Мя-

нералов остаются на месте, за исключением нанболее
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подвижных элементов, входящих в состав легкораство-
римых. содей.

Орошаемые почвы пустынной зоны — это аккумуля-
тивные образования, даже удаление из них легкораство-
римых солей требует искусственного дреннрования грун-
товых вод и почвенных растворов. Здесь нет условий для
миграции более труднорастворимых соединений кремне-
кислоты и полуторных окислов. Опн могут перераспре-
деляться лишь на месте их образования:

Богатство минеральной массы орошаемых почв ще-
'лочами, щелочно-земельными оспованнями тоже свиде-
тельствует об аккумулятивном характере почвенного
выветривания, с одной стороны, н молодости орошаемых
почв — с другой. Они постоянно. находятся. в состояни
обновления материнского матернала. Исключеннем ока
зывается орошаемая почва оазиса Харга, которая фор-
мнруется на продуктах кор выветривания более древ-
них осадочных пород (глинистых сланцев, песчаников,
известняков),

Представляют интерес результаты анализа раство-
ров, полученных при декальцинировании почвы. путем

отмывки кальция 001 н. НС! при подготовке ее к опрея
деленню емкости обмена. В декальцинат попадает не
только кадьций и магиий, связанные с карбонатами, но
н кремнекислота, полуторные окнелы. Количество каль=

ия н магния в сумме оказывается всегда несколько вы-
ше их содержания в карбонатах. То же сахое касается
калия, количество которого в декальцинате всегда выше
содержания суммы водорастворимых н поглощенных ейо
форм.

'Богатство декальшината химическими - элементами
показывает на наличие в почвах неустойчивых слабо-
скристаллизованных форм ли даже аморфных соедине-
ний, образующихся в процессе выветривания _первич-
ных минералов и еще не приобретших устойчивости
окристаллизованных вторичных минералов. Их можно
отнести к промежуточным. продуктам: почвообразования.
Содержание промежуточных продуктов почвообразова-
ния в орошаемых почвах Египта гораздо значительнее,
чем в среднеазнатских почвах, это указывает на боль
шую интенсивность процесса выветривания

Емкость обмена и состав поглощем-

ных оснований. Древнеорошаемые почвы Средней
Азии. очень, сильно отличаются’ по физико-химическим
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свойствам ог орошаемых почв Египта и Судана. Для
всех среднеазнатских почв характерна иевысокая ем-

кость обмена, колеблющаяся обычно в интервале 5—
18 мг-экв. на 100 г почвы. Почвы Египта, даже нанболее
окварцованные, имеют значительную емкость. Емкость:
обмена суглиннстых и глиинстых пОчв долины' и дельты
Нила равна 28—60 мг-экв. на 100 г почвы. Даже оро-
шаемые почвы Харги, более чем наполовину состоящие
из кварцевого песка, имеют емкость обмена, равную 14—
17 мг-экв. па 100 г почвы,

Эти величины определены на предварительно отмы-
тых от кальция почвах в расчете на всю, включая н по-
тери от отработки, почву. В процессе декальцинирова-
ния 01 н. НС| (модификация Грабарова--Уваровой)
из почвы вымывается большое количество аморфных
веществ, в том числе до 15% кремнекислоты, которая
в неразрушенной почве принимает участие в физико-хи-

ческом обмене, но анализом не учитывается. Поэтому
емкость обмена египетских почв, где при анализе вы-
мывается больше аморфных веществ, по-видимому, не-
сколько занижена. Новый метод Айдиняна (АЙдинян,
Иванова, Соловьева, 1970) позволяет определять ем-
кость карбонатных почв и дает более высокие показа-
тели, как это показано на суданских почвах (разиица
емкости по Айднияну и Грабарову—Уваровой равна
10—15 мг-экв. на 100 г— для почв Судана, а для сред-
неазиатских обычно не превышает 2—3 мг-экв. на
100 г).

`Почвы оазнса Харга характеризуются наличнем та-
кого количества поглощенного натрия, которое дает ос
нования. отноенть эти пОчВы к солонщеватым. Почвы
дельты. Нила содержат небольшое количество натрня —
3—-7%, долнны Нила — 8—12, Харги — 5—13% от сум-
мы поглощенных оснований. В среднеазнатских орошае-
мых почвах количества поглощенного натрия не выходят:
за пределы 3% от суммы. оснований, а вместе с калнем
составляют 5—8% (табл. 43).

Значение поглощенного натрия в свойствах почв на
ло оценивать с учетом. содержання, дисперсности и со-

става нлистой фракцин. В среднеазнатских почвах (сла-
бо нянстых) с гидрослюднстым. составом ила и грубой

‘исперсностью частиц, значение поглощенного. натрия
че столь велнко, как в орошаемых сгипетских и судан-

ских илистых почвах, содержащих высокоднеперсный

э
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монтморналонит с высокой емкостью обмена. Даже не-
большой процент натрия от суммы поглощенных осно-
ваний придает египетским н суданским орошаемым поч-
вам черты слитости и содонцеватости. Свойства слнто-
сти. особенно ярко выражены в орошаемых почвах
тропической пустыни

`Поглощенный магиий также придает черты слитости
орошаемым почвам. Все орошаемые почвы характернзу:
ются повышенным содержанием поглощенного магния.

'По относительному содержанию поглощенного калия!
представляются более богатыми почвы Средней Азнн,
но его количество в Мг-экв. на 100 г почвы часто болыше
в египетских н суданских илистых почвах несмотря на

меньший процент в составе их нла гидрослюд,
В качестве преобладающего катнона средн погло-

щенных оспований во всех орошаемых удовлетворитель-
но дреннрованных почвах обнаружен - кальций. В це-
лом же насыщение почв имеет магинево-кальциевый

очи обычно в сумме не превышают
15% от суммы. поглощенных оснований.

В заключение. можно.сказать, что егнпетские и_су-
данские, почвы отличаются от среднеазнатских значи-
тельно более высокой емкостью обмена, солонцщевато-
стью и слитостью со всеми последствиями их ВлиЯнНЯ
" нические и водно-физические свойства
почв,

Качественный состав гумуса*. Из веего
ряда проанализированных почв более высокой н равно-
мерной. гумусностью отличаются почвы дельты р. Нила,
в которых содержание органического вещества_в верх:
нем горизонте обычно колеблется в интервале 1,5—2,5%.
Большей_ гумусированности_поча дельты. способствовал
ряд благоприятных условий, прежде всего глиннстый
состав почвы, позышенный рунтовой. гидроморфизм, а
также высокая насыщенность севооборотов травами н
зерновыми культурами, немалос значение имест и при-
менение больших норм органических удобрений и ком-
постов.

Орошаемые почвы долины р. Нила, сформировав-
шиеся в тропической пустыне на глипистых отложе-
ннях и при бассейовой технике орошения, значительно
беднее гумусом, чем почвы дельты. Они содержат 0,5

* Анализ. качественного состава_гумуса произведен по мето-
‘лике В В. Пономарсвой н Т. А. Плотинковой (1968)
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0,6% тумуса против 15—2,5% в почвах дельты Нила.
Различия в содержаний гумуса в орошаемых почвах при
сходстве ирригационно-хозяйственных условий н состава
нрригацнонных наносов могут быть объяснены. тем, что
высокие тропические температуры способствуют бытро-
му сгоранию гумуса в почвах. В этом. отношении оро-
шаемые почвы. в долине р. Нил оказываются. сходными
с почвами оазиса Харга, которые тоже очень бедны гу-
мусом. ©О большей скорости сгорання органического ве-
щества в них свидетельствует менышая доля в составс
тумуса подвижных форм гумнновых и фульвокислот, а
также повышение относнтельного содержания_нераство-

римого остатка. В почвах оазиса Харга доля нензве:
касмой фракции углерода составляет болёе 70% от 0б-
щего углерода (табл. 4)

Распределение гумуса в орошаемых почвах Средней.
Азииболее пестрое, чем в долине н дельте Нила, что
объясняется и большей пестротой механического_ соста-

ва и более разнообразными ирригационно-хозяйствен-
ными условнями в связи с болес общирными площадями
пригодных для орошення земель. Но в общем орошае-
мые почвы Мургабского и Хорезмского оазнсов. беднее
гумусом, чем почвы дельты р. Нила. Главной причиной,

на наш Взгляд, является менышее содержание ила, нгра“
'ощего важную роль в закреплении органического пе-
щества.

Тяжелосуглинистые и глинистые орошаемые почвы
Средней Азии тоже содержат 1,5—3% гумуса, еели. они
с подвержены засолению, то есть по гумусированности
че уступают аналогичным по механическому - составу
почвам’ дельты Нила,

В орошаемых почвах Средней Азии абсолютное и от
носительное содержание (в % от общего количества гу-

муса) не растворимого щелочью органического нещест-
за ниже, чем в почвах дельты р. Нила, и составляет

примерно половину, а иногда н меныше` от Общего ко
мчества углерода, В то время как в более южных рай:

энах нерастворимый. остаток всегда больше суммы гу
миновых и фульвокислот и нередко составляет до % гу-
муса. Среднеазнатские почвы отличаются от египетских

аличнем группы так называемого «свободного органи-
ческого вещества» в составе групп гуминовых и фульво.
ислог. В почвах Егнита эти фракции не. выделяются
‘овсем
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В среднеазнатских почвах содержание органически:
кислот, связанных с кальцием (2-я группа), полуторны-
ми окислами и глинистыми минералами (3-я. группа),
примерно одинаковое, в то время как в почвах дельты.
р. Нила фракция гуминовых кнсот, связанных © кадь-

цнем, преобладает,
`Почвы дельты р. Нила характеризуются и большей

оптической плотностью гумнновых кнслот против сред-
неазнатских и более высоким отношеннем фракций гу-
миновых кислот к фульвокислотам, что показываст и!
большую их конденсированность. Очевидно, более под-
вижные фракции легче разлагаются микробами почвы
и не накапливаются, хотя может быть быстрее воспро-
изводятся. при раздожении органических веществ. В со-
ставе фульвокислот устойчивых различий между ПОчва-
ми разных оазисов и поясов не обнаружено.

Гумусообразование и качественный состав гумуса —
явления очень динамичные и зависят от Многих факто
ров.

Для почв одного и того же оазиса, но сформировав-
шихся в разных хозяйственных, гидрогеологических и гео-
морфологических — условиях, характеристика — состава

органического вещества оказывается ` разной. _Напри-
мер, наши данные несколько расходятся © данными
С. Н. Рыжова и И. А Знямухамедова (1971), которые
характеризуют более легкие почвы Иолотанской стан-
ции (наши` данные относятся к среднесуглинистым.поч-

вам Марыйской опытной станцин). Имеются н некото-
рые расхождения в величнне соотношення гуминовых ®
фульвокислот © данными Фахми (1963). По-видимому,
качественный состав гумуса требует специального ана-
лиза, поэтому наши выводы следует рассматривать как
предварительные.

`Бесспорно, что орошаемые почвы тропической Зоны
гумуспрованы. меньше, чем почва субтропической зоны.
Первые отличаются также большей оптической плот-
ностью туминовых веществ н большей долей в содержа-
ннн гумуса.

В почвах дельты Нила наблюдается меньше подвиж-
ных форм органического вещества и более широкое от-
ношение гуминовых кнслот к фульвокислотам. Эти
отличия позволяют вполне определенно говорить © Ка-

чественной разнохарактерности гумусообразования в
почвах разных зон
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`Обобщая результаты сравиительного анализа свойств
и состава орошаемых почв пустынных областей разных
широтных поясов, можно отметить, что наряду © общи
ми чертами имеются отчетливые Различия между оро-
шаемыми почвами субтропической, переходной и тропия
ческой зон. Оазнсные почвы северных районов субтро-
пической пустыни характеризуются высоким пылеватым
составом, высокой карбонатностью, гидрослюдистым со3
ставом глинистых минералов, имеют малую _емкость
обмена, обладают хорошей микроагрегационной струк“
турой, `благодаря чему прнобретают лессовидный об=
лик:

Все оазисные почвы тропической пустыни повышен-
но-пловаты, глинисты, менее карбонатны, часто даже.
слабокарбонатны, с монтмориллонитовым. составом ли
ннстых минералов, высокой емкостью обмена, с большей
долей в составе гумуса нерастворимого остатка. Почвы,
макроагрегированы в пахотном слое н слиты в подпахот=

ном и боее глубоких слоях
Эти различия имеют большое практическое эначение,

что должно быть отражено н в классификации. Поэто-
му орошаемые почвы пустынь разделены на зональные

общности оазнсных почв: 1) общность оазнсных поч
северных субтропических пустынь; ®) общность оазися
ных почв южных субтропических пустынь и переходных
к тропическим пустыням; 3) общность ` оазисных поч
тропических пустынь

Почвы разных зональных общностей ` отличаются
мелноративными качествами. Напрнмер, северные рай®
оны субтропических пустынь характеризуются высокой
капиллярной проводимостью, а также миграцнонной споч
собностью содевых растворов, что определяет необхоз
димость поддерживать уровень грунтовых вод на боль”
‘шей глубине, чем в оазнсах более южных пустынь, где
капиллярная проводимость почв низкая, солевая миграз
ция ослаблена н возможно нспользование более мелкого
дренажа с удовлетворнтельными результатами по рей

тулированию солевого режима (рис. 17, 18).
Классы оазисных почв. В предлах одной зонально

общности свойства и состав оазисных Почв определя®
ются. характером их нспользования, давностью орощех

ния н условиями грунтового увдажнения. Причем пой
следнее определяется сочетаннем гидрогеологических
н ирригацнонных условий.

Р

Рис. 17. Открытая дрена на эемлях, подеержениых засолению, в
‚дельте Нила, Почногрунты хорошо держат’ откосу.

Пустынные почвы с начала освоения изменяют ре:
жим. своего развития. Нанболее резко выражены изме-
нения, происходящие под влнянием мелнораций: щелоч-
ные почвы превращают в нейтральные, засоленные поч-
вы рассоляют, почвы, бедные питательными элементами,
удобряют н в ннх создают необходимые дая растений
Запасы веществ; заболоченные почвы осушают, сухие
пустынные почвы интенснвно увлажняют и ПОВЫШаЮТ

нх гидроморфность н т. д. © началом орошения почвы
развиваются в новом режиме, и исходные почвы служат

для орошаемых матерниской породой. При классифика-
цин такне почвы выделяются в класс новоорошаемых

или_недавно орошаемых,

В последующем свойства и состав орошаемых почв.
постепенно изменяются. Нарастание количественных из-
менений приводит к образованию качественно новых
почв. Эти качественные ступени в развитни оазисных
почв выделяются на уровие классов. Во тлаву класси:
фикации ставятся нё условия образования, а состав поч:
Зы с их качественно неповторимыми свойствами, обус-
ловленными даительностью культуры орошаемого зем-

леделия и характером их использования
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Всего выделено 6 качественно разных оазисно-поч-
венных групп, составляющих разные классы почо.

1, Недавно орошаемые почвы с неустановившимся.
режимом почвообразования, возникшие из природных
почв или продуктов пустынного выветривания под Влия-
ннем мелнораций..` Оазнсные орошаемые почвы с установнышимся
режимом почвообразования, сформировавшиеся в ре-
Зультате длительной культуры орошаемого земледелия.

"` 1, Древнеоазисные орошаемые почвы на искусст-.
венных агроирригационных отложениях на землях древ-
него орошения.

1У. Оазисные иеорошаемые залежные почвы, вы-
павшие из орошения по разным причинам.
. Антропогенные почвы вторичных бугров и нн>

нн.° Остаточные почвы природного происхождения,
попавшие в контур оазнса, изменившиеся под влияннем
орошения окружающих земель,

НН
в

о
Рис. 18. Открытая глубокая дрена в Мургабском оазнее. Почвой

тругты оплывают даже при пологих откосах

`Недавно орошаемые почвы. Недавно орошаемые поч-
вы объединены в один класс по очень важному показа-
телю — неустановившемуся режиму почвообразования.
В составе этого класса могут быть почвы любого при-
родного происхождения, свойства которых — изменены
мелнорацией н приведены в соответствие с требования-
ми сельскохозяйственной культуры и орошаемого зем-
‘леделия. В процессе орошения © подъемом. уровия груп-
товых вод недавно орошаемые почвы могут изменяться
в зависимости от степени грунтового увлажнения, за чем
следует изменение интенсивности. солевых и других поч-
вообразовательных процессов. На этой стадии. пронс-
ходит дифференциация почвенного покрова под влияни-
ем разных сочетаний природных условий н ирригаци-
онно-хозяйственного нспользования. Изменение режима
почвообразования происходит до тех пор, пока не ста-
билизируются режим грунтовых вод и ИсПользование
орошаемых земель

Пернод неустановившегося режима можно назвать
первой стадней оазнсного — почвообразования, — когда
идет перестройка свойств почв н структуры. почвенного
покрова в соответствии © Новыми условиями почвсоб-
разования. Длнтельность этой стадии может быть раз-
личной и Зависит от природных и ирригационно-хозяй-
ственных возможностей стабилизации почвенных про-
цессов на благоприятном для сельскохозяйственного
использования земель уровие. — При неблагоприятлом
сочетании длительность мелнораций может растянуться
на многие десятилетия, в процессе которых придется

видоизменять почвы н их нспользование, мелноратив-
ными средствами противостоять изменению почв в не-
благоприятную. сторону

Чтобы стабилизировать процесс на недренированных
землях с подъемом уровня грунтовых — вод, снижают
коэффициент земельного - нспользования. Иногда это
пронсходит стихнйно.

При благоприятном. сочетанни условий на дрениро-
ванных землях н правильном планомерном освоении на
первую переходную стадию — к оазисному почвообра-
зованию может потребоваться 20—30 лет из них 3—
10 лет на мелноративный пернод и еще 1520 лет на
закрепление результатов мелиорации, на стабилизацию.
тидрогеологических режимов, окультуривание почв, вве
дение севооборотов, стабилизацию режимов орошения
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и закрепление всего комплекса организации и правиль-
ного. использования. земель-

При стихийном освоении новых земель или_ при не-
полном. учете всех определяющих условий развития
‘оазисных почв стабилизация процессов их почвообра-
зования растягивается на значительные сроки. Так, пру
ходилось опытным путем выявлять манлучшие зёмли,
которые можно продуктивно использовать под орошае-
мую культуру, почвы же засоленные, заболоченные, а
также те, физические свойства — которых ухудшились
вследствие засоления, осолонцевания и других причин,
‚либо забрасывать, либо вкладывать новые средства для
их мелнорации. В большинстве старых оазнсов пустын-
ной зоны стабилизации почвенных процессов достага-
ли, выводя часть земель из орошения и создавая усло-
вий для сухого дренажа.

"Недавио орошаемые почвы отличаются от природ-
ных, из которых они формируются, тем, что поверхность
их епланирована, почвенный профиль ма части поверх-
ности нарушен срезкой или насыпкой, а местами обра-
зован искусственно. Например, при планировке и глу-
бокой плантажной вспашке такыровых почв Весь их
профиль мощностью в 50—60.см нарушается. Почвы про-
мывают от избытка солей. С началом орошения почвы
очень скоро обогащаются микрофлорой.

В дальнейшем после посева культур-освонтелей и
введения севооборотов, внесення удобрений и других
агротехнических и мелноративно-нрригационных прие-
мов почвы улучшают свой микроагрегатный н механиче-
ский состав, обогащаются гумусом, полностью освобож-
даются от токсичных солей. В профиле почв формиру-
ется. <окультуренный» генетический горизонт, Процессы
окультуривания почв пронсходят очень медленно. Мощ-
ность искусственного слоя почв на этой стадни не ВЫ-
ходит за пределы пахотного. Быстрее происходит изме
ненне режима влажности почвы вследствие подъема
уровия грунтовых вод, перехода ее из одного ряда по.
тидроморфности в другой или же вследствие орошения
в условиях, исключающих такой подъем.

'Характерная особенность недавно орошаемых почв—
неустановившийся режим почвообразования, проявляет-
ся главным образом в том, что по мере подъема уровня
грунтовых вод появляются все более влажные почвы.
Ряды почв по гидроморфности на вновь орошаемых пус-

тынных почвах могут рассматриваться как последова-
тельные этапы установления новых почвенных режихо!
Выделяется по меньшей мере 3 этапа в развитии, недав-
но орошаемых почв.

1 этап. Начало освоения. В составе почвенного по-
крова появился новый тип пустынной недавно орошае-
мой почвы автоморфно-прригационного. режима

! этап. Площади пустынных неорошаемых и не-
давно орошаемых почв автоморфно-ирригациониого ре-
экима увлажнення сокращаются вследствие подъема

уровня груптовых вод н ПОдпитывания нижней части
почвенного профиля, образуются. ирригационные. почвы

111 этап. Происходнт дальнейшее увеличение гидро-
морфности почв, в низинах появляются ирригационно-
переувлажненные болотные и болотно-луговые почвы,
усиливается засоление, возникают вторичные солончаки

н т. д. В дальнейшем на массиве устанавливается рав-
новесне в поступлении и расходе воды.

`Дренажными устройствами процесс может быть ста-
билизнрован на П этапе раныше, чем появятся болот-
ные почвы н солончаки. Таким образом, одна из_важ-
нейших задач гидромелнорации — предупреднть разви-
тие почв третьего этапа.

`Класс оазисных почв. Класс оазисных почь формиру-
ется на территориях, где в результате длительного оро-
шения процессы почвообразования относительно стаби-
лизированы, создан новый генетический — горизонт нз
‘агронрригационных или прригационных — отложени
мощность которого выходит за пределы: пахотного слоя

о 60—80 см)
Состав, свойства этого горизонта и водно-солевой ре-

жим почвы зависнт от ирригационно-хозяйственных —н
природных условий. Структура почвенного покрова на
стадни оазисного почвообразования уже определена, все
типы почвообразования при данном сочетанни природ-
ных и хозяйственных условий проявилнсь. При разви-
тии орошаемых почв возможны только изменення в пло:

щадях отдельных почвенных типов, пока не будет пере-
устроена ирригацнонная н дренажная сеть, Осповным
Фактором, изменяющим соотношение площадей оазнс-
ных почв, является водообеспеченность, которая даже
при поступательном развнтии имеет циклический харак-
тер чередования пернодов большего и меньшего увлаж»
цения в многолетнем разрезе.
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В бездренажных условиях оазнсов пустынной зоны.
спользование земель при коэффициенте земельного
использования (КЗИ) более 0,5—0,6 обычно пеустой-
чиво, ведет к подъему грунтовых вод, засолению н вы-
паду части земель из оборота. Более устойчиво исполь -
зование земель при КЗИ — 0,3—0,4. Неорошаемые зем-
ли выполняют роль ссухого дренажа». Они занимают
понижения, где грунтовые воды ближе подходят к по-
верхности и больше испаряются. Более низкий КЗИ
определяется `низкой_ водообеспеченностью, недостатком
оросительных вод. В оазнсах КЗИ обычно уменьша-
ется от центральных их частей, где больше всего оро-
‘шаемых почв, к периферни, где площади орошения огр:
ничены недостатком воды. В этом же направлении ©
‘уменышением КЗИ уменьшаются н площади переувлаж-
ненных почв.

'Нарушение сложнвшегося — равновесня ` происходит
при переустройстве ирригацнонной и дренажной сети
нли в результате стихийных явлений: смыва при много-
водье, разрушения иррнгационной сети, вероятность ко-
торых с развнтнем техники регулирования. стока. стано-
вится все. меныше.

Почвы класса оазисных обладают всеми присущими
культурному почвообразованию признаками, опн по-
вышенно гумусированы по сравнению с природными
пустыниыми и недавно орошаемыми почвами, причем
степень гумуснрованности в отличне от последних уже
аходится в соответствии с механическим. составом поч-
вы, степенью её гидроморфности и уровнем культуры
орбшаемого земледелия. Почвы улучшнаи свои. водно-
Физические и физико-химические свойства, создан за-
пас питательных элементов, установился состав почвен-
ной микрофлоры и фауны, которые принимают. активное
‘участие в круговороте веществ и биологической пере-
работке ирригационных наносов и т. д. Определились
места почв с режимом пренмущественного рассоления,
с режимом засоления-рассоления. и места расположения
засоляющихся почв при отсутствии искусственного дре-
нажа.

`Класс древнеоазисных поче. Древнеоазисные почвы
сформировались на землях домонгольского освоения:
Этот класс объеднняет орошаемые почвы, профиль кото-
рых полностью сформнрован на агронрригационных от-
‘ложеннях. Мощность — агронррнгацнонных — отложений
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всегда Выходит за пределы 80 см, а обычно составляет
1,5—3 м, они покрывают территории, орошение которых.
производится на протяжении нескольких столетий и да-
же тысячелетий.

В составе агроирригацнонных — отложений — видны
слон, образовавшиеся при разных системах орошения.
В профиле почв запечатлены и следы перерывов в оро-
шении, и следы крупных переустройств ирригационной
сети. Но каждый этап нового развития орощения в ка-
кой-то мере связан с накопленными измененнями за
предшествующую историю ирригации. За тысячелетия
<формировался совершенно своеобразный «чашечный»
рельеф, определивший использование почв, расположен-
чых на` разных его эдементах.

Реконструкцию ирригационных систем и мелноратив-
ные работы приходнтся проводить с учетом. действия
древней ирригации на литологию почв, структуру поч
венного покрова н, что очень важно, с учетом изменения
гидродинамическо-гидрогеохимической `структуры „ верх-ней толщи грунтовых вод, состав н режим. которых зави-
сят от влияния длительного орошения.

Таким. образом, древнеорошаемые почвы — это иё-
кусственные почвы на древних (в нижних частях про-филя) и современных (в верхних горизонтах) агроир-
ригационых `отложениях, состав, свойства и распреде-
ление которых определены ирригацнонно-хозяйствен-
ными и природными условиями при ведущем значеним
первых.

Класс оазисных залежных поче. Со стабилизацией
чвенных процессов при длительном орошенин в без-

дренажных условиях или при недостаточном дренаже
трунтовых вод часть орошаемых почв засоляется, за=
болачивается н исключается из орошения_периодически
вначале на короткое, а потом на все более продолжи-
тельное время. Эти почвы расположены в наименее бла-
топрнятных мелноративных условиях, занимая места,
куда стекают почвенные и грунтовые Воды.

Особенность — оазнсных залежных почв — надичне
агроирригационного горизонта той или Иной мощности,
когда-то биодогически переработанного, перемешанного,
обычно тяжелого механического состава вследствие за:
легания в местах накопления нанболее тонких частиц из
оросительных вод. Эти почвы часто занимают межка:
чальные понижения н заброшенные участки в перифе:

п
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рийных частях ирригацнонных систем. характеризую-
{неся неблагоприятными. условиями. для орошения по
причние нарушения микрорсльефа или плохих вВодно-
{физических свойств. В периферийных частях выпавшие
"з орошения почвы чаще оказываются приуроченными
к межканальным понижениям с тяжелыми ирригацион
ными наносами. Эти почвы нередко засоляются поверх-
ностными водами, фильтрация которых через тяжелые.
трунты затруднена, а испаренне на окраине оазнсов
повышенное.

Претерпев влияние орошения в предыдущую стадню
своего развития и располагаясь среди орошаемых 3е-
Чель, занимая определенное положение в ирригациой-
Ном ‘ландшафте, эти почвы не только испытывают по-
следствия старого орошения, но имеют и своеобразные
современные режимы, отражающие полив и подток вод
со стороны орошаемых полей н ирригационной сети.
В строенин, составе, режимах таких почв наблюдаются
совершенно иные, чем в оазисных орошаемых или в при-
родных почвах, черты, которые заставляют выделить их
1“ особый класё оазисных неорошаемых задежных поча
Это большей частью слитые, засоленные, переувлая
ненные н даже заболоченные почвы.

'Поверхности таких почв заняты специфической оазнс-
ной растительностью, образующей особые ассоцнации
на переложных и залежных землях. Состав ассоцнаций
Зависнт от положения почвы в ряду по гидроморфности
и степени засоления. На слабо засоленных почвах нан-
более распространена верблюжья колючка, на засолен-
ных — различные солянки, на заболоченных н периоди-
чески “промываемых сбросными водами — почвах —
тростпик. е

'При переустройстве ирригационной сети н сооруже”
ннн дренажных систем эти почвы могут быть мелиори-
пованы и вовлечены в орошение, создавая резерв оро-
шаемого земледелия. Площади таких почв занимают
30-60%, а иногда н более от общей площади земелы
в контуре оазнса. й

`Антропогенные почвы. вторичных буеров и низич
В древних оазнсах большие площади заняты почвами
которые никогда не орошались, но тем ие менее создая
ны под влиянием орошаемого земледелия. Опи занимат
от до 10, нногда и до 15% ог всей площади оазиса

К этому классу относятся прежде всего почвы на
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рашах в приканальной полосе. Раши представляют со-
бой супесчано-песчаные - иловатые отложения, которые
накапливаются при чистке каналов. По мере того как
эксплуатация русла канала затруднялась, его забрасы-
вали, стропли рядом новое русло. Местами. можно. ви-
деть’по 3—5 идущих рядом старых русл ` каналов,
эксплуатация которых нарушалась из-за того, что х
ложа оказались высоко поднятыми, а русла глубоко
врезанными в собственные отложения. Ширина полос
такого пронсхождения от головных частей к периферии
сужается от 900—300 до нескольких десятков метров в
периферийной части ирригационных систем. Почвы на
рашах богаты питательными элементами, и_поверхность

их покрыта буйной растительностью с глубокой корне-
вой системой, получающей влагу из грунтовых од—
тростником, верблюжьей. колючкой, амарантусом и др.

Со временем бугристая поверхность почвы на рашах
под влняннем естественных процессов и человеческой
деятельности несколько сглажнвается и стабилизирует-
ся, После достижения определенной высоты нарастание
рашей проискодит главным образом вширь.

Почвы имеют своеобразное строенне на искусствен-
но насыпанном н очень слабо перемешанном `грунте,
сохраняющем свою неоднородность очень долго. Верх-
нне горизонты незначительно обогащаются гумусом,
поскольку отсутствие ила не благоприятствует закрепле-
иню органического вещества, несмотря на обилие орга-
нической. масеы.

Кроме почв' на рашах, к этой же группе относятся и
почвы, сформированные ‘на древних культурных отло-
жениях, образующие многометровые толщи на местах
покннутых поселений, которыми изобилуют все древние
сазисы. Места поселений обычно располагались вдоль
крупных каналов. При этом культурные отложения, 0б-
разующиеся из матернала разрушенных построек (глав-
ным. образом сырцового кирпича), бытовых отбросов,
золы, черепков, костей н других, накапливались вместе
с рашами. Развалины древних крупных городов за
мают десятки и даже сотии гектаров. В результате б0-
лее поздних планировочных работ многие бугры резко!
обособлены от орошаемых полей. На продуктах вывст-
ривания культурных отложений формируются большей
частью. селитроносные солоичаки с редкой раститель-
ностью.
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Почвы на культурных отложеннях в Пустынных ус-
'ловиях постепенно и очень мелленно развеваются и раз-
рушаются. Со временем на их поверхности образуется
панцирь 'из черепков нли корка, сцементированная со-
‘лями, хлоридами и селитрой, которая также несколько!
препятствует развеванию. Кроме того, на оазисных зем-
‚лях сила ветра меньше, а влажность воздуха выше, чем
в пустыне, и дезинтеграция почвенных частиц ослабле-
на. Образовавшиеся на заброшенных поселениях почвы
по своей морфологии напоминают скорее сероземные
облессованные, рыхлые, пылеватые образования.

Почвы на культурных отложениях в силу более вы-
сокого расположения над окружающими территориями

не могут получать дополнительного увлажнения в виде

токов делювиальных вод. Эти почвы, хотя н очень мед-
ленно, смываются и развеваются ветром, их можно. от-

нести, так же как и почвы на рашах, к слаборазвитым,
и мы объединнли их в ОДИН класс.

К антропогенным почвам относятся и -образования:
заиленных водохранилиш н искусственно созданных пе-

рноднчески пересыхающих мелких озер. н депрессий, @

со стронтельством открытых коллекторов и дрен Этот
класс пополнился, большей частью сильно засоленными:
почвамн, образующимися на бермах н отвалах

Класе остаточных природных поче. Средн оазнса
встречаются почвы, которые не были включены в число
орошаемых по причине неровного рельефа, подвержен
ности. переувлажнению или очень сильному засолению,

промывка которых оказалась неосуществлелной из-за

неблагоприятных гидрогеологических условий.
К числу таких почв могут быть отиесены песчаные

почвы на золовых буграх, болотные почвы в озерных
и аллювиальных депрессиях, первичные солончаки по

понижениям. аллювиально-озёрного происхождения. По-
пав в окружение оазисных почв, они несколько изменя-

ют свои режимы под влияннем орошення окружающих
земель и усиленного подпитывания их грунтовыми и
сбросными водами

Ряды оазисных почв по гидроморфности. В пределах
каждой географической зональной общности свойства
почв каждого класса и режимы их развития разнообра-
зятся в зависимости. от стелени дополнительного увлаж-

нения грунтовыми водамн, что, в свою очередь, опреде-
лястся уровнем залегания последних и капиллярной

проводимостью почвогрунтов. Как уже было отмечено,
свойства и проводимость почвогрунтов разных зон раз-
‚личны, а потому и глубина груптовых вод, которая влия-
®т на ход развития почв, будет также неодннаковой

Оазисы пустынной зоны расположены в условиях
слабого притока и еще более слабого оттока грунтовых
вод. Если даже до начала освоеня почв уровень груй-
товых вод залегал глубоко, то © орошеннем при_отсут-
ствик дренажа уровень их очень быстро поднимается.
Например, на массиве нового орошения _ Мургабского
сазнса грунтовые воды с глубины 10—30 м поднимались
на 1-—3 м в год.

`Уровень грунтовых вод во времени колеблется. Годо-
ная амплитуда изменяется от 0,20 до 2,5 м, редко дости-
гая более значнтельных величин. При переложной си-
стеме земледелия амплнтуда мпоголетнего колебания
может быть равной 3—9 м и более. Поэтому при разделе-
ннн почв в ряду по гидроморфности приходнтся учиты-
вать амплнтуду колебания уровня грунтовых вод н
принимать во внимание то обстоятельство, что перноди:
чески, под влияннем хозяйственных, а иногда н природ:
ных факторов этот уровень может выходнть за_рамки
обычных средних годовых амплитуд колебания. Только
‚для отдельных мест, где расход компенсируется постоян-
ным притоком вод, амплитуда колебания уровня дости-
гает 1 м.

На основе анализа данных по многолетнему режиму
уровия грунтовых вод в Мургабском оазнсе и Влняния
их на почвы установлено, что разделение почв по степе-
ии гидроморфности более чем на четыре ряда нецелесо-
образно. При этом принимался в расчет н солевой ре-
жим орошаемой почвы, который во многом определяется
уровнем стояния грунтовых вод, подпитывающих поч-
венные растворысолями н препятствующих стеканню
этих растворов за пределы профиля почвы. Выделены
‘ледующие ряды.

Ряд А объединяет почвы, в развитин которых грун-
товые воды не принимают участия, когда уровень их за-
легания всегда глубже 5 м. Источинком вдаги в почвах
служат оросительные воды н в незначнтельной мере
атмосферные осадки. Назовем их. условно ирригациой
но-автоморфными.

Такие условия создаются по периферни ороситель-
ных систем н на массивах с низкими козффициентами
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земельного использования, менее 0,15. Ирригационно-
автоморфиые почвы также могут быть на масснвах ©
болес высокими КЗИ, но с обеспеченными естественным
дренажем грунтовыми водами, что бывает в верхних час-
лях конусов выноса и подгорных равнин. Такие почвы
лежат обычно за пределамин пустынной Зоны.

В Мургабской сухой дельте низкий уровень грунто-
вых вод обязан низким КЗИ по периферии оазнса — на
транице с пустыней, это участки экстенсивного исполь-
зования земель под орошаемое земледелие. Раньше, до
строительства Каракумского канала, такие почвы заш

‘алн большие площади на Куйбышевском, Северо-Бай-
рам-Алийском массиве и по периферни Марыйского мас-
снва на границе с песками, где воды для орошения всех
пригодных площадей не хватало. После строительства
Каракумского канала площадь таких почв непрерывно!
‘уменышается, и ранее сплошная широкая полоса иррн-
тацнонно-автоморфных почв, окружающая Мургабский
сазнс, теперь сужена и стала прерывистой,

Почвы ряда`А с глубокими грунтовыми водами ха-
рактеризуются целым. рядом особенностей, отличающих
их от орошаемых почв центральной части ‘оазисов с бо-
лее высокими КЗИ.

'Первая и очень важная в мелноративном отношении
особенность прригационно-автоморфных почв заключат
ется в том, что онн не подвержены. засолению. Подпи-
тывание верхних горизонтов почв со стороны грунтовых
вод нсключено. Стущающиеся в пахотном слое при нс-
парении почвенные растворы разбавляются ороситель-
ными водами и беспрепятственно стекают вниз даже
при небольшом избытке полнвных норм против водо-
удерживающей способности почв. Из-за низких КЗИ
трунтовые воды получают малое питание, и амплитуда
их колебания обычно небольшая, менее 50 см в год, при
установившемся соотношении орошаемых и неорошае-
мых площадей. Но в отдельные нанболсе миоговодные
тоды посевные площади эдесь могут быть расширены, ®
‘уровень грунтовых вод поднимается до 4 м н затем спа-
Дает до прежнего равновесного уровня.

Вторая очень важная особенность ирригационно-ав-
томорфных орошаемых почв заключается в том, что при.
наличии грунтовых вод глубже 5 м эти почвы всегда
беднее гумусом, чем более влажные почвы массивов нн-
ленснвного` орошения. Содержанне гумуса в Пахотном
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слое почти. всегда меныше 1%, чаще 0,7—0,9%, только
при очень нитеисивном земдеделин с внесеннем органи-
ческих удобрений содержание тумуса в верхнемгори-
зонте почвы может лодниматься до 1,2%. Качественный
состав гумуса этих почв отличается от его состава в бо.
лее влажных почвах более низкой долей гуминовых
кнслот н сужением отношения углерода гуминовых кнс
лот к содержанию углерода фульвокислот до величий
0,6—0,7, отношение углерода гумуса к азоту уменьша-
ется до 4—8. Хотя содержание корневых масс и других
оргацических остатков в почве остается не меныше, а да-
е больше, чем в почвах более влажных, так как при
глубоких грунтовых водах развиваются мощные корие
вые системы, но после их отмирания остатки быстро
минерализуются, что показывает на ускоренный круго-
ворот веществ в сравненни с более влажными почвами.
В почвах с глубоким стояннем грунтовых вод содержит-
ся много легко гидролизующихся н растворенных форм
азота. По запасам питательных веществ в дОСТупной
формё такие почвы не уступают более влажным.

'Третья особенность ирригацнонно-автоморфных почв—
обычно менышая агрегированиость н ббльшая склон-
ность к образованию корки, а очень часто и слитность
почв, из-за чего они имеют пониженную фильтрацион-
ную способность. Почвы ирригационно-автоморфного ря-
да приуроченные к периферням ирригационных систем,
отличаются более тяжелым механическим составом, уси-
ливающим проявленне неблагоприятных водно-физиче-
ских свойств, что особенно ярко выражено в Межка-
нальных понижениях. Почвы этого ряда нуждаются в

‘учшении водно-физических свойств, что достигается
агротехническими. мерами.

'Ряд Б объеднияет почвы, развивающиеся ` пренму-
щественно за счет увлажнения оросительными Водами,
однако онн подпитываются в нижней части почвенного
профиля н грунтовыми водами. Почвы этого ряда мё-
званы. ирригационно-грунтово-гидроморфиыми

'Ирригационно-грунтово-гидроморфные почвы разви:
ваются на землях оазиса, где орошение ведется при пиз
ких КЗИ —0,5. На массивах е более высокими КЗИ.
они прнурочены к повышенным поверхностям © удов-
летворительными условнями локального дренажа, что
наблюдается в приканальных полосах верхннх частей
ирригацнонных систем. До стронтельства Каракумского

3е



канала такие почвы были широко распространены в
верхней части Мургабской дельты и встречались в ниж-
них частях оазиса вместе © ирригацнонно-автоморфны-
ми почвами

Таким образом, это почвы понижений при низких
КЗИ и почвы повышений при несколько повышенных.
КЗИ. Среднегодовая глубина залегания уровня грун-
товых вод более 25 м. Среднемесячная глубина уровня.
труптовых вод может колебаться в пределах 2—5 м от.
поверхности почвы. Для нрригацнонно-грунтово-гндро-
морфных почв характериа большая амплитуда колеба-
ния уровня грунтовых вод — |,5—2 м. в гоД.

Расход груптовой воды па испарение и транспирацию
составляет 10—25% от общего расхода воды почвой
Обычно эта влага потребляется Корнями растений, так.
как расход на испарение с поверхности почвы осуществ-
ляется за счет оросительных вод. Даже при небольшом.
избытке поливных норм над влагоудерживающе
собностью почв пронсходнт вымывание солей из почве;
ных растворов. Поэтому орошаемые ирригационно-трун"
тово-гидроморфные почвы в верхней м средней части.
почвенного профиля обычно не засолены. Но при жес!
ких нормах поливной воды, при поливе по дефициту'
влаги, соли скапливаются в нижней части Почвенного!
профиля.

Минерализация грунтовых вод под нрригационно-
трунтово-гидроморфными почвами может быть разной
' отличаться пестротой в зависимости от положения этих.
почв и режима орошения. В приканальной зоне с удов-
летворительными условнями локального дренажа и про-
мывпым режимом орошения грунтовые воды почтн всег-
да пресные. По периферням ирригационных систем ©
низкнми КЗИ минерализация грунтовых вод чаще высо-
кая. ли средняя.

Ирригацнонно-трунтово-гидроморфные почвы обыч-
но более гумусированы, чем ирригацнонно-автоморфные,
если опн развиваются не на легких отложеннях. Содер-
жание гумуса в них обычно колеблется от 09 до 1,5%,
при супесчаном составе от 06 до 0,9%.

Благодаря тому, что почва получает дополнительное
увлажненне от грунтовых вод, онн менее подвержены
разрушающему действню опустыннвания. Когда эги поч-
вы остаются в перелог, они покрываются буйной пере-
ложной растительностью, которая получает влагу от
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грунтовых вод, чаше всего верблюжьей колючкой, кото-
рая имеет мощную разветвленную корневую систему
и яваяется азотофиксатором.

Ирригацнонно-грунтово-гидроморфные почвы лучше
микроагрегированы, чем почвы ряда А, менес подвер-
жены коркообразованию н имеют несколько лучшие вод-
но-физические свойства. По легкости регулирования
солевого н водного режима ирригационно-грунтово-гид-
роморфные почвы относятся к числу лучших почв оази-
са. При орошении на них устанавливается устойчнвый
режим рассодения даже при очень небольшом избытке
полнвной нормы над нанменьшей влагоемкостью почвы.

`Условия питания растеннй влагой и вВодой ма ЭТХ
почвах складываются наилучшим образом. Если уровень
грунтовых вод здесь связан с низким КЗИ, то с расши-
реннем орошаемых площадей он очень скоро подннма-
ется, н почвы при этом могут засоляться. Поэтому ирря-
тационно-грунтово-гидроморфные почвы нуждаются В
постоянном — контроле за глубиной залегания уровня
грунтовых вод и солевым режимом.

`Ряд В включает почвы, развивающиеся при залега-
нин среднегодового уровня грунтовых вод на глубние
от 12 (1,5) до 25 м от поверхности. Среднемесячные
величины` глубин залегания уровня Грунтовых ВОД КО-
леблются от ! до 3 м. Этот ряд назван рядом иррига-
ционно-гидроморфных почв. Грунтовые воды перноднче-
ски смачивают почти вссь профиль почвы, а в перноды
их глубокого стояния — верхнюю и средиюю часть поз-
венного профиля

`Ирригационно-гидроморфные почвы больше всего
развяты в средних частях нрригационных систем н раз-
виваются при высоких КЗИ — 0,3-—0,5, занимая больше
всего средние части ирригацнонных склонов, иногда под-
нимаясь на верхние н спускаясь на нижние склоны,
В условиях плохой естественной дренированности этй
почвы составляют основной фон в Оазисе.

`Близкое задегание грунтовых вод способствует боль-
шому расходу их на испарение и транспирацию: 80—
60% общего ‘расхода почвенной влаги покрывается за
счет груптовых вод, н, в СВою очередь, при полнвах и
промывках верхине 2—8 м трунтовой воды формируют-
ся благодаря стеканию разбавленных почвенных раство-
ров. Таким образом, почвенные растворы н верхине слой
труптовых вод становятся единым генетическим обра-
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зованием. Благодаря болес интенсивному, чем в ряду Б,
подпитыванию груптовых вод при поливах амплитуда
‘уровия груптовых вод под ирригационно-гидроморфны-
ми почвами несколько уменьшается. На перелогах коле-
бание увеличивается более значительно н достигает 1,5 м.
нз-за расхода воды. на испарение.

'Почвы в таких условнях подвержены сезонному за>
соленню, их использованне без промывного режима оро-
шения становится невозможным, Промывной режим на
участках без дренажа также невозможен, поэтому оро:
шенне. приходнтся вести в переложной системе, исполь»
зуя сухой дренаж. Неорошаемые участки служат акку-
муляторами солей. В целом при отсутствии дренажа поч-
вы и груптовые воды орошаемого масенва засоляются.
Эти_ соли сосредоточиваются в Основном в ПОчвах и
труптовых водах, под залежами и участками, нанболее
часто забрасываемыми в перелог, которые обычно при»
урочены к пижним частям орошаемых полей.

При промывном режиме орошаемые почвы этого ря-
да характеризуются повышенной — гумусированностью.
Содержание гумуса в них достигает 1,5—2%, В соста-
ве гумуса повышается доля гуминовых кнслот. Из-за
подверженности засолению н промывок почвы обычно.
имеют плохие водно-физические свойства, нижние части.
их повышенно закарбоначены, нередко содержат г
хотя количество его невысоко. Почвы обычно нуждают-
ся в удобрениях, особенно в фосфорных м. азотных, 19
калнем, как правило, обеспечен

Ирригационно-гидроморфные почвы подвержены за-
солению, они нуждаются в постоянном солевом контро-
ле и промывных режимах орошения. На массивах таких
почв следует улучшать дренаж груптовых вод.

'Ряд Г объединяет почвы избыточного увлажнения и
‘заболоченные, формирующнеся вследствие _ чрезмерно|
близкого задегания уровня грунтовых вод к поверхно:
сти, среднегодовая величина которых выше 12 (1,5) М
о колеблется от О до ? м по месяцам. Эти почвы при-
урочены к нижним — частям полей, межканальным й
внутриоазисным пониженням. Чем хуже естественная
дренированность оазиса и выше КЗИ при отсутствии.
искусетвенного дренажа, тем большую площадь в оа3и
се занимают переувлажненные и заболоченные почвы.
В Мургабском оазисе до строительства Каракумского
канала илощадь их была небольшой из-за Низких. КЗИ.
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Переувлажненные н заболоченные почвы не ороша-
ются или мспользуются под хлопчатник нерсгулярно,
большая их часть относится к неорошаемым н` бросо:
вым землям. Питание груптовых вод и почвенных р
створов происходит в ОСНОВНОМ за счет подтока Вод

снизу под влияннем гидродинамических напоров со сто-

роны вышерасположенных каналов и орошаемых полей.
Этот напор несколько сдержнвается наличием глини-
стых и тяжелосуглинистых почв, которые формируются
в пониженнях. Водопроводимость глиннстых почвогрун-
тов, заполняющих пониження, низкая, поэтому ампли-
туда колебания уровня грунтовых вод’тоже небольшая,
обычно меньше 1 м..

К этому же ряду могут быть отнесены почвы рнсо-
вых_полей.

Среди Фазисных почв выделяются почвы понижений,
которые _дополнительно к грунтовому. увлажнению. за"

тапаиваются сбросными водами, в этом случае верхине
торизонты. могут быть промыты. ог солей. Среднегодо-
вой уровень грунтовых вод в них выше 0,5 м. Эти бро-
совые земли_не орошаются, Почвы понижений, ме за=
топляемые сбросными. водами, всегда_ очень сидьно а-
солены. В таких понижениях формируются солончаки,
лугово-болотные и болотные почвы, характеризующиеся
тлинистым механическим составом и повышенной за>
карбоначениостью, а иногда и загипсованностью, Грун-
товые воды обычно всегда - высокоминералнзованные,
иногда разбавленные в верхией своей части сбросными
поверхностными. водами

Итак, на основе анализа режимов грунтовых вод
и зависймости увлажнения почв от уровня залегания
первых выделены 4 ряда почв (табл. 45).

Ряд Л, ирригационно-автоморфные почвы, не подпи-
тывающиеся грунтовой влагой, уровень вод всегда ни-
же 4 м, а средисгодовой их уровень ниже.5 м от поверх-
чости_почвы.

Рлд, Б, ирригационно-грунтово-тидроморфные почвы,
подпитываются влагой постоянно в нижней части поч-
венного профиля, периодически в средней. Среднегодо-
вой уровень груптовых вод ниже 25 м, среднемесячные
уровни на протяжении года могут колебаться в ИНТер-
вале 9—5 м.от поверхности почвы.

Ряд. В, прригационно-гидроморфные почвы, нижняя
и средняя часть почвенного-профиля. постоянно подпи-
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тываются груптовой влагой, периодически подпитывает-
ся н верхняя часть почвы. Среднегодовой уровень грун-
товых вод ниже 12 (1,5) м, но выше 25 м, среднеме-
сячные величины: колеблются от ! до 3 м от Поверхности
почвы

`Ряд Г переувлажненные и заболоченные почвы име-
ют среднегодовой уровень грунтовых — од — выше
12 (1,5) м и среднемесячный уровень колеблется от О
о 2 м от поверхности почвы. Весь почвенный профиль
постоянно или на протяженни большей части года_на-
ходится в сфере капиллярного увлажнения грунтовых
вод. В этом ряду особо выделяются болотные почвы,
которые не орошаются, заннмают панболее низкие части
понижений с годовым” уровнем грунтовых вод выше
05 м.

Многолетние данные наблюдений за режимом груй-
товых вод показывают, что периодически почвы из ©д-
ного ряда, выделенного по глубине н режиму уровня
грунтовых вод, а также режиму увлажнения, могут пере-
ходить в другой ряд, когда нзменяются условия их ир-
ригационно-хозяйствённого — использования. _Например,
почвы ряда В через несколько лет орошения при КЗИ
выше 05 переходят в ряд Г, после чего использование
их становится невозможным. Участок забрасывают, во-
ды испаряются, уровень их снижается до 3—4 м. Затем
почвы промывают и снова несколько лег орошают при
использовании в бездренажных условиях. Таким обра-
зом, каждый из выделенных рядов почв периодически.
(в среднем около 3—4 дет из десяти) может нспыты
вать большее или меньшее увлажнение со стороны грун-
товых вод. Поэтому при картировании н классифнкаци
онном подразделении следует учитывать динамику за-
легания грунтовых вод, а также месторасположение
‘почвы, характер ее хозяйственного нспользования, время
съемки.

В Мургабском сазисе на орошаемых почвах уровень
нанболее высокого стояния грунтовых вод приходитея
на весеннне месяцы, когда испарение очень мало. В это
время проводят предпосевные н промывные полнвы.
К концу вегетации, несмотря на полнвы, вследствие ВЫ-
сокого расхода грунтовой воды на испарение и транспи-
‘рацию, уровень грунтовых вод падает, и наиболее низ-
кое стоянне отмечается в сентябре. На перелогах уро-
вень грунтовых вод на 40—100 см _ ннже, чем` на

'ых картах того же поля. Уровепь груптовых вод
под перелогами в среднемесячных величинах \ имеет
ббльшую амплитуду, чем на орошаемых картах. Она
оказывастся наибольшей в прикапальной полосе бла-
тодаря большому колебанию в питанни из канадов и
локальному оттоку груптовых вод. Межканальные пони-
жения, имеющие постоянное подпитыванне со. стороны
повышения и каналов, создающие местные напоры, име-
от наименьшую амплнтуду колебания уровня грунтовых
вод. Расход воды на испаренне в них компенсируется
постоянным равномерным подтоком

Режим. грунтовых вод в периферийной части дельты,
подпитывание которых идет главным образом за счет
сбросных вод, может быть несколько иным, наиболее
высокие уровйи приурочены ко времени весснне-ранне-
летнего н осенне-зимнего сброса вод, когда потребность
в оросительных водах в оазисе уменышается и их избы-
ток сбрасывается в периферийные части.

При искусственном дренаже уровень грунтовых вод
стабилизирустся н амплитуда значительно сокращается.
Положенне почвы в ряду по гидроморфности прнобре-
тает устойчивый характер.

Типы сазисных почв. Классы оазисных почв по рядам!
гидроморфности. разделены на типы. Каждый тип поч-
вы отличается по качественным признакам от других.
В первых трех классах орошаемых почв определяющи:
ми признаками типов являются: мощность агронррига-
ционных отложений, содержание тумуса в окультуренном
торизонте, наличие признаков грунтового увлажне-
ния, засоления и переувлажнения, что обычно коррели
руется с глубиной задегания уровня грунтовых Вод Н
их режимом.

‘ласс оазисных залежных и других неорошаемых
почв разделен на типы в зависимости от лубины заде-
тания уровня грунтовых вод н домннирования призна-
ков отакыривания, засодения, заболачнвания. Все эти
признаки очень важны в мелноративном отношении. Ис-
пользование такой классификации позволит полнее оце-
нить агропроизводственные н мелноративные особенно-
сти почв оазисов и обеспечнть более правильный учет
качества земель,

В зависнмости. от водообеспеченности, гидрогеодоги
ческих, дренажных и ирригационно-хозяйственных ус-

овий соотношенне между площадями разных типов на
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орошаемых массивах и в разных оазнсах неодинаковы,
отдельные типы почь могут выпадать, если нет условнй
для их формирования. Но принципиальный состав поч-
венных типов и взаимная их обусловленность в распо-
'ложении по территорни оазнса сохраняются, что может
быть обнаружено на всех орошаемых землях пустынной
‘зоны. С измененнем ирригацнонно-хозяйственных `усло-
вий состав типов или границы между почвенными типа-
ми могут изменяться, как, например, были сокращены
площади. оазисно-болотных почв в Хорезмском оазнсе
после сооружения дренажно-коллекторной сети.

Типы орошаемых почв делятся на подтипы, как это
принято, по интенсивности почвообразовательного про-
цесса и стадни орошаемого земледелня н времени окуль-
туривания. Все типы орошаемых почв могут быть пред-
ставлены подтипами: !) мелнорированнымн; ?) обык:
новенными орошаемыми (слабоокультуренными); 3) вы
сокоокультуренными,

`Мелнорированные почвы появляются в результате
капитальных работ по освоенню. неплодородных почв на
целинных или староорошаемых землях. Мелнорация на-
правлена на коренное преодоление отрицательных. для
орошаемого земледелия качеств почв н обеспечение ус-

предупреждающих их реставрацию или появле-
нне новых неблагоприятных свойств.

Содержание мелноративных работ н их объем опре-
деляются природными особенностями объектов и требо-
ваниями сельскохозяйственных культур © учетом мето-
дов их орошения и возделывания, В число которых входит
сооружение — дренажных _ систем, проведенне — капи-
тальных планировок поверхности, плантажные и глубо-
кие вспашки, промывки, внесение мелнорантов, песко-
ванне, глинование, кольматация, искусственное `остру

туривание почв с помощью полнмеров н др
К подтипу мелиорированных почв следует относнтЬ

те почвы, которые прошли через цикл мелнораций, нс-
ключивших неблагоприятные для сельскохозяйственных
культур. условия возделывания или ослабивших их дей-
ствие; В дальнейшем вновь прнобретенные под влияни-
ем мелиорации свойства должны быть закреплены и до-
полнены агротехническими, агрохимическими. н агробно-
логическими мерами, улучшающими плодородие почв.
На практике иногда не придают значения мерам закреп-
ления результатов мелнорации, и мелнорированные поч-
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вы могут снова ухудшить свон качества, причем в_по-
следующем — потребуются новые — мелиорации. Так,
например, многочисленны случан реставрации засоле:

ния промытых почв при отсутствии или недостаточной
обеспеченности искусственного дренажа почвенногрунто-
вых вод, осолонцевание почв после промывок и др

`При обеспеченности условий повышення плодородия
орошаемых земель н высоком уровне культуры освоення
почвы из мелнорированных перейдут со временем. в под-
тип_ высокоокультуренных. Для этих почв характерна
тлубокая опресненность почвенного профиля при обе-
спеченном оттоке грунтовых вод, повышенное содержа-
нне гумуса и питательных элементов, хорошая острук-

туренность (для Средней Азни микроструктурность),
отсутствие солонцеватости, благоприятные физико-хими-
ческне реакции н состав солей в почвенном растворе при
концентрации ниже токсического уровня. Такие почвы
дают полноценный урожай, в то время как на мелнори-
рованных почвах в первые годы урожан несколько о-
нижены.

Подтип окультуренных почв может формироваться
также стихийно в благоприятных условиях локального
дренажа, интенсивного орошения и обработки почв ©
применением удобрений, что обычно приурочено к повы-
шенным элементам редьефа н почвам нсходно благо-
приятного состава и свойств, время формирования таких.
земель растягивается на десятилетия.

Подтип обыкновенных орошаемых почв формируется
в условиях ведения неннтенсивного орошаемого земле-
‘делня или нерегулярного пернодического орошения. Эти
почвы слабооструктурены, бедны питательными вещест-
вамн, при близком стоянни грунтовых вод подвержены
засолению, а при глубоком — отакыриванню. В Мургаб-
ском оазнсе значительная часть орошаемых слабоокуль-
луренных почв представлена этим. подтипом.

`Нерегулярность орошения может быть следствнем
разных причин: а) малой водообеспеченности террито-
рии, которая орошается только в МНОГОВодные ГОды;
это условно поливные земли, расположенные в концевых
частях ирригационных систем; 6) неблагоприятных ме-
лиоративных условий территорин, которую приходится
пернодически забрасывать из-за `поднявшихся грунто-
вых вод и засоления почв, пока уровень грунтовых вод
не снизится © помощью испарения;



форм. ведения орошения —передожного орошаемого зем-
Леделня вследствие засорения орошаемых земель, За-
‘ражения фитопаразнтами, истощения запасов доступных
растениям. питательных элементов и Др.

При нерегулярном и периодическом орошенни боль-
ших капиталовдожений в орошаемые земли не произво-
днли, землю приходилось забрасывать, получение уро-
жая лимнтировалось недостатком оросительной ВОДЫ,
неблагоприятными мелиоративными или биологически-
ми причинами или же в силу сложившихся традиций ко-
чевого земдеделия. Эти почвы во время перерывов В
орошении. подвержены. процессам пустынного почвооб-
разования, которос при глубоких грунтовых водах спо-
собствует ‘ухудшенню водно-физических свойств н поте-
ре плодородия почп.

оЗОНЬО ТСя ОО И ж ЛЬЫ Я
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ГЛАВА М!

ПОЧВЕННО-МЕЛИОРАТИВНОЕ РАИОНИРОВАНИЕ
МУРГАБСКОГО ОАЗИСА

И ИЗМЕНЕНИЕ МЕЛИОРАТИВНОГО СОСТОЯНИЯ
ЗЕМЕЛЬ ПОСЛЕ ПУСКА ПЕРВОЙ ОЧЕРЕДИ

КАРАКУМСКОГО КАНАЛА
—

Развитие орошения в Мургабском `оазнсе. `Начало
больших изменений в мелноративно-ирригационных ус-
ловнях на землях Мургабского оазнса относится к рубе-
жу прошлого и текущего столетия, когда были сооруже-
ы первые ннженерные плотины н водохранилища:
Гиндукушское, 1903 г., Султанбентское и Иолотанское,
1910 т. н восстановлена древняя Султанябская ороси-
тельная система, а затем построена новая Гиндукуш-
ская © магистральным каналом, известным ныне под
названием. Советского, В результате появился _ новый
‘орошаемый массив на правобережной части Мургабской
дельты (верхняя и средияя ее часть). общей площадью
133 тыс. га, До Великой Октябрьской революции мест-
ным. населением орошалось в зависнмости от ВОДНОтИ
года в Мервском уезде — 33—60 тыс. десятин, Иолотан-
ском — 10—11,6 тыс. и Пендинском — 5—7 тыс, десятин.
В пределах дёльты орошаемая площадь колебалась от
43 до 72 тыс. десятни. А вместе со виовь ОСВОФННЫМИ
в Мургабском именни землями составляла - около!
90 тыс. десятин.

Использование земель в Мургабском оззисе было
переложным. Даже в Мургабском имении сдавали зем-
лю в аренду небольшими участками. В первый год пол
чнли урожай хлопка-сырца 10—12 шга, на второй год
6 шга ма третий — 34 щга, после этого год:два сеяли
зерновые и затем участки на месколько лет забрасывали
в перелоги.

Причин снижения урожаев было несколько: истоще-
нне запасов доступных питательных элементов, зараста-
нне полей сорияками, подъем грунтовых вод и ВТОрич-
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ое засоление почв. На земях Мургабского имения уже
в 1904 г. появились первые пятна засоленных почв. В ре-
зультате была поставлена задача разработать правила
интенсивного и правильного ведения орошаемого зем-

леделия с внедреннем севооборотов, удобрения, рацно-
нальных обработок, искусственного дренажа_грунтовых
вод. В 1914 г. был построен первый в Мургабском оази-
се закрытый дренаж в районе Байрам-Али. Дренаж был
мелкий, не было хорошего водопрнемника, воды пере-
качивали насосом в арык. В годы гражданской войны
насосная станция вышла з строй.

В целом в Мургабском оазнсе несмотря на соору»
женне инженерной _оросительной сети, орошаемое зем-
‘леделие было примитивным, таким. оно оставалось в го-
‘ды гражданской войны и в первые послевоенные годы.
Большие изменения в ирригации произошли позже, в
связи с более широким развитнем хлопководства, Что
потребовало реконструкции оросительных снстем, укруп-
мения_карт, механизации и хнмизации хозяйств, изме-
нения структуры. посевов и всего уклада сложившегося
кочевого орошаемого земледелия. Ёсли на начало наше:
го столетия посевы хлопчатинка занималн всего_лишь

около 10 тыс. га, то в 1911 г. онн составили 35, @ В
1932 г. — 537 тыс. га (таб. 46)

К 1930—1932. гг ухудшение мелиоративных условий
и распространение пторичиого засоления заставляет за-
няться. вновь разрешеннем проблемы. засоленных н пе-
реувлажненных почв. Началнсь систематические иссде-
дования (Л. П. Розов). В` качестве главной _ причины
было названо бессистемное избыточное потребление в0°
лы для орошения и сброс воды в понижения, периодн
ское затопление иизких земель паводковыми водами.

Разработали план мероприятий, расчистили и в ряде
мест спрямили русло р. Джар, по которому сбрасывали
паводковые воды, восстановнли опытный закрытый дре-
наж, насосную. станцию, начались исследования промы-
вок (Спенглер, Музычук). Главной задачей считалось

чшение водопотребления, сокращение потерь ороси-
тельных вод и продолжение работ по регулированию
сгока. мургабских вод.

Было сооружено Ташкепринское _ водохранилище.
Границы орошаемых земель несколько расширились, так
как концентрация — орошаемых площедей приводнла
каждый раз к росту очагов засоления.
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табяица @

Посевные площади, занятые разными культурами, в Мургабском
‘оазисе*, тыс. га

‚обля. оаы | _ Кормониеоее нач | кр
рч

Нет данных — | Нет данных
о же.

* Без_Тахтаба
лила около ® тыс.

Улучшенне водопользования, примененне минераль-
ных удобрений, улучшение агротехники н использование
более высокоурожайных сортов позволили значительно!
увеличить урожай хлопчатника. Если в 1911 г. сред
‘урожай _ хлопка-сырца - составлял 10 шга, в 1928 г.-=
75 в 1932 — 86 шга, то к 1940 г. он поднялся до 15 щ,
в 1950 г. — до 16,2 шга, в 1958 г. —до 207 шта. После
Великой Отечественной войны наметнлся новый устой
‘чивый рост урожаев.

Все эти годы в Мургабском оазисе уровень грунто-
вых вод продолжал подниматься, как это было зафикси-
ровано после организации постоянной наблюдательной
тидрогеодогической сети в 1948 г. (Мальщев, 1959).
В 1958 г. было построено Сарыязинское водохранилище.
Речной сток Мургаба теперь полностью использовался
на орошение. Но воды в Мургабском оазисе хватало
только на четвертую часть площади

Условия изменнлись коренным образом с заверше:
ннем строительства первой очереди Каракумского кана-
ла в 1959 г., когда проблема водообеспеченности была
полностью разрешена и был создан массив нового оро-
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шения на опустыненных землях, расположенных в сё-
верной части Байрам-Алийской дельты. Значнтельно
улучшилось водообеспечение староорошаемых земель.
Мургабскне воды, ранёе орошавшне площадь в 90—
100 тыс. га, теперь орошают только 65 тые. га земель,
расположенных выше Каракумского канала. После за”
вершения стронтельства Машинного канала в верхиюю
часть дельты стали подавать дополнительное количест-
во воды — 50 му/сек.

`Площади орошаемых земель значительно увеличи-
лись. Всли в 1957 г. земаи, имеющие оросительн
занимали площадь 208.8 тые. га_н из иих использова:
‘лось около 100 тыс. га, то к 1965 г. площадь земель ©
оросительной сетью увеяичилась до 250 тыс, га и из них
в 1970 г. орошалось 150 тыс. га; посевные площади воз-
росли в 1,5 раза. Забор воды увеличился в 95 раза. Это
привело к очень большим изменениям в мелноративных
‘условиях, Отмечено, что средний уровень груптовых вод
по Мургабскому оазису поднялся`с 1960 г. до 1965 г. ©
2.41 до 1,8 м от поверхности почвы.

Запасы солей, накопленные в глубоких слоях почв
м грунтовых водах, перераспределились, что повлекло К

засоленню пахотного слоя. По_данным съемки, выпол-
ненной под руководством С. Г. Сучкова (1957), пло-
гщади незасоленных и слабозасоденных почв опредслены
в количестве 77% общей площади земель. По данным
почвенных — съемок Туркменской _землеустройтельной
комплексной экспедиции в 1962—1965 гг., площади та-

ких по разным районам оазнса сократились до.
38-—58%, а в среднем_по оазису — до 50%

`Ухудшенне. мелиоративных условий сказалось и на
урожаях хлопчатника. К 1961 г. урожан. хлопка снизи
лись до 11 шга. На новых земаях урожай хлопка в пер-
вый год был равен 56 шга, во второй — 64 шга
В 1963 г. средний урожай на целинных зсмлях совхоза
«Москва» был всего лишь 94 шга

Однако средний урожай снизился нс только из-за
менышего плодородия новоосвоенных такырных почв, та-
кое снижение наблюдалось и на староорошаемых Зем-
‚лях. Например, в колхозах «Карл Маркс», «Октябрь»
и «Зарпчи». Марыйского района Туркменской ССР, где.
ранее урожай хлопка-сырца был около 98 шга, через три
тода после пуска Каракумского канала ои снизился. до!
7—9 щга, Дополнительно к землям Мургабского оазиса
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были освоены н орошены целинные земли на площади
50—70 тыс. га в междуречье Мургаба н Теджена, на так
называемом Хаузканском: массиве.

Столь неблагоприятные — последствия ` расширения
площадей орошаемых земель произошли. вследствие н
подготовленности устройств, которые должны были ре
тулировать водно-солевой режим при освоении земель.
Это видио из описания хода развития работ в зоне Ка-
ракумского канала (табл. 47)

тТабяица @

Орошаемые площади в зоне Каракумского канала по годам.
(данные «Каракумстроя»), тыс. га

Ирригационно-подотовле!
мные

Фактически орошаемые!
Коракумского канала:

Эемлн 196 || оо | ло

Ирригационно-подготовлениые — | 62 | 70,9
‘Фактически. орошаемые з а- | 157 | 1872

‘ракумского канала

`После завершения первой очереди строительства Ка-
ракумского канала в среднем за год — рводнлось 7—
10 тыс. га ирригационно-подготовленных — земель.
На 1968 г. из 91,9 тыс. га ирригационно-подготовленных
земель освоено 686 тыс. га, в то же время колхозами без
проектов орошалось 134,5 тыс. га (78,5 тыс. га в конту
ре старых оазисов за счет освоения переложных земель
н 560 тыс. га целинных земель). Колхозы использовали
старую и стронли новую ирригационную. сеть в земля-
ных руслах без. сооружения коллекторно-дренажной се-
ти. На канале было сделано много неплановых водоза-
бороз, где передвижные насосные станции забирали
воду без контроля мепосредственно из канала.

Средняя оросительная норма брутто для Мургабско-
го оазиса возросла с 14 до 191 тыс. м%/га: Как показы-
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вает весь опыт нрригационного стронтельства, расшире-
ние площадей орошаемых земель в таких условиях мо-
жет быть успешным только при искусственном дренаже
трувтовых`вод.

В Мургабском оззнсе, где н До стронтельства Кара-
кумского канала солевой режим почв был критическим,
расширению орошаемых площадей должно было пред-
шествовать повсеместное стронтельство дренажно-кол-
лекторной сети. Фактически же к такому строительству
приступили позже, н темпы его развития были очень
медленными, что видно из данных «Каракумводстроя>
(табл. 48). Дренажный сток на 1968—1969 г составлял
8—9% от общего водозабора..

табанца &

Строительство_дренажно-колденторной сети_и дренажный сток
в Мургабском оазнсе по годам

ННЕ ее 2 е
Протаженность _ коллек-

"торно - дренажной се-

‘общая, ‚ км т 820 | 1916
удельная,". пог. М/га 35 | 48 | 68

Сток — дренажных — вод, 466 1062 | 139,5
‘ман. мз в год.

‚Продолжение

ее 3е ]
Протяженность козлекторно-дре-

чажной. сети
‘общая, км. 1357 | 1771
‘удельная?, пог. муга 93 | 103

Сток дренажных вод. Мли. м1552 | 2872
в год

* В расчете на орошенную площадь земель.

В первых проектах освоения земель в зоне Каракум-
ского канала стронтельство дренажа не предусматри-
вали.

Перелом, ‘наметившийся в практике ирригационно-
мелиоративного стронтельства, относнтся к 1964—
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1965 гг., когда была признана настоятельная необходи
мость сооружения дренажа на землях, подверженных
засодению.

В Мургабском оазнсе мелноративное стронтельство
начиналось с расчистки старых русл Мургаба, которые
стали Выполнять роль коллекторов и Глубоких дрен;
были. сооружены новые колдекторы на _ Марыйском,
Байрам-Алийском массивах и в центральной части дель-
ты выше Каракумского канала. Процесс подъема груц-
товых вод был замедлен. Урожаи хлопка-сырца стали
‘увеличиваться, в 1968 г. по районам дельты они колеба-
'лись от 14,7 до 23,3 ща по средневолокиистым сортам
н от 10—14 щга по тонковолокнистым. В 1969 г. сред-
ний урожай хлопка-сырца по Мургабскому оазису ©-
ставил 19,3 шга (включая Хаузханский массив)

Стронтельство дренажа на староорошаемых землях
дело значительно более трудное, чем на целинных, не
только из-за высокого стояння уровня грунтовых вод, но
и из-за сложности ирригационного рельефа, наличия се-
ти каналов и по организационным причинам. Мелиора-
ция всех засоленных почв оазнса н полное решенне
проблемы предупреждения вторичного засоления потре-
бует. не одного десятилетия.

`Такова организационная сторона развития проблемы
мелнорации. орошаемых почьв в Мургабском оазисе за
последние десятилетия. Почвенно-мелноративная сущ-
ность изменений требует особого анадиза. Прежде все-
го надо отметить, что несмотря на то, что канал прошел
в нижней части дельты, его влиянне проявилось и в верх-
ней. Но характер изменений оказался различным на
разных массивах, что требует н дифференциации мелно-
ративных мероприятий.

Почвенно-мелноративное районирование Мургабско-
го оазиса. До стронтельства Каракумского канала для.
Мургабского оазиса было предложено несколько схем
районирования: почвенно-мелноративная — (Федоров,
1949), агропочвенная (Сучков, 1957), гидрогеологиче-
ская `(Мальцев, 1955; Скоркина н Горбунова, 1956),
гидромелноративная (Роговская, 1959) и позже (Мина-
шина, 1965), почвенно-мелноративная с учетом истори-
ко-нрригациднно-хозяйственных условий. Последняя о-
служила основой и для НОвого гидрогеолого-мелнора-
тивного районирования (Топалов). Мургабская дельта
разделена на 2 области:



А. Пустынная песчаная_дельта, которая соответству-
ет древней дельте,по И, Г. Герасимову (1940), н 1У——
М террасам-дельтам, по Б. А. Федоровичу и А. С. Кссь
(1934). Почвы песчаной дельты представлены в основ-
ном пустынными песчаными н супесчаными типами на
золовых отложениях с пятнами такыров на глинисто-де-
лювнальных отложениях по межгрядовым понижениям
Эта часть территории не орошается. Освоенне затруд-
чено сложностью золово-грядового рельефа н болышой
опасностью ветровой эрозии.

Б. Мургабский оазис, расположенный на поверхности
современной сухой дельты. Оазис (область) разделен на
8 подобласти, соответствующие Иолотанской, Каушут-
бентской н Марыйской генерациям.

'По общему. уклону поверхности оазнса в соответ-
ствии с принятыми принципами, отражающими вектор-
ный характер изменения почвенно-мелноративных усло-
вий, территория оазиса разделена на верхнюю, среднюю,
нижнюю н периферийную часть.

`Верхняя часть оазнса расположена на’верхней части
Иолотанской (Байрам-Алийской) генерации дельты, со-
стонт из двух ирригационно-мелноративных массиво
Юго-Восточного (Туркмен-Калинского) по правому бе-
регу Мургаба и Куйбышевского — по левому берег
Оба массива относятся к числу — древнеорошаемых
(рнс, 19).

Средняя часть оазнса включает Южно-Байрам-Алий-
ский массив, расположенный в средней части Иолотан®
ской генерации, н Центральный солончаковый массив,
заннмающий поверхность более молодой — Каушутбент-
ской генерации. Земли © МОЩНЫМИ наносами иррига:
ционцых отложений.

Нижняя часть представлена двумя ` разобщенными
масснвами: Северо-Байрам-Алийским на нижней части
Иолотанской генерации и Марыйским на самой молодой
тенерацни дельты.

"Периферийная часть по транице с пустыней несет
следы нерёгулярного древнего (Тахирбайский массив)
и современного (северо-западная часть — современной
дельты) _орощений.

`Верхняя часть оазиса.Юго-Восточный ассив. Зани-
мает правобережье в верхней части Мургабской дельты,
траничащей с поверхностью более высокой древней тер-
расы (1М) р. Мургаба. До строительства Каракумского)
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Рис, 19 Слема: массивов ра

на

аенный ‘массть нерстузярного “ древиего
Соасния: осс войиснимя: тетуася

канала массив по своей освоенности н иСПОЛьЗоВанню.
почв разделялся на две части: верхнюю, более освоен-
ную, с КЗИ 0,5 и нижнюю, менее освоенную, с КЗИ око
о 0.15.
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В нижней части более ярко выражены контрасты
между орошаемыми и неорошаемыми почвами. Уровень
грунтовых вод был глубже 5 м. Орошаемые почвы имеют
тяжелосуглинистый и глинистый состав, часто слитые,
относятся к типу пустынно-оазисных. Неорошаемые поч-
вы занимают гряды. между орошенными н представле-
ы пустынно-песчанымн. В пониженнях образуются. ота-
кыривающиеся глинистые солончаки, В профиле их
сохранились следы былого высокого стояния уровня гру
товых вод в виде сизых оглеенных горизоптов. Со строн-
тельством Каракумского канала и его машинной ветки
различия в стелени освоенности этих разных частей все
больше стираются.

Расположение 1Юго-Восточного масснва на границе
с песчаной пустыней определяет многие его почвено-
мелиоративные - особенности. _ Аллювнально-аккумуля>
тивные элементы рельефа поверхности почв сочетаются
с золово-грядовыми на границе с пустыней. Развиты и
эрознонные формы рельефа, особенно ярко выраженные
вблизи пойменной террасы, которая в верхней части
дельты врезана на 7—10 м. Вдоль обрывистого берега
образовались овраги, нмеющие тенденцию к росту при
сбросе поливных вод. Грунты здесь очень неустойчивы,
легко размываются, образуя отвесные стенки, которые,
подмываясь с боков, обрушиваются. Эрознонные формы
в виде останцовых гряд более древних песчаных поверх-
ностей и размытых между ними ложбин выполнены бо-
лее молодыми суглинисто-глинистыми аллювнально-
делювнальными отложеннями, встречаются по границе
с пустыней. До самого недавнего времени среди полей
можно было встретить остатки песчаных бугров,. кото-
рые в последиие годы выравниваются н входят в состав
орошаемых площадей.

По сложившимся — представлениям (Массон, 1959),
верхняя часть Мургабской дельты под орошение была
освоена значительно позже, чем земли в среднем и Ниж-
нем течении реки, которая орошалась в средневсковое:
время сравнительно недолго. В позднесредневековое вре-
мя предпринимались многочнсленные новые попытки
ороснть эту часть дельты, прорывали новые каналы, но
зеркало воды оказывалось слишком низко расположен-
ным н приходилось прибегать к чнгирному орошению,
(Бартольд, 1914). В начале ХУШП в. плотина в долине
Мургаба была окончательно разрушена и земли пришли
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в запустение, поверхность запесчанена, `отакырена, за-

росла саксаулом. В таком состоянии земли были вклю-
чены в состав Мургабского имення в конце прошлого
столетия, после чего сталн вновь осванваться уже в на-

чале нашего столетия.

На основе более поздних детальных исследований
почв Иолотанской станции мнение о молодости ороше-
ния в верхней части дельты приходится изменить. От-
‚дельные участки, в частности полоса шириной примерно
в 800 м по правому берегу Султан-Яба, орошались дав-
но н длительное время. Свидетели этому мощные агро-
ирригационные отложения, обнаруженные на втором от
поверхности метре почвы.

Древние агронррнгацконные отложения ` погребены.
более поздними аллювиальными и Золовыми наносамн,
на которых сформировались поздиесредневековые н фор-
мируются современные окультуренные почвы. Но оро-
шаемые земаи доарабского н раниесредневекового вре-
мени, по-видимому, занимали небольшие площади. За-
труднения для более широкого освоения возникали,
очевндно, не нз-за сложности регулирования подачи

воды.
'Но и при бблышей длительности орошения его влия-

нне здесь на рельеф и почвы было меньше, чем в сред-
ней н нижней части дельты вследствие бблыших укло-
нов поверхности и соседства песчаной пустыни. Имеют-
ся своеобразные изменения в рельефе, связанные ©
деятельностью человека. Верхняя часть дельты — это
массив. водохравилиш, плотин, защитных дамб, искусст-
венных котлованов, образованных при выемке грунта,
н кое-где — эрознонных оврагов.

До стронтельства Каракумского канала район счи-
тался мелноративно благополучным-" На карте мелнора-
тивного районирования Н. В. Роговской здесь выделен
район с уровнем грунтовых вод на глубине 3—5 м, неза=
соленными почвами н пресными грунтовыми водами ©

минерализацией меныше 3 г/л. Это соответствовало пред-
ставленням того времени, которые были основаны на
очень ограниченном. матернале.

По нашей классификации, почвы относились к оро-
шаемым. оазиеным. Неорошаемые почвы были представ-
лены остаточными формами пустынного почвообразова
ния — пустынно-песчаными на буграх и такыровидны-

ми— в понижениях. Вблизи водохранилиш прилегающне
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к заградительным — дамбам почвы более темного цве-
та, повышенно карбонатные. Имеются солончаковые
почвы, образовавшиеся в результате влияння водохра-
ннлищ. Но площадн, занятые засоленными почвами, бы-
ли небольшими. В связи с чем проблема борьбы с засо-
леннем нё привлекала внимания практиков. Небольшой
избыток поливных норм при низких КЗИ и груптовых
водах глубже критического уровня был `достаточным,
чтобы орошаемые почвы поддерживать в рассоленном
состоянии.

Еще до стронтельства Каракумского канала здесь
стали повышать КЗИ, и грунтовые воды, насыщая зопу
аэрации, поднимались все выше. Этот процесс шел по
всей дельте и рансе как результат все более полного.
использования мургабских вод на орошение в СВЯЗИ
со строительством новых подохранилнщ. Насыщение во-
‚дой груптов н подъем уровня грунтовых вод шел непре-
рывно на протяжении всего нашего столетия на всех

землях, которые были вновь освоены для орошения.
После сооружения Каракумского канада н стронтельст-
ва его машинной ветки, подающей воду в верхнюю часть
дельты, этот процесс ускорился. Верхняя часть дельты
Мургаба тоже попала в зону вторичного засоления. Про-
цесс соленакопления шел здесь н раныше, только в скры-
той форме из-за низких КЗИ н еще ке достигших кри-
тической глубины. грунтовых вод. Эта часть дельты
очепь мало привлекада к себе внимание мелнораторов
и была слабо изучена. Восполняя в какой-то мере этот
пробел, даем_описание мелноративных особенностей тер-
риторин Иолотанской станции.

Иолотанская станция расположена в верхней части
Мургабской дельты, где в силу общегидрогеологических
условий общий отток грунтовых вод нЕсколько лучше,
чем на более низких землях дельты, Местные условня
дренированности здесь также несколько благоприятиее,
что определяется небольшой площадью участка, заклю-
ченного между глубоко (7 м) врезанным руслом Мурга-
ба с юго-западной стороны и песчаной пустыней
{1` терраса) е восточной стороны, которые принимают
часть подземного стока © орошаемой полосы шириной,
‘увеличивающейся с юга на север от 1 до 25 км. Данный
участок. рассечен глубоким руслом канала Султан-Яб,
который. также частично дренирует грунтовые воды В
пернод их нанболее высокого стояния. Питание груп-

260

товых вод идет со стороны вышерасположенного Иоло-
танского водохранилища, канала Султан-Яб, распреде-
лительной и ороснтельной сети, проложенных в! земля-
ных руслах (рис. 20)

Иолотанская Станция была организована известным
мелноратором В. С. Малыгиным в 1925 г. для разработ-
ки приемов.агротехники, машинной обработки н испы-
тания сортов хлопчатника. Здесь разрабатывались ре-
жимы орошения (Самаркин). проводнлись агрохимиче-
ские исследования (Семергей). Затем_профиль станции
был изменен, н она стала селекцнонной, унаследовав ре-
жимы орошения, агротехнику, систему удобрения и опы-
ты е севооборотами от предыдущего пернода ее раз-
внтия.

К сожалению, нам не удалось найти матерналов, ко-
торые бы надежно характеризовали засоление до нача-
ла опытов. В отчетах почвы характеризовались как неза-
соленные. Исследования касались агрохимических, вод-
но-физических свойств почви их изменения под влияннем.
севооборотов. Первые наши наблюдения были произве-
‘дены осенью в 1957 г. Повторное наблюдение относится
к осени 1969 г., когда на участках под севооборотами.
по причине засоления почв часть опытов (первое повто-
ренне) была заброшена.

`Количественный анализ засоления почв с 1957 по
1969 г. н варьнрование засоления в пространстве произ-
ведены с непользованием статистического. метода.

Литология и почвы. Представдение о янто-
логин. верхиего 50-метрового слоя участка можно полу-
чить из описания скважины, пробуренной гидрогеолога-
ми примерно в 300 м от Султан-Яба во время проведе-
ния наших исследований. Верхиие четыре метра сложены
слонстыми _ песчано-суглинисто-глинистыми | отложения-
ми. Слой от 4 до 12 м представлен светлым желтоватым
крупнозернистым песком с илисто-карбонатным цемен-
том. Во влажном состоянин масса легко растекается,
но при высыхании становится твердой, сцементирован:
ной. На глубине 12—28 м залегает желтоватый песок
с включением известково-глинистых агрегатов. При. вы-

песок затвердевает. Слой на глубине 28—35 м
красный, песчаный. При высыхании становится

сыпучим. На расстоянии 35-—45 м от ловерхности почвы
тлина бедая, легкая, микропористая. Уровень грунтовых
вод залегает на глубине ? м. Воды очень слабо содоно-
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Рис. 20. Почвенно-гидрохимический. профиль: в верхией части. Мур-
табской. дельты

Груатовые воды; / — иунисе нохочецени (беке 3 РИ 2 ав

о жа мна итологичкское стросийо - но б 7 -опола:
Экузмуренные, реже. элловиаянные озяожения пуунстьеь

Рис. 21, Многолетняя динамика уровия грунтовых вод:
— срезяегодсная; 2 — веспа ММ 2— осеть (сктабры)

ватые. По схеме Н. В. Роговской (1964), в верхней части
дельты, начиная с 25—60 м, под слоем песчано-супес-
чаных отложений задегают ‘глинистые отложения, о-
крывающие неогеновые песчаники. Палеогеновые водо-
‘упорные глины залегают © глубины 880 м

Верхний покров мощностью в 4 м состонт из. слонс-
тых алаювиально-ирригационных отложений. Иррига-
ционные отложения обнаружены вдоль канала Сул-
тан-Яб по правому берегу в полосе шириной до 800 м.
Далее к границе оазиса и пустыни культурного воздей-
ствия орошаемого земледелия в погребенных почвах не
обнаружено, хотя следы человеческого _ пребывания
кое-где остались в виде линз золы. с включеннем череп-
ков и костей. На глубине 190—140 см’ в толще аллю-
внальных почв почти повсеместно прослеживаются сле-

ы пожара.
`Агроирригационные отложения прерывисты. Видны

2 разобщенных слоя разного возраста орошения, грани-
цы которых обычно не выходят за пределы 60—200 см
от современной поверхности почв. Древние агроирригаци-
онные отложения залегают на супесчано-глиннстых поч-

вах донрригационного времени. Глинистые почвы часто
имеют слоеватую корку, аналогичную такыровой, верти-
кальло трещиноваты. Трещины заполнены песком. Это
цоказывает, что на данной территории до начала ороше-
ния почвы были иссушены и опустынены, а местами за-
несены золовыми отложениями, под которыми н закон-
сервировалась такыровая корка. Поскольку эта терри
тория не могла орошаться прн естественном затоплении,
то орошению ее искусственным путем должно было
предшествовать сооружение — водозаборного устройства
выше по долине

Мощность самого нижнего горизота агроиррига-
ционных отложений небольшая — 20—50_см. Его обра-
зование, по-видимому, относится к доарабскому перно-
ду. Эти отложения имёеют однородный глинистый состав,
включают множество древесных — угольков и редко —
обломки керамики, очень хорошо микроагрегированы й
прокрашены органическим веществом, что предполагает
высокую интенсивность обработкн при бассейновой сис-
теме орошения

Над нижним слоем агроирригационных отложений
почти во всех разрезах был обнаружен слонстый гли-
нистый наилок мощностью в 15—3 см. Слонстость это-
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го нанлка почти ингде не нарушена (табл. 49), что ука-
зывает на даительный перерыв в орошенни данного уча-
стка и затопление его озерными водами. Причины дли:
тельного за бассейна пока пеясны, возможно
были_ какне-то нарушения в водоподводящей нлн отво-
дящей сети. В редких случаях над глинистым слоем

‘песчаный или легкосуглинистый слой в 10—
25 см, тоже слонстый, аллювнальный.

Над глинистым найлком © наносами более дегкого
аллювия. образован новый горизонт агронрригационных
отложений. мощностью в 25—60 см, пренмущественно
тяжелосуглинистого состава. Эти отложения тоже хоро-
шо агрегированы, пористые, включают угольки и очень
редко обломки керамики. Горизонт может быть отнесен
к раниесредневековому времени. Способ орошения оста-
вался бассейновым, но на поля попадало больше круп-
ных частиц благодаря улучшению пропускной способ-
ности ирригационных каналов

Выше верхией границы древних агронрригационных
отложений ‘образовался глиннстый слой мощностью 10—
40 см с ненарушенным сложеннем и отпечатками болот-
ной растительности. Следовательно, земли снова были
длительно затоплены и земледелне прервалось на дол-

тое время; накопились глинистые наносы, образовались
болотные почвы, которые затем обсохли, глинистый слой
растрескался, но такыровые корки образоваться не ус-
пели. Поверхность была занесена супесью н песком, ко-
торый заполнил трещины глиннстого иссохшегося слоя.
Местами накопились суглинистые наносы, _ Мощность
покровных слонстых отложений 40—80 см. Эти отложе-
ния, по-видимому, аллювнального происхождения, мё-
стами были перевеяны. и послужнли материнской поро-
‚дой, на которой стали формироваться современные оро-
шаемые почвы. В результате удобрения, приноса ©
оросительными водамн ила, дезагрегации частиц с н3-
вестковым. н глинистым. цементом, пахотный, слой почвы
обогатился тонкими частицами.

'Закономерного утяжеления верхнего слоя орошае-
мых почв от канала к границе оазиса не наблюдается,
доминирует исходная пестрота в распределении аллю-
виальных наносов, осложненная перевеванием: Преоб:
ладают легкие н среднне суглипки.

Грунтовые воды. Груптовые воды до восста-
новления Султан-Ябской системы н сооружения Иоло-
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танского водохранилища (1897—1910 гт.) залегали глу-
боко, по-вндимому, значительно глубже 10 м. С. нача-
лом действия канала н заполненнем водохранилища
(высокий ̀  уровепь зеркала в котором дишь на 0,6-—! м ни-
же поверхности почв на данном участке)_ воды стал
подниматься. Данные систематических наблюдений за
уровнем. грунтовых вод имеются начиная с 1948 г.
(рис. 21). С 1948 до 1960 г. среднегодовой уровень грун-
товых вод, пернодически колеблясь, поднимался в сред-
чем по 4 см в год, а в следующее десятилстие — в сред-
нем_по 20 см в год. Причиной’ ускорения — подъема
послужило расширение орошаемых площадей после стро-
ительства Сары-Язниского водохраннлища и Каракум-
ского канала

Поливной `режим на
о дефициту.

До 1952 г пока груптовые воды залегали глубже
5 ‘дневной поверхности, опн не подпитывали

корисобитаемую зопу почв н очень мало расходовались
испарепие. Начиная © 1953 г. уровень грунтовых вод

весной и в первой половнне вегетацнонного пернода
поднима ыше 3 м, расход грунтовых вод на испаре-
ине увеличился, что находит выражение и в увеличив-

‘шейся амплитуде сезонного колебания — в среднем 1,6 м.
против 1,26 м за предыдущее пятидстие, 1950 и 1958—
1959 гг. были сухнми и Маловодными, особенно ката-
строфически сухим для орошаемого ‘земледелия был
1959 г. Уровень грунтовых вод упад на 2 м—с 25 до

4,4 м в основном из-за оттока, который не компенсиро-
вался притоком, как в предыдущие годы. В последую.
щие годы уровень грунтовых вод быстро поднялся
С 1964 г. на протяжении всего года уровень стал_выше
З м, а с 1967 г. — выше 2 м. Расход груптовых вод на
нспарение становится заметным. По лизиметрическим
цанным при глубине залегания грунтовых вод_в ицтер-
вале 12 м в вегетацию хлопчатинком - расходуется
120—400 мм, а люцерной — до 1500 мм. Все это отра-
жастся на солевом балансе орошаемых почв

В 1969 г. состав груптовых вод проанализирован де-
тально для профиля от Султан-Яба до границы_ оазиса
(табл. 50). Проба воды, взятая на расстоянии 50 м. от
распределителя на солончаковом перелоге, вскрыла_лин-

зу застойной верховодки с минерализацией 11 г/л: Дале
ог канала минерализация грунтовых вод в общем филь=
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трационном токе равна 3,5—5 г/л. Воды здесь’ имеют
повышенную щелочность (иместся даже сода). В более‘даленно части, где обмеи уже._несколько
замедлен, средияя минерализация вод увсличивастся до
6 г/д несмотря на то, что эдесь еще продолжается оро-
шение, меныше расходуется грунтовых вод на испаре-

ние и` происходит какоё-то разбавленне во время. по-
‚ливов.

Отмечается большая пестрота_ минерализации — от 3
до 8 г/л, в зависимости от микрорельефа и фи
онных свойств почв. Эта полоса на расстоянни 150—
600 м от канала и соответствуст зопе влияния груптовых
вод замедленного водозамещения

В полосе 600—1300 м от канала обнаружнваются по-
ды с более высокой минерализацией — 16-—32 г/л, хотя
уровень их более низкий. Это застойные воды. мест_ло-
кального испарения. По граннце оазнса проходит второй
распределитель, по обе его стороны _обнаруживаются

лабо минерализованиые воды 'По границе
пустыни и орошаемого_ масс о много
озер с пресной, наколиншейся в паводок, водой.

‘идрохимическую структуру по данному профилю
можно представить следующим. образом. (см. рис. 20).
Вдоль канала на расстоянии 100—150 м. распространены
воды активного водозамещения с минерализацией. мень-
ше 3 г/л, за исключением неболыших линзочек более
минерадизованных верховодок вне сферы влияния по-
тока активного водозамещения. Мощность этого. потока
до 50 м, по данным бурения скважины, н
100 м от канала. За пределами 100 м от калала
нне фазы вод замедленного водозамещения с минера-
лизацией в интервале 3—9 г/л, которая распространяет-
ся на полосу 100—600 м. Большую мощность слоя_ вод

медленного водозамещения подтвердили результаты
убокого бурения скважнны. Фаза застойных иррига

цнонных и высокомннерализованных донрригационных.
вод проанализирована только по верхнему слою, так

как глубоких скважни в зоне их распространення нет.
Появление таких вод связано с влияннем напора со сто-
роны ирригационных каналов и водохранилнща. Их на-
личне показывает на затруднение горизонтального дви-

жения вод. Так же, как и в других частях Мургабского
сазиса, в верхней части дельты господствует вертикаль=
ный обмен при очень малых скоростях горизонтального
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\
движения (после сооружения водохранилища прошло
60 лет)

Обращает внимание наличие соды и пизкое содержа-
нне кальция и магния в Водах вдоль канала. В полос
замедленного водообмена_состав_ нонов и их соотноше-
‘ние 50,” н СИ, No н Ма` очень близки к среднему со-
ставу мургабских вод. ИХ состав полностью совпадает
с водами аналогичной минерализации расчетного ряда
`упаривания, что показывает на отсутствие в этой фазе
'дифференциации солей, то есть это Воды ` первичного

икла испарения Фильтрацнонных ороснтельных _вод,
Высокая хлоридность донрригацнонных вод показы>

вает на:значительные различия с рядом упаривания.
Изменение засоления почв © подъемом

уровия груптовых вод. В 1957 г. почвы в опытах.
© севооборотами были слабозасоленными в пахотиом слое
Наблюдалось неболышое увеличение количества солей В
подпахотном слое на глубнне 30—60 см н более эначи-
тельное засоление в нижней_ части почвенного профиля.
При уровне груптовых вод на глубние 290 см концентра-
ция. содей в почпенном растворе сильно уменышалась

(табл. 51).
Поливной режим был непромывным. Средняя часть

профиля подпитывалась растворами н обогащадась час.
чично солями при испарении с капиллярной каймы груй-
товых вод в пернод их нанболее высокого стояния,

По концентрации солей в почвенных растворах слоя
0—60 ем почва относнтся к незасоленной ми очень
слабозасоленной. Но по запасам солей в Э-метровом
слог и по концентрации солей в растворах средней час-
ли почвенного профиля почва средне засолена. Запасы
солей в Э-метровом слое достигли критических разм
ров, но концентрировались глубже 60-—80 см благодаря
глубокому залеганию уровия груптовых вод (3 м) в со-
четанин с исключительно ‚ благоприятным › литологиче-
ским строснием профиля. Сверху, до 60—8 см, залега-
ет дегкий хорошо проницаемый слой супеси и легкого.

глинка, а глубже-- тяжелый_ слой из глинистого а-
илка с вертикальной трещиноватостью, _ сменяющийся
агроирригационными отложениями. В таких почвах пос-
ле полнва гравитацнонные токн сверху легко стекают и
вымывают соли на всю глубнну промачивания. Возмож-
мости возвратного движения — растворов сннзу вверх.
ограничены из-за малой скорости капиллярной водопро-
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‚Ланные эналнзаподных пытяяск. нз. образиовНолоннакоесноонее Ое7 г разра )- оан рО почаы
_Щелочность

Водна
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счетный почвенный

1а мг
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зодниости ганлистых слоев и прерывистости апНЛАяр-
ных токов по граннце раздела тонкопористых глинистых

слоев © крупнопористыми супесчаными.

это

При\ опреснении верхних 60 см почвы состояние о
севов в\1957 г. было вполне удовлетворнтельным, сред”
ний урожай хлопка-сырца был около 30—31 Щга

'Нёемогря на болышой запас содей, который накапли
валея послепенно в нижней части почвенного слоя, кри"
Заческое состоянне стало очевндным только с подъемом
уровия грунтовых вод, когда капиллярная. кайма достнг-
УВоориеобнтаемого, а затем. пахотного слоя ПОЧВЫ-
Из-за подпора груптовых вод опреснительная способ-
ность обычных поднвов сильно уменьшилась.

`Изменение степени засоления почв © 1957 к 1969 г.
представлено в таблице 52,

табянца @

Изменение содержания_егкорастворимых солей в ПОчВах
‘севооборота

о

.

глубна о- —

:

|==
1 

а
! 

ое

Прирост количества солей в 2-метровом |слое За
12 лет равен 162 т/га, в метровом слое — 164 в слое
060 см — 107 т/га. Засоленне 60-сантиметрового слой
достигло кригического и равнялось в среднем 12,2 1/.
средчий. урожай. хлопка-сырца при этом был равсй
172 шга при хорошей агротехнике и полном комплексе
`удобрений, при котором на незасоленных почвах получа:
от 40—45 шга

э



За 12 лег засоление поча. значительно увсдй
для верхнсго метрового слоя, & 80 НТОрОМ МЕтройоМ ао
осталось на прежнем_уровне, на грапице вторэго п третье
его метровых слоев, где почвенные растворы/разбавле-
ны поднявшимися менее минерализованными грунтов
ми водами, произошло уменышение содержания’ солей.

Засоление почв с подъемом грунтовых вод’ рапышё
чачалось в приканальной полосе (первое. повторение)
где опыты были заброшены уже в 1961 г., н затем. онб
распространялось дальше на второс и третье повторе
ния, ширина каждого из повторений 150 м. От засоде-
ния зависит н урожай хаопка-сырца (табл. 53) и пол
иястся той же количественной зависимости, как это. бы-
10 установлено для Марыйской зональной опытной стай-
цин. (Минашина, 1970)

тарлжца

Засоление поча н урожай хаопка 1969 г.)

"Раубния сяоеу м

нра солей в пнмастных уастоорах,Зн НО й

Г
и

1
ем на Т

н почвы © первого повторения относятся к классу
сильно засоленных (солончаки), то второго повторения-=
к среднезасоленным; почвы третьего повторсния в верх-
нем 60-сантиметровом _ слое слабозасоленные,_располо-

кенные глубже — среднезасоленные. Различия по за-
пасам. солей, в Э-метровой толще между участками
небольшие. Соли по-разному перераспределены по поч-
венному профилю. В первом. повторении уровень груй-
товых вод был, на глубине 150 см, во втором — на глу-
бине 185 см и в третьем — на глубине 195 см. Состоя-
ние хлопчатника и в третьем. повторении тоже приб:
жается к критическому. В третьем повтореиии.имеются
различня в соленакоплении н по полям севооборота, но
‚для обоснованности результатов нет достаточного коли-

чества\анализов, Замечено, что под люцерной второго и
третьего года запасы солей в метровом слое оказалнсь
`больше, чем под хлопчатником. Запасы солей под моно-
культурой. хаойчатника также — оказалнсь несколько!

меныше, чём под хлопчатинком в севообороте, возможно!
потому, что почвы под ним несколько плотнес, а ©Ко-
рость калилаярной подачи поды. грунтовых вод меныше:

С подъемом уровня груптовых `вод увеличилась пе-
строта почв, которая отчетливо проявляется даже в пре-
делах одной делянки (табл. 54).

Статистическая обработка данных засоления почв.
под гребием н бороздой показали, что существенные раз-
личия (уровень существенности 0,05 и 0,01) получены
только Для верхней части почвенного профнля до глуби:
ы 35 см, если принимать за нулевую отметку. поверх-
ность дна борозды. Глубже, хотя и имсется небольшое.
превышение в содержании солей. под. гребнем, но стати-
стическая _ достоверность различий невысокая

Данный тип соленакопления и распределения в о-
четании © груптовыми. водами. замедленного водозаме-
щения с минерализацией 39 г ма 1 л характерен для
большей части исследованного пространства в пределах
полосы от 150 до 300 м от канал:

'Далее, к границе оазнса, несмотря на некоторое сии-
женне уровия: груптовых вод, минералнзация мх возра-
стает до 16 г на 1 л и выше. В составе солей (разрез

19) грунтовых вод, которые мы относим к фазе застой-
цых ирригационных фащий, соотношение хлоридов н
сульфатов не изменяется против эталона (ряд упарива-
ння мургабских под), но воды несколько обеднены. маг-
нем и соответственно обогащены матрием, Это обычное
ирригационное засоленне без днфференциации солей, что
свидетельствует о иеболышой давности. соденакопления
в этих почвах.

В полосе влияния более минерализованных доирри-
тационных вод. обнаруживается _повышенно-хлоридный
состав при высокой минерализации — 30—35 г на 1 л.
Несмотря на глубокий уровень грунтовых вод, 3,3 м
(весной они, по-видимому, поднимаются до 2 м), почвы
сильно засолены. По составу воды онн значительно от-
личаются от эталова очень высокой хлоридцостЬЮ.
Из анализа солей по профилю почвы видно (табл. 55),
что почвенные растворы тоже сильно обогащены. хлори"
дами. Несколько менее. засоден пахотный слой, о н

18 , Г. Миа 278
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здесь содержание

личество сульфатов. Эти растворы выжимаются из глу-
бины, Глубиивые соленые воды местами по межканаль
ным понижениям интрузируются в слон грумтово-нрри-
тацнонных вод, там, где поступление фильтрационных
вод с поверхности незначительное или отсутствует (не-
орошаемые. участки, наличие © поверхности. глинистых
мало проницаемых Экранов)

Вышеизложенный материал показывает, что бывшее
ранее представление о верхней части дельты как о Ме-
'лноративно благополучном районе не соответствует дей-
ствительности. Это благополучне было кажущнмся й
обеспечивалось низким коэффициентом земельного нс-
пользования п рассенваннем поступающих солей на зна-
чительно большем пространстве, чем территория ороше-
иия (примерно в четыре раза): На левом берегу оро-
шалось около 10% площадн, на правом — 20—30%.
После строительства Каракумского канала водопотреб-
ление в верхней и средней: частях. дельты значительно
возросло.

Табянц

Состав._ почиенного раствора в очень сильно засоденной._оазнсной.
‘иочне (Иолотанская. станщия, разрез 517), Мг-экв, на 1

‘сониз | ше

губния оян
оао еа

13
530 190
е

300—330 — |38 36.3

оды

Примечание. Посев люцерны, растения погибли

"Территория Иолотанской станции расподожена в са-
верхней части дельты, возможности - увеличения

КЗИ небольшие, хотя_и здесь были распланированы и
орошены` рансе исудобные и песчаные почвы,

По оросительной сети, которая проходит по терри-
тории станции, стали пропускать больше воды, построн-
ли дополнительные распределители, снабжающие водой
нижерасположенные земли, что способствовало уве:
ченио фильтрационного питания н подъему уровия грун-
товых вод, так как приход вод оказался больше их рас-
хода. Уровень грунтовых вод на части территории до-
стиг критической глубины н превысиа е

Поливной режим`станции жесткий, рассчитан по д
фициту. влаги, Такой поливной режим дая экстраарид-
ных условнй засоления, как показывает пример_Иоло-
танской. станции, нном случае при содержа-
иии в мургабской воде 017 г на 1 л легкорастворимых
солей, при средиегодовой норме орошения в 9 тыс, м3/га
в хлойково-люцерновом_севообороте в почву поступает
в год 15,3 шга солей. Эти соли оставались в пределах
почвенного профиля. Пока груитовые воды были глубо-
ко, соли накапливались на глубине 1—2 м, корнеобитае-
мЫЙ слой промывался поливами. Но. сы. солей_из
тода в год росли. Уже в 1957 г. по запасам солей в 3-мет-
ровом. слое почпы относились к категории среднез

ленных,

С подъемом груптовых вод были мобилизованы все.
ранее накопленные запасы, к тому же и сами грунтовые
воды стали дополнительным источинком солей, @ опрес-

‘льная возможность обычных поливов уменьшилась.
труднением стока почвснных растворов из-за

подпора капиллярными и грунтовыми подами. В резуль-
тате произошла обычная в таких случаях картина, как
бы неожиданно катастрофического засоления, угнетение
растений, падение урожаев, вплоть до полной непригод-
пости. участков к нейшей эксплуатации, Для вос-
становления удозлегворительного режима солей требу
юотся коренные мелнорации, прежде всего обеспечение
стока грунтовых вод. В настоящее время сооружается.
коллектор. Делают попытки сооружения вертикальных
дрен. Дебит скважни оказывается небольшим. Как толь
ко будет обеспечен отвод с массива грунтовых Вод, не:
обходимо проведенне на части земель капитальных
промывок и внедрение необходимых здесь поливных

эт



промывных режимов, к разработке которых здесь еще
не приступили.

`Куйбышевский массив. — Куйбышевский массив рас-
положен в верхие! ‚льты по левому _берегу
р. Мургаба. Здесь очепь ярко выражен вторичный ирри-
‘гационный рельеф. Широкие, иногда даже искусственно!
террасированные, прикапальные повышення чередуются
с межканальными пониженнями и чашами. Верхняя в
1-—1,5-метровая толща почв сложена прригационными
отложеннями. Ярко представлена и прригацяонная диф-
‘ференциация наносов по мехапическому составу. Меж-
канальные понижения н чаши заполнены бнологически
почти непереработанными глинами, очень плотными, сли-
тымп, имеющими высокий объемный вес. Вдоль каналов:
тянстся неширокая полоса песчаных отложений. В прош-
'лом использование почв было более ннтенсивным, чем в
пернод, предшествовавший стронтельству Каракумского!
канала. Время интенсивиого орошения скорее всего от-
носится к раннему средневековью, когда на Мургабе

‘высокая плотина, а русло реки было меныше вре-
‚ чем в современный пернод. В литературе имеется

‘упоминание о чигирном. орошенин (Джумаев, 1951)
В вертикальной толще ирригацнонных отложеннй сле-

дов перерывов в орошении не осталось, так как поверх-
ность почв залегает высоко. При возобновлении ороше-
ния опустыненные слон окультуривались и перемеши-
вались © новыми наносами.

Хотя до строительства Каракумского канала КЗИ
был низкий — около 0,2, но большне потери воды из ир-
ригационной сети и Водохранилищ ‘способствовали то-
му, что уровень грунтовых вод поднимался быстро, при-
мерно по 40—50 см в год. С расширением орошаемых
площадей скорость подъема уровия грунтовых вод ус-
корилась.

Вдоль канала и на средней части ирригационных
склонов при глубоком уровне залегания груптовых вод.
сформировались пустынно-оазисные орошаёмые почвы,
'Нижние части склонов и межканальные поннжения бы-
ли заняты очель своеобразными слабоокультуренными
пустынно-оазнсными слитыми почвами, На неорошаемых
поверхностях, вне командования оросительной . сетн,
сформировались пустынно-оазисные `отакыривающнеся
почвы на заброшенных землях и оазнсные почвы на
рашах по бугристой поверхности вдоль старых каналов

этв

Полоса рашей эдесь обычно не превышает 20 м в шяри-
ну. По периферни массива образовались такыровые
опесчаненные и пустынно-песчаные почвы.

'Пустынно-сазисные орошаемые почвы типичны, они.
были подробно описаны: выше при рассмотренни вопро-
сов. классификации. Пустыпно-оазисные слитые почвы,
приуроченные к межканальным понижениям, обладают
некоторым своеобразнем. Онн встречаются н на других
массивах с низкими КЗИ, в частиости в северной час-
ти юго-восточного массива. Судя по описаниям (Бутов-
ский, 1934), опн были также и в Иолотанском районе
по правому берсгу, теперь же они изменены эдесь нц
ченсивным` орошением. Пустынно-сазисные слитые по
вы были развиты и на Северо-Байрам-Алийском массн
ве на условно поливных земаях. Это почвы экстенсив-
ного ‘орошения, тяжелого механического состава
ТПо морфологии_их можно было бы назвать солонцева-
тыми. Они слабогумусны, сильно уплотнены, особенно!
в средней части почвенного профиля, имеют исключМ
тельно тяжелый механический состав с Высоким содер-.
жаннем. ида, особенно в средней и иижней части п0
венного профиля. Высокая слитость наблюдается н над
глинистыми слоями. Очевидно слой глины Внизу СОЗДа-
ег условия, которые способствуют застанванию воды,
развитню процессов пслтизации ила и переориентации
Глинистых частиц. Чередование процессов увлажнения
и исеушения способствует плотной упаковке частиц и
приводит к формированию слитых почв, о чем сВиде-
тельствует оптическая ориентация глинистого вещества,
обусловливающая неблагоприятные — водно-физические
свойства почвы вссго профиля. Пустынно-сазисные сли-
тые почвы малогумусные, очень плохо фильтруют, труд-
но увлажняемые. Воды застаиваются на поверхности,
почёы трудны в обработке и редко используются под`
посевы зерновых.

`Площади пустынно-оазисных слнтых почв не уточне-
ны, и опи слабо изучены.

С началом регулярного орошения и повышеннем гид-
роморфности. слитые почвы изменяются, превращаются
Ъ болотно-сазнсные, а со временем засоляются и теря-
от признаки слитости, так как под влияннем солей гли
нистые частицы образуют микроагрегатиую структуру»
которая не обладает водопрочностью. При промывках
почвы снова уплотияются.
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`Пока уровень грунтовых зод на землях Куйбышев-
ского массива залегал глубоко, проблема засоления не
волновала земледельцев. Даже у исследователей созда-
валась нллюзня слабого проявления процессов засоле-
‘ння на этой территории и отсутствия признаков наличня
больших запасов солей в почвогрунтах. Действительно,
‘абсолютное содержание солей даже в глубоких горизон-
тах почвы было небольшим, а верхние 1—2 м были
обычно рассолены (табл. 56). Орошаемые почвы глубо-
ко промыты, но почвы неорошаемых участков в отдель-

ных горизонтах содержат до 1% токсичных солей, что.
при заполнении грунта водой даст минерализацию ра-

створа около 40 г на ! л. Если учесть, что при увлажне-
нин сухого грунта происходнт перераспределение соле
и обогащение фронтальной зоны движущихся почвен-
ных растворов, то можно ожидать, что с подъемом ‘уров-
ия грунтовых вод могут проявиться резко выраженные

очаги вторичного засоления. Меры по регулированию!
водно-солевого режима почв при расширенни орошае-

мых площадей здесь также совершенно необходимы, хо-
тя дренажная сеть может быть несколько разреженной
по сравнению с более низкими землями Мургабской
дельты.

Средняя часть оазиса. Южно-Байрам-Ллийский мас-
сив. До начала действия Каракумского канала эта
часть дельты орошалась в основном из системы Совет-
ского кацала и в небольшой части из Султан-Ябской
снстемы. Орошенне здесь имеет очень сложную. нсторию.
развития. Начало сго, очевндно, восходнт к раниему
средневековью, а в западной части — к еще более ран-
нему периоду. Здесь обнаруживают следы бассейнсвой
системы орошения. О болышой его давности свидетель-
ствует мощная, более 2 м, толща прригацнонных отло-
жений. Нанбольшее развитие орошаемое земледелие
получнло, вероятно, в позднем средневековье, когда зем

лн соседней северной части Байрам-Алийского массива
‘древнего орошения пришли в запустенне. На Южно-
Байрам-Алийском. массиве располагалнсь все водорсгу
лирующне узлы. Местами здесь существовало чигирное
орошение. В ХУ—ХУШ вв, плотина на Мургабе, без.
которой невозможно орошение данного массива, не-
сколько раз во время войн разрушалась и восстанавли-
валась вновь. До присоединения Туркмении к России
территория ма протяжении более сотнн лет была подвер-
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жена опустыниванию после разрушения плотины Шах-
Мурадом, и только в конце прошлого стодетия эти Зем
лн вошли в состав Мургабского имения и стали вновь
осванваться.

На территории. массива хорошо выражен ирригацн
онный рельеф, в ряде мест осложненный многочислен
ными перестройками сети. Перестройка больше вссго
коснулась мелкой н средней части, так как крупные ма-
тистральные каналы всегда прокладывались по самым
высоким местам. В толще ирригационных отложений на-
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аЕа ЕЕ НН ер уеблюдаются следы сложной истории их формирования в.
виде горизонтов, обязанных своим. происхожденнем пе-
реустройству сети н перерывам. в орошении.

Все это привело к пестроте ирригационных отложе-
ний, которая особенно уснливалась в свизи © укрупне-
инем. поливных карт и уничтоженнем. мелких `арыков,
10 общие закономерности' в изменении механического со?
става _ ирригационных отложений здесь выражаются очень
четко. В вертикальной толще почти _ всюду па небольшой.
глубине обнаруживаются‚ супесчаные и суглиннстые про-
слойки, образовавшиеся. во время перерывов в ороше-
нии. Нижняя часть ирригационных отложений, относя-
шщаяся к древнему периоду орошсния, характеризуется
более тяжелым составом и бблышей однородностью, чеч
современные окультуренные слой,

В начале нашего стодетия под влияннем нового оро-
шении. опустыненные почвы очень быстро изменялись,
Прежде всего с расширеннем орошаемых площадей No
посевов хлопчатника происходило быстрое насыщение
водой зоны. аэрации, н уже через 10-—15 лег обозначи-
аись очаги вторичного’ засоления н переувлажнения.
Уровень грунтовых вод достиг критической глубины,
часть земель, на которых возделывался хлопчатийк, вы*
пала из оборота..

В дальнейшем регулирование водно-солевого режима.
осуществлялось главным образом путем рассрёдоточе-
ния орошаемых земель н действия «сухого дренажа».
Скорость подъема уровия грунтовых од замедлилась,
10 засодение почв продолжалось. Усплилась дифферен:
циация почв по степени засоления н гидроморфизма.
Содержание гумуса в верхнем слое почо повысилось ©

до 1—1,5%, а мощность пахотного слоя с пере-
ходом на тракториую тягу упеличилась с 10-—12 до 25—
35 см.

Постепенно восстамавливался и почвенный покров,
характерный для массива древнего орошения. с неудов-
летворительшым. сстественным дренажем. Формирова-
лись древнеоазисные орошаемые, лугово-древнеоазисные
орошаемые, переувлажненные древнеоазисные орошае-

мые почвы. На землях, выпавших из орошения, образо-
вались лугово-оазисные солончакн, оазисно-луговые й

‚лугово-болотные солончаки, пустынно-сазисные и солон-
чаковые почвы на рашах и культурных отложениях, бо-
лотные почвы в попижениях, пернодически затаплнвав-

шихся сбросными водами. Общне закономерности в
распределении солей были описаны ранее в ряде ста>
тей автора с анализом засоления ма отдельных участ-
ках _(Минашина, 1963, 1964). * ъ

`По данным Ключевой съемки на 1961 г незасолен-
ные и слабозасоленные почвы занимали здесь ТОЛьКО!
25% от общей территории (табл. 57), остальные почвы
были засолены в средней и снльной степени, Среднее
содержание токсичных‚ солей в верхнем метровом слое
почв составляло 0,636%, соли были сосредоточены в 0с-.
новном в солончаках, которые образовались в пониже-
ннях (18,5% площади), на исорошаемых и неудобных
‚для орошения землях (5.7%), а также на пятнах среди
орошаемых полей (64% от’общей площади ключа),

о 70% всех запасов солей, наколленных в 25-метровой
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толще, были сосредоточены в почвогрунтах понижений,
которые_ занимают около 30% отобщей площади. Эти а”
пасы накопились за всю многовековую историю орошения
и уже превысили критические величины, но до стройтель-

ства Каракумского канала были локализованы на неоро-
шаемых и солончаковых землях. Солевой режим оро-
шаемых почв регулнровался © помощью сухого дрена-
жа. Как только КЗИ превысил величину 0,5, началось
перераспределенне солей в грунтовых Водах и почвах,
что привсло к засолению и выпадению частн орошаемых
площадей з оборота.

В Мургабском оазисе наблюдается постоянная зави-
симость`среднего уровия грунтовых вод от КЗИ. Пронз-
ведение величии КЗИ и глубины задегания средиего
‘уровия груптовых вод_(в м) всличина постоянная, близ-
кая к единице. При КЗИ 02 глубина залегания уровня
грунтовых вод 4 м, при КЗИ 0,5 средний_ уровень грун-
товых вод располагастся на глубине 2 м, а при 0,7 — на
глубине 14 м. При_ средней критической глубице, дая
данного массива равной 2,5 м, КЗИ не должен подни:
маться выше 0,4. Там, где этот коэффициент выше, оро-
шение нестабильно, поэтому засоление заставляет за-
брасывать одии участки_и переходить на другие, а по
мере опускания уровня груптовых вод на заброшенных
землях, вновь позвращаться на них, то есть орошение вс-
дется в кочевой переложной системе, при которой высо-
кого. окультуривания_почв_достигнуть Мельзя

С 1963 г. на массиве начали стронть коллекторы, @
в некоторых хозяйствах и дренажную сеть

Центрольный солончаковый _массив. Массив распо-
‚ложен в центральной части Мургабской дельты, занимая
верхнюю и среднюю часть Каушутбентской _ генерации
Поверхность массива несколько приподнята над Марый-
ской частью дельты, что некоторые из исследователей
(Шасгель, 1919) считали результатом накопления нрри-
гацнонных маносов. Действительно, мощность аллюви-
ально-ирригационных. отложений достигает на северо-
востоке участка до 3—3.5 м и уменьшается до 1,5 м. на
ого-западе. Данных точного определения начала ороше-
иия на этой части дельты не иместся, но несомиенно,
что в рапием средневековье оно было уже широко разви:
то. Орошение на эту часть дельты распространилось ©
востока от Маргианы, н его начало может быть датиро:
вано первыми веками нашей эры.
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Верхние 3—4 м почвы нмеют своеобразное строение.
Нижняя часть почвенного профиля представлена древ-
ивми агроиррнгационными отложениями, очень ОДНО:
родными по своему сложению и составу, хорошо бноло-
‘ически. переработанными. Вышерасположенный. слой
0,5--1,5-метровый — имеет обычно слонстое строенне ®
представлен аллювнальными неокультуренными отложе-
пнями без следов обработкн. Слонстость отчетливо Вы-
ражена по механическому составу, цвету, строению.
Верхняя часть почвы мощностью 40750 см представле-
на современными окультуренными. горизонтами,

Местами па отдельных, останцовых поверхностях
древние агронрригационные отложения сохраннлись й
на поверхности. Мощность их в таких случаях обычно
равна 2-—2,5 м. Такне участки часто находятся вне ко-
Мандования современиой ирригационной сети и Зацяты
солончаками, Местами современные окультуренные слон
постепенно переходят в древние агронрригацнонные от-
ложения суглинистого н тяжелосуглинистого механиче:
ского состава, всегда очень хорошо микроагрегирован-
ные. Глубже ‘ирригационных отложений почти всегда
обнаруживаются _слон погребенных луговых, переувлаж-
‘ненных и болотных поча, чаше глинистого механического
состава, коричневато-красноватого щвета со ржавыми
пятнами, без следов культуры.

Такую сложную стратиграфию ирригационно-куль-
турных отложений аллювнальных прослоек и структуру
покрова можно объяснить следующим. образом в Г. ты-
сячелетии до м. З. основное русло Мургаба. проходнло
восточнее по Байрам-Ллийской части дельты, где был
расположен тогла античный Маргианский оазис. В уда-
Мении от главного русла реки на низких землях, тде те-
перь маходнтся современный центральный массив, фор-
мировались лугово-болотные и болотные глинистые поч-
вы, которые ‘периодически затоплялись - паводковыми
водами, нопадавшими сюда по боковым протокам
Влоль боковых русел образовались неширокне полосы
более легких. суглинистых и супесчаных отложений, @
большие площали между нимн были заняты глинисты
ми заболоченными почвами. К началу нашей эры, когда
в Маргиане были сооружены водорегулирующие плоти-
ны н орошенне достигло широкого развития, поступле:
ние вод в северо-западную часть дельты сократилось,
Земли стали обсыхать вначале выборочно, а затем все
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более широко вовлекаться под орошенне. Орошаемое
земледелие достигло нанболее широкого развнтия в ран-
нем средневековье, а процветало вплоть до монгольского
нашествия. За этот пернод и образовалась та однород-
ная толща иррнгационных отложеннй, которая ныне
обнаруживается в нижней части профиля поча-

'После монгольского нашествия были разрушены пло-
тина и ирригационная сеть на вышерасположенных зем-
‚лях Байрам-Алийского массива н освободившиеся_воды,
частично размывая на своем пути ранее накопленные
ирригационные отложения, затопили н перекрыли аллю-
внальными наносами наиболее низкие поверхности древ-
них почв. Одновременно углубилось русло реки в верх-
ней части дельты, а в средией, от Каушутбента и север-
иее отклонилось ог старого направления н, выработав
новое, ушло на более низкие земли. Перемещению рус-
ла на северо-запад в какой-то мере способствовал
по-видимому, и неотектонические процессы, вызванные.
очень медленным подъемом северо-восточного крыла
дельты. В каждом новом цикле развития дельты река
вырабатывает свое новое русло западнее прежнего. По-
следняя такая смена русла была в конце прошлого сто-
летия севернее г. Мары.

Сразу после монгольского нашествия центральный
массив был единственным местом, где сохранялось оро-
шенне. н земледельческое население, так как на пизких
землях было легче восстановить орошение н легче осу-
шществить водозабор из реки.

С конца ХУПИ до начала нашего столетия централь-
ный массиз был основным земледельческим `районом
сазиса, для орошення которого воду забирали с по-
мощью несложных фашинных плотни у Каушутбента.
‘Фашинные плотины часто разрушались паводками, но.
и легко восстанавливались. Туркменская система водо-
забора н орошения в конце прошлого н начале настоя-
щего века на этой части дельты опнсана в работе
Э. Барца (1910). Здесь было много заболоченных зе-
мель н озер, вода которых использовалась для орошения
в нанболесе критические периоды

Земли центрального массива относительно широко
орощались и до пуска Каракумского канала, где КЗИ
составлял 0,3—0,5, то есть имел довольно высокне вели-
чины для Мургабского оазиса. Здесь грунтовые Воды
залегают на глубние 1,2—3 м от поверхности и имеют
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очепь пеструю, но в общем высокую минерализацию,
достигающую 30—50 г на 1 л, а в отдельных депрессиях,
ло 80—120 г на 1

Вдоль каналов образовались узкие, иногда преры-
вистые, опреспенные полосы грунтовых вод © минера-
лизацией 3-—5 га 1 л. В составе солей большое участие
принимают сульфаты и хлориды натрия и магния. Воды
этого массива, так же как н почвы, отличаются от дру-
тих повышенной магнезнальностью:

В рельефе массива видны элементы. как ирригацион-
ного, так н аллювнального эрозийно-аккумулятивного
пронсхождения. Массив пересекается эрознонным про-
током Джар, по которому сбрасывались воды. в павод-
кн. В 30-е годы он был спрямлен и расчищен, а после
стронтельства Каракумского канала используется как
основная и пока единственная артерия, выводящая дре-
нажные воды под каналом на северную периферию, со-
бирая их со средней и верхней части дельты.

'Для почвенного покрова центрального массива явля-
ется`характерным наличне больших площадей солон-
чаков, Широкое распространение солончаков придает
свособразие всему ландшафту:

Кроме солончаков, которые очень ярко выражены
благодаря близкому Уровию залегания грунтовых вод,
развиты оазисно-луговые орошаемые и Оазненые оро-
шаемые почвы в сочетании с древнеоазисными орошае-
мыми, оазнсными переувлажненными, оазисно-болотны-
ми почвами и разнообразными солончаками. Незасолена
только неширокая полоса орошаемых почв, прнурочен-
ная чаще к верху поля вдоль магистральных каналов.

'Солончаки здесь занимают не только пониженные
части рельефа, но н очень часто повышенные вдоль
каналов, формируясь на приканальных буграх н рашах
и на всех поверхностях, которые неподкомандны ороси-
тельной сети. Много солончаковых пятен и на орошае-
мых полях. Ббльшая часть содончаков повышенно хло-
ридного н ннтратно-хлоридного состава.

'Почвы и грунтовые воды этого массива_нанболее за-
соленные среди другик массивов (табл. 58). Причина
высокой засоленности почв этого массива в ТОМ, ЧО
здесь уровень грунтовых вод столетиями стоял ВЫСОКО.
и испарядось много груптовых вод, а также положение
Этого массива, контактирующего с очень длительно оро-
"шаемой, вышерасположенной Байрам-Алийской частью.
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дельты и нижерасположенной Марыйской, которая дли-
тельное время затоплялась _ паводковыми водами, что
<лособствовало подпору стока поверхностных и грунто-
‘вых вод центрального солончакового масснва.

`В числе прични можно предполагать и влияние под-
интывания грунтовых вод глубинными рассодами, так
Noк в этой частн больше всего размыта неогеновая
кровля н ближе подходят к аллювнальной толще мело-
вые отложения с рассольными водами, Факт широкого
распространения солойчаков ма этой части дельты оста-
1ися бесспорным, расположениые здесь хозяйства нахо-
чятся в очень трудных мелноративных условнях н соби-
рают самые низкне урожан хлопка-сырца. Например, пО
Ланным Туркменской земеустронтельной экспеднции на
190 г. колхоз «Комсомол» Мургабского района имел
<ледующее соотношение площадей почь по степепи 33
сааауня в : незасоленные и слабозасоленные — 94
среднезасоленные — 36,0, сильнозасоленные — 253 с°
‘лончакн — 29

'Большая засоленность почв этого массива видна
по денным подсчета площадей почв разных степеней 38
болення, произведенного той же экспедицией в разрезе
административных _районов,

'Мургабский район _занимает левобережную частЬ
центрадьного солончакового. масснва. Солончаки вчесте
с‘иеудобными землями, коорые также очень сильно 35
солены, расположены ма территорни, равной примерно
30% площади района (табл. 59)

тоблица @

Распределение оча о стелени засодения на 1964— 190 иг ®%

амн

Торе
наЕ Созоч

аюи

Иолотанский
ТуркменК:
`Мургабский.
`Марыйский
Самар-Чатинский (без песков)

20
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Правобережная часть центрального ` солончакового.
массива разделена между Байрам-Алийским и Марый-
ским административными районами.

'Почвы центрального солончакового массива, засо-
ление которых уже задолго до стронтельства Караку
ского канала превысило критические размеры, после со-
оружения канала засолились в еще большей мере и
вдоль канала покрылись солончаковой корой. Особенно
в тяжелом положении оказалась часть земель, располо-
женная выше Каракумского канала.

Хозяйства, расположенные на земдях центрального
солончакового массива, оказадись в особенно трудных
условиях, В настоящее! время ма центральном. содонча-
ковом массиве сооружаются колдекторы, наметилось об-
разование зоны опреснения вдоль Каракумского кана-
ла, В ряде колхозов сооружена дренажная сеть.

Нижняя часть оазиса. Марыйский массив. _ Ма-
рыйский масснв расположен в северо-западной части,
самой молодой генерации Мургабской дельты, которая
была освоена сравнительно недавно, хотя отдельные
островки этого массива орошались еще в Х1У в. Боль-
шая часть поверхности быда заболочена и переувла
нена. Широкое освоение земель массива началось толь-
ко в конце ХУШ в, пришедшими сюда туркменскими
племенами, полное освоенне земель относится уже к на
чалу нашего столетия. Особенно интенсивно развивалось
орошаемое земледелие в годы Советской власти в сВязи
© развитнем хлопководства. Ирригационная сеть была
реконструирована и значительно расширена, сооружены
ниженерные `водозаборные узлы (Эгригозарская пло
тина)

`Орошаемое земледелне способствовало _ нзменению
рельефа и почвенного покрова, хотя н ме в такой мере,
как на масенвах древиего орошения. Первичный дель-
тово-адлювнальный рельеф марыйского массива несколь-

„ко стладился, исчезли нанболее ярковыраженные эле:
менты. первичного рельефа: старицы, нанболее высокие
тривы н глубокие депрессии. Теперь трудно определить
точные конфигурации. исходных эдементов рельефа
Планировки, сооружение каналов преобразнлн. поверх-
ность. Только нанболее крупные депрессии с малопри-
тодными для орошения почвами нз-за высокого засоле-
ния. сохраняются среди орошаемых земель, постепенно!
занливаясь и еще более засоляясь.
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В северо-зацадной периферийной части массива, где
широко развиты. темноцветные почвы, в почвенном про-
филе сохранилось больше следов _лугово-болотного ре-
жима, онн заметны даже в верхнем гумусовом горизон-
те. Оёушение этих почв произошло в основном за счет
сокращения поверхностного стока в связи © накоплени-
ем вод в водохранилищах. В современных условнях, не!

‚лучая дополнительного поверхностного `увлажнения,
опн все же более влажные из-за подтока грунтовых вод,
так как такие почвы всегда занимают пониженные эле-
менты. рельефа и в природных условиях глубоко про-
Мыты. Однако с прекращеннем затопления опресненный
слой воды со временем срабатывается на нспаренне и
орошаемые темноцветные луговые почвы засоляются.

При полевом изучении почвенного профиля отмече-
ны следы интенсивного механического вторжения ` при
обработке н планировке почв н очень слабая степе!
окультуренности в пахотном горизонте, Это
лля недавно орошаемых лугово-аллювнал
торые на Марыйском. массиве широко распространены,

о чаще всего встречаются в северной части, где за по-
следние годы граница оазиса сильно отодвинулась на
северо-запад и в орошение вовлечено много Новых почв.
В таблице 60 показаны результаты анализа_механиче-
ского состава почв н содержания гумуса, которые под-
тверждают большую пестроту н слабую окультуренность.
лугово-аллювнальных. почв.

о стронтельства Каракумского канала КЗИ в юж:
ной части Марыйского массива был высокий — около
0,6, к северо-постоку. уменьшался до 0,3. Грунтовые во-
‚ды залегали неглубоко, уровень их был ма глубине 1,5—
3 м ог поверхности почвы, а нередко и выше. Минера-
лизация пестрая, но на орошаемых землях менее 5 Г
на 1 л. Под солончаками, которые подпитываются мине-
рализованными донрригационными водами, содержание
болей возрастает до 30—50 г на ! л. Состав вод прей-
мущественно хлоридно-сульфатно-натриевый, донррнга-
инонных — сульфатный. и хлоридно-магниево-натриевый.

'Почвы Марыйского массива до начала орошения пе-
режнли лугово-солончаковую стадию своего развития:

'В почвенном покрове все еще прослеживаются сле:
ды недавнего пойменно-болотного режима. В профиле
встречаются гумусовые горизонты погребенных болот-
ных почв. Мощность окультуренных слоев ВыХодит За
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пределы пахотного слоя н в некоторых случаях дости-
тает 40—50 см. Верхине окультуренные горизонты име-
от преимущественно легкосуглинистый механический со-
став. Только в понижениях они нередко глинистые н тя
желосуглинистые, Эти отложения еще нельзя назвать
ирригационными, онн образовались в Основном из-за
перемешивания верхних горизонтов природных почв при
планировках, глубокой перепашке и окультуривании а5
лювнальных почв.

Средняя часть профиля часто имест супесчаный и
песчаный состав, несет следы высокого увлажнения в
зиде ржавых и оглеенных пятен. Еще более резко влия-
ние повышенного грунтового увлажнения обнаружива
ется на глубине 1,5-——2,0 м, где снльнее выражено огле-
ение. На этих глубинах, а иногда н выше местами со-
хранились погребенные гумусированные тяжелосуглин
стые и глинистые горизонты лугово-болотвых н болот-
ных почв. В прошлом почвы Марыйского масснва фор-
мировались в значительном удаленни от ОСНОВного рус-
ла, поэтому они имеют более тяжелый ` механический
соётав. Они были снльно тумуснрованы и сохранили
темный цвет в погребенном состоянин до настоящего
времени. После того как массив был прорезан новы:
руслом, ставшим основным для Мургаба, лугово-болот-
чые и болотные почвы были перекрыты! новейшими, бо:
лее дегкими отложениями, а местами размыты.

По степени. окультуренности почвенный покров на
массиве очень неоднороден. Среди оазисно-луговых почв,
тде мощность окультуренного слоя выходнт за пределы
пахотиого горизонта, встречаются участки, на когорых
он только несколько преобразован обработкой, глубже
сохранились нетронутые слои луговой аллювиальной
почвы. До начала орошения почвы переживали солон-
чаково-луговую стадию. Местами здесь сохранились
первичные солойчаки, которые подпитываются теперь
донрригационными водами, вытесняемыми нз более глу-
боких слоев напором ирригационных вод на орошаемых

полях. :
Засоление почв главным образом_ сульфатное и хло-

ридно-сульфатное (табл. 61). Запасы солей в орошае-
мых почвах невелики, но солн прнурочены к верхней
части почвенного профиля, поэтому их влиянне на уро-
жай большое даже при незначнтельных абсолютных
величинах. Запасы солей на неорошаемых почвах, при-
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‘уроченных к делрессиям с высокоминерализованиыми
водами донрригационной фации, очень большие, и ои
распределены на всю глубину почвенного профиля.
Иногда верхине горизонты почв несколько опресняются
сбросными водами. В некоторых нанболее глубоких де-
пресснях донрригационные соленые воды выходят На
поверхность.

Солевой режим почв на большей части массива был
критическим и до сооружения _ Каракумского канала
После-пуска воды по каналу посевные площади быстро.
расширились, что повлекло массовое распространение
новой волны засоления почв и выпада земель. Орошае-
мые площади стали перемещаться в периферийные рай-
оны дельты. В 1961—1967 гг. сильно снизнлись уро-
жаи, были заброшены большие площади орошаемых
земель.

Марыйский и центральный массивы наиболее сильно
пострадали от засоления почв в связн с пеобеспечен-
ностью дренажа после пуска канала. Но на Марыйском
массиве в первую очередь сталн сооружать колдектор-|
ную сеть, расчистили старое русло Мургаба, построили
лдругне коллекторы, стали стронть _дренажную _ сеть,
К настоящему времени рост площадей засоленных почв
приостановлен и местами наметилось рассодение

Марыйский массив отличается рядом почвенно-гид”
рогеологических особенностей, которые делают трудным
решенне вопроса искусственного дренирования. Это
прежде всего отсутствие мощных агронрригационных от-
ложений и сильная плывунность легких аллювнальных
почвогрунтов, все это сильно ограничивает положнтель-
ное действие открытой дренажной сети. Дренажная сеть
эксплуатацнонного назначения для регулирования соле-
вого режима орошаемых почв должна быть закрытой.
Но из-за высокого уровня грунтовых вод и большого
распространения засоленных почв здесь потребуется ма,
нернод мелнорации сооруженне временной открытой дре
нажной сети, которая будет требовать. пернодических
ремонтов илн нарезки новой сети, так как оплывание
и разрушение дрен при промывках приводит ® их пол-
ной негодпости. В связи с этим можно ожидать, что ме-
лноративный пернод до полной ликвидации засоления
будет более затяжным, чем на староорошаемых масси-
вах, имеющих мощные слои агронрригационных отло-
жений, и локализованные очаги засоления
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Северо-Байрам-Ллийский — массив — древнего оро-
шения. Территория массива, включает нанболее древине
и длительно орошасмые земли, расположенные севернее
развалии. крепостей Султан-Кала и Гуяр-Кала. Мощ-
Мость ирригационных отложений здесь достигает 3—
З5 м, а если включить и слой окультуренных почв, по-
требенных в аллювни, то общая мощность отложений
со следами культурного воздействия достигает 5—6 м
Эта территория на протяжении последних 700 лет была
Эпустынена, н только начиная с нашего столетия здесь
время от времени. орошались нанболее инзко располо-
женпые участки. После сооружения Каракумского кана-
ла эта территория стала основным районом нового
освоения. Здесь организованы крупные хлопководческие
и овоще-бахчеводческие совхозы.

На массиве очень ярко выражен вторичный иррига-
ционный рельеф, осложненный в ряде мест развеванием.
Имеется много разных бугров н возвышений антропоген-
ного происхождения, а также развалии древних каналов.
Сохранилась даже более медкая ирригацнонная сето,
которая была использована местным населеннем в пер-
вые годы. освоения новых земель при орошенни из Кара-
кумского канала.

'Почвы до начада нового орошения были представле-
ны такырами, такырными, пустынными песчаными поч-
вами, сформировавшимнся на древних ирригационных
" очастично на вновь навеянных отложениях. В толще
искусетвенных отложений обнаруживаются почвы, кото-
‘рыё формировались во время перерывов в орошенни как
При опустынивании, так н в перноды повышенного
Увлажнения. Чередование этих пернодов быдо описано
автором по матерналам подробного изучения почвенных
профилей (Минашина, 1962 1965) -

'Изучение Толщи Искусственных наносов позволяет
отметить несколько крупных пернодов: а) пернод нере-
тулярного орошения, которое существовало здесь в ПОЙ-
менный пернод развития территорни (Ш-—М тысячеле-
тая. до п. Э.); 6) пернод, когда орошение данной терри-
торин было прервано в связн с возросшим. обводненнем
и затоплением речными и озерными водами. Об этом
свидетельствуют песчаные аллювнальные и глинистые
“ельтово-озерные отложения — мощностью в 1,5—2
включающие погребенные профили луговых н болотных
почв, Следов культуры в них не обнаружено; в) пернод,
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когда с обсыханием и опустыниванием: наиболее высоких.
частей территория вновь была освоена под `орошение.
Со временем использование земель стабилизировалось
п судя по ирригационным. отложениям, орошение было
почти: непрерывным на протяжении не менсе 2 тысяче-
летий. Здесь долго господствовала 6: ссейновая система
орошения. За этот пернод накопилось 2—2,5 м агроир-
ригационных отложений, а вокруг древиего Мерва мощ-
ность их достигает 3,5 м. Начало образования этой тол-
и мы относим К началу Г тысячелетия до н. Э., @ ко-
ец -ок ХИ в. н. э, Отложения характеризуются гли-
нистым. и тяжедосуглинистым однородным механическим
составом, хорошей биологической _переработанностью.
массы почвенной фауной и _ микроагрегированностью.
Все это говорит о высоком. уровне орошаемого земле-
делия, обеспечивающем — формирование _ плодородных
‘оазисных почв; г) пернод после монгольского нашест-
вия, когда иррнгационная сеть пришла в запустение и
сазисные почвы постепенно разрушались, отакырива-
лись и опесчанивались, На части территории временами`
орошение возобновлялось, но оно было непродолжитель-
пым и экстенсивным, Почвы развевались, местами по-
крывались песком, по пониженням — делювием, Здесь
Мио лаы послемонгольский пернод накопилась очень не-
болышая. толща отложений — 40—80 см, а местами,
иаоборот, произошло развевание части ирригацнонных
слоев’ Механический. состав отложений характеризуется
повышенной опесчаненностью; д) период, продолжаю-
шийся н в настоящее время, Когда после сооружения
Каракумского калада эа территория вновь осванвается
од орошаемое земледелие.

‘большей части территории верхняя толща в 2—
3 м сложена тяжелосуглинистыми и ГЛиниСТыМи агро-
прригацнонными. отложеннями, очень ОДНОродными И
равномерно распределениыми `по территории. Только
Колосы шириной 20—30 м вдоль древних Каналов сло-
жены ‘супесчано-песчаными отложеннями с прослойка-
ме легких суглников. Бельшая часть ирригацнонных на-
Мосов накопилась при бассейновой системе орошени.
Очертания. бассейнов. и окружавшне их Дамбы четко
провлядись в рельефе до самого начала нового осво-
ения.

1В древних агронрригационных покровах в более позд-
нее время под влияннем дефляции н Эрозии были обра-
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зованы понижения замкнутой формы, ‘заполненные бо-
лее поздними. слонстыми. песчано. глинистыми отложе-

‘ниями мошностью 1,5—2 м. Эти попижения в недавнем
прошлом заливались сбросными или паводковыми в0-

`Подстилающие аллювнально-аэрально-дельтовые т-
ложения мощностью до 100—150 м состоят из тонко-.
зернистой супеси и песка с прослойками глин неболь-
шой мощности (0,5—2 м),

Длительный пернод опустынивания данного массива
привед. к отакыриванию почв н ухудшению их Водно-
физических свойств. _ Микроагрегационная _ структура
пдревних почв сохранилась лишь глубже 50—60 см от
‘поверхности почвы. В верхних горизонтах почвы до 30—
40 см глинистые частицы диспергированы, пептизиро-
ваны и сложение почв изменилось, Почвы _ приобрели
такыровую корку, пористую, трещиноватую с чешуйча-
то-пластинчатой структурой, которая глубже переходит
в комковато-глыбистую. Часть почв с поверхности и до
30-—60 см запесчанена.

Водопроницаемость такыровых почв очень низкая,
по опытам Н, И. Зиминой (1957) за первые 6 часов
впнтывалось всего лишь 16 мм воды. Удаление слоя В
20 см ускоряло фильтрацию, н за то же время впитыва-
лось уже 141 мм воды. Менее отакыренные почвы пр-
‘ригационных склонов впитывали в первый час 60—70 мм
1 к шестому часу фильтрация снизилась до 4—12 мм/час,
всего за 6 часов впитывалось 85150 мм. Почвы на ра-
щшах н более легких иррнгационных отложеннях имели
высокую водопроницаемость и легче поддавались освое-
иню.

1аихудшими свойствами характеризовались такыры
по бывшим. внутриоазисным. депрессиям между иррига-
цнонными системами, которые из-за своей ровной по-
верхности раньше других стали орошаться, но очень ско-
ро были заброшены,.

Почвы на супесчано-глинистых слоистых отложениях
в депрессиях более молодого возраста, не успевшие ота-
кыриться, обладали более удовлетворительными свойст-
вами, на них и раньше до пуска Каракумского канала
иногда сеяли бахчн. Глинистая часть таких почв менее
пептизирована, они менее плотные, объемные веса
ик более низкне-- 1,4—1,5 против” 1,6—1,7 на та-
кырах-
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Все почвы, сформировавшиеся на древних агроир-
ригационных Отложениях, не солонцеваты и до ороше-
ния содержали. мало поглощенного магния. (Минашние
1965). Значительную часть площади занимали опесча-
ненные такыры со слоем навеянного песка около 20—
30 см. Формирование современных окультуренных слоев
пронсходит за счет преобразования отакыренных м пус-
тынных песчаных почв. Отличительной особенностью сов-
ременного окультуривания является проведение мощ-
ных планировочных работ н глубокой вспашки почв
(до 40—45. см), что в прошлом при отсутствии маш
ной техники было пеосуществимым. Ороснтельные воды
поступают на поля в настоящее время почти осветлен-
нымй. На поля выносится небольшое количество нано-
сов, которые имеют тяжелый механический состав. На-
копление новых отложений будет протекать значительно!
медленнее, чем в предыдущие перноды, а влияние отложе-
ний на плодородие почв сложится менее благоприятно.

В глубоких слоях почвогрунтов н даже в груптовых.
водах сохранились следы влияния древнего орошения,
особенно в распределенни древних аккумуляций солей.
На местах древней вторичной аккумуляции под мало-
мощным отакыренным слоем вскрываются тяжелые гли-
иистые отложения, переполненные кристаллами солей.
ам, где были плодородные древние оазисные почвы на
мощных ирригационных наносах, под отакыренным сло-
ем обнаруживается хорошая сохранность этих накопле-
ний, почти не изменивших свою микроструктуру. Эти
почвы осваиваются легче н с бблышим экономическим
эффектом по сравнению с менее окультуренными поч-
вами бывших межканальных понижений и других вну
рисазисных депрессий.

Новое освоение земель началось в 1959 г. с пуском.
воды по Каракумскому каналу. Вода насосами из канала
подавалась в несколько подправленные старые каналы
в земляных руслах и на плохо спланированные поля, за-
топляя при этом манболее низкие места. Почвы пони-
жений сильно промывались н затем на них сеяли бах-
чевые, овощные культуры и хлопчатник. В первые годы
освоения на новых землях были размещены так назы-
ваемые неплановые посевы хлопчатника. Это привело к
большим: расходам `оросительной воды, фильтрацнон-
ным потерям и кое-где к ирригационной эрозни. Поэто-
му вскоре освоение было взято под контроль.
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Засоление почв Байрам-Алийской части дельты ко-
лебалось в очень широких пределах несмотря на глубо-
кое залегание уровия грунтовых вод, от О/ до 2—3%,
по плотному остатку. Соли в основном унаследованы от-
оазисного пернода соленакопления, когда уровень грун=

товой воды стоял Высоко, и от более поздних пернодов
их перераспредедення. Нанбольшим засоденнем харак-
теризуются почвы виутриоазиеных понижений, которые
служили для приема сбросных вод (табл. 69). Такие
почвы. имеют глинистый состав, онн в процессе опусты-
инвания сильно затакырены н нередко вследствие час-
тичной дефляции более легких прилегающих почв их
поверхность_ оказывается несколько приподнятой над
окружающей. Примером такого засоления может быть
почва, характеризованная разрезом Т1. Это обычно хло-
ридно-засоленные в верхних слоях ПОчвы, Глубже уве-
личивается доля сульфатов. Такое распредсление оста-
лось от сазнсного периода солевой аккумуляции. Только
самый верхний горизонт несколько обессодился из-3а.
вмывания хлоридных солей вглубь и развевания суль-
фатных солей петром. Возможно самый верхний, в прош-
лом рыхлый солевой горизонт был развеян вместе ©
‘мелкоземом. _ Аналогичным распределением солей по про-
филю характеризуется и другой разрез No 84, заложен-
ный на такыре на несколько приподнятой поверхности.
Разрез %0 (табл. 63) характеризует такыриую почву,
сформировазишуюся в небольшом местном. понижении,
которое несколько больше увлажнялось благодаря по-
верхностному. стоку © окружающих склонов и СолЯМ,
вмытым на глубниу 1,5 м. от поверхности

Засолению. обычно сопутетвует и гипсонакопление,
хотя размеры — гипсонакопления на Байрам-Алийской
части. дельты. не достигают больших размеров. Здесь
содержание гипса почти всегда менее 3%. Рассоления
почв в пернод опустынивания не произошло, почвы по-
нижений нли бывших понижений законсервировали со-
ли в своем профиле. Опреснились только понижения, В
которые позже сбрасывали воду. Почвы бывших оро-
шаемых участков были незасоленными; почвы условно!
орошаемых земель (участков, которые полнвались раз
в несколько лет) также рассолидись. Примером таких
почв служит разрез 85. Опустыненные почвы приканаль-
ных повышений и опустыненные почвы бывших орошае
мых участков, которые в последующие столетия не оро-
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шались, обычно в верхних слоях несколько засолены.
Возможно, это результат. бассейновой. системы `ороше-
ния (табл: 64). На территории массива широко распро-
странены селитряные солончаки, которые образовались
на месте развалии от древних поселений, всюду разбро-
санных по опустыненному массиву на древнеорошаемых
земля

"Таким образом, распределение солей в почвогрунтах
опустыненного массива древнего орошения унаследовано
от оазненого почвообразования, причем сохранило при-
сущую этому перноду локализацию солей. В процессе
ойустынивания развеяны солончаковые коры, местами
развсяны легкие почвы. Почвы межканальных. пониже-
Мий частично покрылись делювнем. Опустыненные почвы
древиего орошения, как правило, не засолены. нли засо-
лены очень слабо. С началом нового орошення после
стронтельства. Каракумского канала распределение о-
лей в почвах изменилось, Почвы орошаемых участков
рассолндись. На почвах неорошаемых участков засоле-
йне не изменидось, а впоследствии уснлилось,

`Больше всего опреснились такыровые н опустыней-
ные лочвы понижений, которые раньше других стали
‘орошаться. Поливы большими. нормами. понижений, за-
митых такырами и такыровидными почнами, привели К
повышению щелочности почв: общая НСО, поднялась
о 1 мг-экв. на 100г почвы, появились следы нормаль-
цых карбонатов (Трапезников, _ Минашина, Топалов,
1963),

менение засоления земель нового освоения под.
влияннем орошения водами Каракумского канала. На-
блюдения за солевым режимом проводились на ключе-
вом участке площадью 24 кмё в совхозе «Москва» й
дополнялись наблюдениями на отдельных профилях No
точках в других частях массива нового освоеня.

'Для, оценки нспользован статнстический анализ рас-
пределения солей отдельно по слоям 0—50, 50—100,
100200 ем н . д. для всей_изученной толщи. Способ
послойного анализа позволяет полнее отразить динами-
ку процесса перераспределения солей

Засоление целинных почв после производственных
иромывок в начале орошения оказалось в общем невы-
сбким. Не было обнаружено ни одцого солончака, пре-
обладали почвы слабого засоления.. Рассмотрение ана-.
Чизов образцов почвогрунта по глубоким скважинам,
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когда еще не были смочены групты, показывает, что и
глубокие горизонты зоны аэрацин до уровня грунтовых
в0д в общем тоже не имели Высокого засодення
(табл. 65)..

таблице ©

Распределение. почногрунтов_ зоны_эрацин._то стерени засодення

Гбожржние сожй__| „пастезени

`Незасоленные.
Слабозасоленные
Среднезасоленные

нозасоденные: Х 04—05.
95-08

Среднее. содержание. токсичных солей в
300 см — 0,13%, в слое 300—1600 см — 0,20%, в среднем
по зоне аэрации — 085%, что в пересчете на концент-
рацию почвенного раствора при полной влагоемкости
`дает. соответственно 4,8; 7,2; 67 г на 1 л

`Под Каракумским каналом фильтрационные и грун-
товые воды сомкиулись. На болышей части участка груп-
ты на момент анализа еще не были полностью смочены
поливной водой. Распределение грунтовых вод по мине-
рализации на начало 1962 г. было следующим:

Солн, г на Т а. - + 9—17 1725 2533 3341 4140 4957
Число проб, Ж... 832 003 955 85 88 — 3д 75

Средняя минерализация грунтовых вод равна 168 г
на 1 л, число образцов 133

Через 4 года буренне было повторено, по только до
глубины 20 м. Данные послойного анализа грунтовых.
вод были дополнены данными анализа грунтовых Вод,
которые взяты из почвенных разрезов. Минерадизация
грунтовых вод нзменилась следующим образом
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а Лаг эа т ой ОЙра

ы я .9 9—17 17—25 25—33 33—41 41—49 49—57 57—65.

ло Н6а л 90 167 18 09 18 од
Средняя минерализация 137 г/л, число проб 113. Таким.
образом, средняя минерализация груптовых вод за $ го-
да понизилась на З,1 г на | л н ПОЯВиЛИСЬ ВОДЫ. `более.
зысоких минерализаций (до 65 г ма 1 л), которые ранее
е обнаружнвались, одновременно увеличилась груп-
па вод слабой минерализации с содержаннем содей ме-
нее 9 г на 1 л, то есть произошло как бы разделенне
трунтовых вод на 2 группы. Одна группа уменышияа свою
миперализащию, другая — увеличнла е. По критерию
Колмогорова, на основе сравнения кривых интегрального
распределення различия между водами в начале ороше-
Мия No через 4 года орошения существенны. Это 2 раз-
мых слоя грунтовых вод. Первый залегал в среднем на
тлубнне 16--30 м от поперхности почвы, второй образо-
вался после нескольких лет орошения на глубине ог 3
до 20 м от поверхности за счет напластования фильтра-
Ционных вод и Выдавливания снизу ДОнрригационных
вод, а также. бокового подтока со стороны. Каракумского

канала, й
`о средним статистическим данным имеются следую-

щие измене! в засолении слоя 0—3 м: до начала оро-
шения содержание токсичных солей было в среднем на
З.метровый.слой равно 0,23%, через два года ороше"
и —- 013% а с подъемом уровия грунтовых вод ©НО
‘уведичилось 'до 0,34% ((1969)

В 1969 г. около 20% обследуемой территории было
занято солончаками, которые появились посде ороше-
ния, Солончаки раныше всего образовались вдоль Кара-
кумского канала, вначале отдельными. пятнами в подосе
бодее дегких почв вдоль древних каналов на участках,
которые не использовали под орошение. Затем засоленне
распространилось полосой, ширина которой за 10 лег
`Увеличилась местами до 3—5 Км от канала. К настоя-
щему времени вдоль канала уже наметилась полоса рас-
соления в 50—200 м. Таким образом, по мере подъема
‘уровня грунтовых вод солончаки идут от канала как бы
Золной, которая затем сменяется. прерывистой волной
рассоления. Если первое время орошали понижения, то
© прохожденнем содончаковой волны орошаемые площа-
ли перемещаются на более высокие поверхности, почвы
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— которых можно промыть без дренажа благодаря локаль-
ному оттоку в понижения. Солевой режим почв на по-
вышениях прнобретает черты стабилизации с одновре-
менным сниженнем КЗИ. Дренажно-коллекторная сеть
на массиве нового орошения е запроектирована, так
как считалось, что почвы. не засолены и вторичного Засо-
ления при. глубоких груптовых водах ие произойдет

`Почвы понижений, которые вначале орошения были
рассолены, © подъемом уровня грунтовых вод забола-
чиваются, н их забрасывают в перелог. Накопленные
при промывках опресненные слон фильтрационных вод.
испаряются, на смену им поднимаются более минерали-
зованные воды, и почвы засоляются, Без дренажа эти
почвы уже иельзя промыть. Анализ показывает, что со-

‘держанне солей в бывшей зоне аэрации увеличилось за
10 лет примерно на 60%. В этом случае дополнительным
источником солей являются глубинные груптовые воды.

Подсчеты по соотношению содержания содей в зоне
‘аэрации до начала орошення и после ее Заполнения
фильтрационными водами, а также в результате мине-
рализации исходных грунтовых вод показывают, что
примерно 36% объема бывшей зоны аэрации заполни
дось донрригационными грунтовыми водами. Следова-
тельно, такой же объем. фильтрационных вод вклиннлся
в донрригационную зону груптового насыщения, то есть.
произошло вдавливание доирригационных вод под напо-
ром фильтрационных куполов под канадами и на интен-
снвно орошаемых полях, а там, где почвы совсем не
орошались или мало поливались, допрригационные воды
поднялись, обогащаясь дополнительно солями из грун-
тов зоны ‘аэрации. Это подтверждается и данными. пря-
мых наблюдений за послойной минерализацией при глу
боком бурении. В местах подъема донрригационных вод.
в зоне бывшей аэрации минерализация вод увеличилась
ло 50—65 гна 1 л.

На иеорошаемых участках высокоминерализованные
воды подошли к поверхности. А под каналами и интен-
сивно орошаемыми полями обнаружено глубокое до
25—30 м опреснение вод. Позтому при прогнозах процес-
сов засоления в аналогичных условнях необходимо прн
нимать в расчет е только запасы солей, которые име-
ются в зоне аэрации, но н Возможность пополнения со-
лей из глубоких грунтовых вод. В первом приближении
можно считать, что заполнение зоны аэрацин при 9ро-
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шенин на одну треть осуществляется груптовыми вода-
ми, которые будут выдавлены снизу, и на две трети
фильтрационными водами от каналов и из-под избыточ-
о орошаемых или промываемых участков:

Расчеты по средним статистическим величннам не
дают представления о механизме формирования нового!
слоя грунтовых вод. Поэтому сделана попытка анализа
процесса этого формирования с помощью изучения гид-
рохимического состава.

"Метаморфизация солевого состава почвенно-грунто-
вых вод на массиве нового орошения. Характеристика
тидрохимического состава груптовых вод на массиве до
начала освоения можст быть дана по единичным. сква-
жинам, пробуренным в 1957—1958 гг. (табл 66). Наибо-
лее широко были распространены воды © минерализа-
цией 95—45 г на | л, которые вскрывались на опусты-
ненных древнеорошаемых землях между каналами. Под
древними. разрушенными каналами минерализация вод
была более низкой, около 9—12 г на 1 л. Возможно,
это результат остаточного древиего более глубокого
опреснения вод под каналами. Не исключено, что это
отражает облегченный отток грунтовых вод со стороны.
выше расположенных орошаемых массивов. благодаря.
легкому песчано-супесчаному составу грунтов под кана-
лами. Еще менее минерализованы (2—4 г на 1 л) воды
под каналами, по которым периодически сбрасывали во-
ду в пустыню. в невегетационное время.

Более детальный анализ вод до нового освоення мо-.
жет быть дан_по данным глубокого бурения, произае-
‘денного Г. М. Тополевым в начале 1962 г., когда ороше-
‘ние еще не оказало сильного влияния на грунтовые по-
ды, за исключением полосы вдоль Каракумского канала,
По составу. преобладали воды высокой минерализации
хлоридно-натриевого состава: С! составлял 60—75%_от.
суммы аннонов, а сульфат-нона около 30%, 50—65%
приходилось на’натрий, 95—35% на магний, доля каль-
ия была очень небольшой. Такне воды распространя>
лись на всю пробуренную толщу воды, начиная от их
зеркала

Воды под древними разрушенными каналами имели
сульфатно-хлоридный состав, при содержании хлор-нопа

- 45%, сульфат-нона 55—60%_от суммы анионов, на-
трня 5560% н магния 25—85% от суммы катнонов.
Воды под пернодически действующими каналами имели
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магинево-натриевый и натриевый сульфатный состав
при. низкой минерализации.

`Минерализация грунтовых вод, насыщавших грунты
в пернод древнего орошения, конечно, была значитель-
но ниже, о чем можно суднть по запасам солей, остав-
шимся после испарения вод. В среднем в зоне аэрации
в расчете на полное насыщение водой минералнзация
была около 7,2 г на 1 л против минерализации 30—40 г
на 1 л, вскрытых на глубине 16—20 м. Минерализация
под каналами н в приканальной зоне была на уровие
Э- Згна 1 л, если судить об этом по засолению почво-
труптов зоны’‘азрации. В верхней части ирригацнонного.
склона минерализация могла быть на уровне 3—10 г на.

1 л а в понижениях окодо 10—20 г на ! л, что близко
к минерализации вод на массивах современного ороше-
ния, хотя последине отличаются несколько большей пе-
стротой и большей средней ведичнной (9—10 г на 1 л)
содержания солей. Средняя минерализация глубоких
трунтовых вод до начала мового освоения была около
18 гна 1 л.

С началом нового освоения уже после двух лет оро-
шения, которое было выборочным и пеумереным по нс-
пользованню воды, стала_наблюдаться большая диффе-
ренциация в составе содей и в скорости подъема уровня
трунтовых вод. Через 2 года орошения. уровень грунто-
вых вод вдоль канала в подосе шириной до 4 км был на
глубине от 4 до 19 м от поверхности, а минерализация
от , г на 1 л под каналом до 50 г на 1 л в северной.
части участка. Если до начада освоения основной фон
составляли хлорндные и сульфатно-хлоридные магине-
во-натриевые воды, то через 2 года действия канала по-
явилнсь воды повышенно-сульфатного и экстрасульфат-
ного состава. В первые годы орошения хлоридные воды,
составляли около 45% ог проанализированного колн-
чества проб (табл. 67), причем онн были приурочены
в основном к нижней части исследованного слоя грум-
товых вод (20—30 м от поверхности почвы); в верхних
слоях они составляли всего лишь 5% от общего числа
проб. Сульфатные и экстрасульфатные воды образова-
лись в приканальной зоне па тлубние выше 10 м от днев-
ой поверхности. -

В 1965 г., через пять лет орошения, когда уровень
трунтовых вод поднялся в среднем до 3 м, в слое грун-
товых вод до глубины 90 м от дневной поверхности хло-

317



табанца ©)

Состав. грунтовых вод (в чнеднтеле на начало 1962 г..
в знаменателе на жонец 1965 г, в % от Общего числа проб)

— пча

Воды_ по составу
‘аннонов_ близкие ®
‘оросительным

Повышеннощелочные
‘или гидрокарбонат-
‘ные воды

По 50,:С!_ бяизкие:
* оросительным, Н0

чые проти».ороск

Экстра сульфатиые

Повышенно-хдори:
ыс против. оросие)

‚ тельных

Хлоридные воды

ридные воды составл ко 19% ог общего
числа проб против 45 'Но доля экстрасуль=
фатных вод возросла за это же время с 22 до 44% от
общего числа проб

'Под влияннем — нового орошения сформировалась
влолне определенная гидрохимическая стратиграфия В
слое 3—20 м. В нижней части преобладают хлоридные
т0ды над ними — сульфатные н экстрасульфатные, В
слое 3—7 м от дневной поверхности получают распро-
странение воды с отношеннем СИ': $04”, близким к оро-
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сительным водам, а в местах сильного опреснения сверху
появляются воды с повышенной гидрокарбонатностью.
Это — общая тенденция, наряду с которой появляются
‘очаги вод с повышенной хлоридностью и сульфатностью
в верхних слоях, что показывает на расщепление гидро-
химического ряда и разделение солей по составу:

В процессе водонасыщения зоны аэрации в первую
очередь растворяются н вымываются хлоридные соли,
а затем по мере стекання части растворов и заполнения

ера фильтрационных — вод — суль-
аты.

Под влияннем орошения уменьшается доля Высоко-
минерадизованных вод, которые соприкасаются © ниЖ-
ней границей зоны аэрации, мощность которой тоже со-
кратилась. Так, например, воды с минерализацией 16—
50 гна 1 л в верхнем слое грунтовых вод уменьшились
в своем распространении с 50 до 32%, однако объем
опресненных вод © минерализацией менее 3 г на 1 д поч-
ти не изменился. Больше всего растет доля воды сред-
них минерализаций — 3—9 гна Т л.

'В случаях повышения хлоридности вод в контакте ©
зоной азрацни происходит одновременно оботащение ра-
створов н нитратами. Появляются даже ннтратно-хло-
ридные воды (табл. 68). В таких местах хаоридность
в0д выдерживается на высоком уровне по всей нссле-
лованной глубине (до 20 м), но нанбольшее содержание
злоридов приурочено к верхнему слою грунтовых в0л,
Здесь же онн оказываются н ПОвышенно ннтратными.
Этот случай представляет особый ннтерес, поскольку
помогает раскрыть механизм формирования гидрохим!
ческого состава грунтовых вод.. Воды с заметным со-
держаннем нитратов обнаруживаются на пеорошаемых
или слабоорошаемых участках, где фильтрация сверху
исключена иди крайне незначительна. Насыщение грун-
та водой шло в основном снизу од влияннем напора ©
более высоких уровней окружающих орошаемых участ-
ков. Одновременно с подъемом воды снизу растворы пере-
явиголись со стороны каналов н оросителей от фильтра-
цнонного потока вод. При боковом передвижении шло
обогащение. почвенных растворов нитратами, которые
всегда имеются в тох или ином колнчестве в опустынен-
ной почве. Поджатне почвенных растворов шло одно-
временно сбоку и снизу, что способствовало концентра-
ции нитратов в самом верхнем слое грунтовых вод. Наи-
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более обогащенные ннтратамн воды обычно приурочены:
к местам древних поселений. 3

`Перемещенне водного тока со стороны более увлаж-
ияемых грунтов к сухим сбоку и СНИзу способствует
обогащению фронтального слоя вод не только ннтрата-
ми, по н хлоридами из-за более легкого нх растворения.
из 'почвогрунтов,

В верхних слоях под интенсивно орошаемыми. поля-
ми сформировались гидрокарбонатно-сульфатные каль-
циево-натриевые воды, которые с глубиной”сменяются
сульфатными и еще тлубже — хлоридными водами:

'Под неорошаемыми участками воды внизу сульфат-
но-хлоридные, унаследовавшие свой состав от Пернода
о начала орошения, выше они сменяются хлоридными
и нитратно-хлоридными. Почвы. над ними представлены.
солончаками, Число проб с повышенной хлоридностью
вод в верхних слоях невелнко, менее 10% от общего их
количества,

В глубоких слоях со стороны канала образовался
вклинившийся поток вторично опресненных вод, который.
продвигается под влияннем. напора от канала по нанбо-
лее легким н пористым грунтам.

Верхние слон вод н почв оказались нанболее засо-
ленными в приканальных частях, где груптовые воды
поднялись раныше, чем в других местах. И, наоборот,
центральная. часть, которая очень обильно поливалась
и где еще долгое время пе сказывался напор со стороны
каналов, опреснилась местами до 2 м.

Опреснение приканальной части было уже заметно!
через 9 лет после начала освоения (1969 г.), когда_по-
лоса опресненных вод вдоль канала достигала местами
100—150 м. Здесь почвы тоже опреснены и заросли
тростником.

В центральной части понижения, как только прекра-
тились полнвы, опресненный слой грунтовых вод испа-
рился и к поверхности приблизились минерализован-
ные воды. Постепенно устанавливается обычное дая оро-
шасмых земель распределение опресненных вод и ра-
створов вдоль каналов, а минерализованных — по меж-
канальным пониженням

На изменение концентрации растворов в первый пе-
рнод орошения влияют ? фактора: растворенне содей
из твердой фазы почв и разбавление растворов менее
минерализованными оросительными и фильтрационны-

эг

ми водами. Испарение не могло оказать заметного влия-
ция вследствие глубокого залегания. уровня грунптовых
вод н малого времени, прошедшего с начала орошения.

‘Физико-химические продессы. растворення кристал-
й и разбавления растворов сочетаются с гидро-

динамическими процессами передвижения почвенной ®
трунтовой влаги. Гидродинамический фактор определяет.
в конечном итоге характер почвенных н груптовых ра-
створов в каждой конкретной части почвогрувта

'Нанболее выражены. следующие сочетания гидроди-
намических н физико-химических процессов:

1. Увлажнение почвы до нанменьшей влагоемкостй,
растворение хдоридов н нитратов.

Э. Движенне капилярно-пленочных растворов н обо-
тащение их нитратами н хлоридами,

З. Насыщение почвогрупта гравитационной водой й
обогащение фронтальной полосы нанболее растворимы-
ми солями.

4. Замещение груптовых вод в зоне насыщения, фор-
мирование разных фаз. замещений ирригацнонной (при
‘движении фильтрационных вод от каналов и орошаемых
полей) и Донрригаинонных (при собственном подъеме
уровня глубинных вод). фаций, с присущим им ХиМИЗ-
мом_от Хлорндного до сульфатного н бикарбонатного,

'Под влияннем спл гравитации и налоров вод движе-
ние. почвенно-грунтовых растворов может происходить
в любом направлении. Фронтальная полоса в том и дру-
гом случае (образования вод из-за фильтрации сверху
и сбоку и из-за поднятия донрригационных вод ПОД
влияннем напоров) обогащается. хлоридами и ннтра:
тами. кальция, магния и натрия. Такие воды скапли-
ваются в местах застоя, в зоне траизнта; опи эфемерны
и со временем. нсчезают. При формировании фазы ак-
тивного водозамещения состав солей в растворах бикар-
бонатный или близкий к составу оросительных вод. Со-
став донрригацнонных вод определяется иСХОДНЫМ х
химизмом. н степенью их метаморфизации в сторону обо-
тащения хлорндами

В таблице 69 представлены расчетный состав почвен-
ных растворов и фактический состав грунтовых Вод В
зоне влияния вод активного водозамещения под интен-
снвно н избыточно орошаемыми полями. Почвогрунты
и грунтовые воды рассодены до глубины 20 м н более
от поверхности почвы. Состав почвенных растворов би-
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табянца ®

Характеристика. незасоленных _недавно орошаемых пустынных
оча на вторично опресненных грунтовых Водах.

ВОНОРННЕНВЕ ОНЕа оЕ ЕНЛа

е Аа ранояа мма ля

ё раст-

воры

900 грунто-|
выс воды

с
 бесе

босо

335
50$, почнен|

ные раст-

воры.

‘выс воды

карбонатный при общей минерализации менее 2 г на
1 д. Сульфаты почти полностью вымыты, хотя хлориды
в очень небольшом количестве обнаруживаются во вто.
ром метре ог дневной поверхности и в верхнем слоё
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почвы. Абсолютные количества их очель небольши
С увеличеннем минерализации грунтовых вод до 5 г на
1 ли более в их состане получают преобладание суль-
фаты кальция, магния и натрия, примерно в равных
количествах. При повышенни содержания солей домини-
рующее значение имеет натрий. В целом данные табли-
цы характеризуют подностью опресненные почти на 8
почвы

В таблице ТО представлены данные, характеризую-
щие слабо засоленные почвы перелога, показывающие
на начало реставрации засоления в связн с подъемом
трунтовых вод и забрасываннем почв через 2—8 года
дикого орошения. Первичное опреснение затронуло боль-
шую толщу почвогрунтов н образовались сверху слой

‘изованных грунтовых вод, которые на глу:

бине 10—15 м н переходят в более минерализованные.
хлорндные воды, обогатившиеся солями как при подъе-
ме в зону аэрации, так из-за обогащения фронтальных
вод фильтрационного потока при движении его сверху
Эти воды содержат магний, количество которого © глу-
биной уменышается. В почвенных слоях при реставрации
засоления хлориды накапливаются скорее, чем сульфаты.

В зоне влияния поднявшихся грунтовых вод без раз-
бавлення их оросительными фильтрационными водами,
что наблюдается на неорошаемых участках, образуются
вторичные солончаки, обогащенные нитратами или толь-
ко хлоридами почвы (разрезы 538, 542). Почвенные ра-
створы таких солончаков отличаются высоким содержа-
инем хлоридов магния, а часто н кальция, при преобла-
данин в составе катнонов натрия. Иногда хлоридные
растворы несколько разбавляются из-за бокового подто-
ка групговых вод (разрез 542),

Разрезы 419 н 422 представляют вторичные солон-
чаки, образовавшиеся на опреспенных в первые годы
орошения почвах, но затем заброшенных из-за пере-
Увлажнения. Слой нафильтровавшихся вод сульфатного.
состава испаряются, Засоляя почву, и замещаются. под-
лекающими снизу ше боку водами в результате. папора
груптовых вод с окружающих повышенных поверхно-
стей и со стороны прилегающего канала.

В процессе насыщения зоны аэрации фильтрацион-
ными н грунтовыми водами на орошаемом массиве про-
неходят следующие процессы метаморфизации раство-
ров:
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1) образование повышенно хлоридных натриево-ма-
гниевых вод в фронтальной полосе; в верхних слоях,
контактирующих © лочвами, появляются нитраты и хло-
ряды. кальция;

9) образование сульфатных магинево-натриевых
кальциево-натриевых `вод в зоне водозамещения, слё-
дующей за фронтальной полосой фильтрацнонных
вод;

3) образование сульфатно-гидрокарбонатных `каль-
цисво-натриевых вод в зоне интенсивного промывания

н водозамещения под каналами н интенсивно орошае!
мыми полями;

4) появление вторичных солоичаков вдоль ирригаци-
оиной сети н на исорошаемых участках между орошае-
мыми полями с последующим: оттеснением солевых ра-
створов от ирригационной сети и перемещением солон-
чаков в межканальное понижение.

Таким образом, элементарные процессы, определяю-
щие формирование минерализации и состав груптовых
зод, следующие: а) растворенне солей; 6) обменные ре-
акцин растворов с поглощающим комплексом; в) кри-
сталлизация вторичных солей; г) смещение растворов.
разного состава. Все эти процессы идут в ПОдВИЖНОЙ
‹идродинамической системе водонасыщенной зоны, фор-
мирующейся из-за подтока груптовых вод, нли фильтра:
ции оросительных вод, с развитием водозамещения раз-
ой скорости в активной зоне вертикального обмена, &
впоследствии и испарения растворов.

Для количественной характеристики этих процессов
предстоит: выявить определяющие сочетания физико-хи-
мических явлений с гидродинамическими, которые, В
свою очередь, находятся в зависимости от состава солей
и Водно-физических свойств водовмещающих грунтов,
минерализации н состава исходных груптовых и про-
фильтровавшихся оросительных вод, характера распре-
деления этих вод в пространстве и во времени. Все это,
в свою очередь, зависнт от ирригационно-хозяйственных
‘условий и в какой-то мере от стихийных процессов (ава-
рийные явления, прорыв дамбы канала и т. д.). В пер-
вые годы. орошения создаются очень сложные системы
условнй и процессов, которые определяют конечный ре-
Зультат. Эти системы из-за:стихийности распределения
воды в стронтельный пернод трудно поддаются коли-
чественному анализу.

329



В данном случае даже качественный прогноз по’пер-
вому проекту освоення Северо-Байрам-Алийского мас-
снва орошения не предусматривал ухудшения мелнора-
тивных условий и засоления почв. Спустя 10 лег запас
солей здесь возрос не только в почвах, но н во всей зоне
аэрацин из-за внедрення вод донррнгацнонной фации.
Произошли значительные изменения в распределении
солей при движении фильтрацнонных вод и дифферен-
цнации солей как по количеству, так и по составу в вер-
тикальном и горизонтальном направлении. Обособились
очаги вторичного засоления и рассоления, которые, од-
нако, оказались неустойчивыми, в процессе стабнлиза-
цин ирригационно-хозяйственных условий онн мнгриру-
ют по территории. Сооруженне дренажных устройств
должно изменить — гидрохимическую структуру вод и
почвенных растворов.

Учитывая возможность вторичного перераспределе-
ия солей, оценка грунтов по степени засодения должна

производнться по иной шкале, чем это принято для
верхнего метра засоленных почв по существующим клас-
сификациям. — Незасоленными могут быть признаны
групты, содержащие токсичные соли в количестве мень-
шем 0,05% на сухую почву. При этом средняя концент-
рацня’раствора при насыщенни грунта водой будет не
выше 2 г на 1л. Грунты с содержанием токсичных со-
лей 0,2—0,4% должны быть отнесены к чнслу сильНО
засоденных, так как при этом. можно ожидать концент-
рации грунтовых вод в интервале 8—16 г на 1 л.

'Исходя з возможностей формирования грунтовых
растворов за счет растворения солей Зоны аэрации, их
перераспределения и Ддополнительного подпнтывания
почь донрригационными грунтовыми водами, по апа>
сам солей в груптах можно выделить следующие катего-
рин_(табл. 71) я

Эт цифры. характеризуют среднне велнчины. Засо-
лецие всегда отличается пестротой. На орошаемых уча-
стках обычно 70% проб имест величину ниже средней
н 30% проб выше средней.

'Опыт дренажа на засоленных почвах в Мургабском
оазнсе, Орошаемое земледелне в оазисе развивалось в
бездренажных условиях. Борьба с засоленнем почв. на
орошаемых землях базнровалнсь на «сухом дренаже»
путем. рассредоточения орошаемых участков на площа-
, в 3—4 раза превышающей посевную. Переложные
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табанка .

Классификация грунтов зоны аэрации по засодению

Солржацие дососчиях
‚Обнля концентохоонатн:

‚Солесность гручта

`Незасоленные грунты`Слабая. я
Средияя
Сллыоя

мь

н залежные земли испаряди грунтовые воды и служи.
зн аккумулиторами солей. Мпогожратные попыткя повы:
шения КЗИ приводнли к засоленню орошаемых почв н
выпаду части земель из сельскохозяйственного оборота.
ак было в 1904—1910 . на землях Мургабского име-
ния, в 1930—1935 пг. после расширения посевов хоп-
чатника, в 1960——1965 гг. после стронтельства Каракум-
ского канала. После каждой волны активизации засо-
ления предпринималнсь попытки сооружения дренажа
ля понижения уровня грунтовых вод. Первая попытка
была предпринята на опытном поле Мургабского име-
ння в 1910-—1917 гг. Известно, что дренаж был закры-
тый, мелкий, не было хорошего водоприемника. Дре-
нажные воды насосом перекачнвали в арык: В первую
мировую войну система перестала функционнровать,
Раскопками (Г. Рабочев, 1965) обнаружены хорошо со-
хранившиеся керамические дренажные местами занлен-
ные трубы.

'Вторая попытка применения дренажа относнтся К
1935—1940 гт., когда была частично восстановлена ста-
рая дренажная сеть. Но в это время главные надежды
в борьбе с засоленнем почв возлагались на агромелно-
ративные меры. Разрабатывалась теория промывок за-
соленных почв малыми нормамн в свободную емкость
почвы, полива по дефициту влаги, борьбы с фильтраци-
ей. Дренажные работы не получили развнтия, за исклю-
чением того, что было расчищено и спрямлено русло!
Джара, служившее для оазиса естественным коллек-
тором.

ч Е



В послевоенные годы в связи с сооружением. новых
водохранилиш, пуском воды по Каракумскому каналу н
расширеннем посевов на староорошаемых землях вопрос
© стронтельстве дренажа встал с еще большей остротой.
Работы начаты в опытном порядке. Были запроектиро-
ваны и сооружены. опытные дренажные системы в 7 ВМ
"ожиее станции Байрам-Али, на землях древнего ороше-
ния и на земдях Марыйского массива в колхозе «Ок-
тябрь» Марыйского района.

`Мекоторые вопросы о дренаже в Мургабском оазнсе
обсуждались в литературе (Трапезников, 1965; Изнн-
тер, 1971; Павлов, 1969; Топалов, Шерипов, 1971; Шу-
бии, Ходжакурбанов, Фролова, 1972; Ефремов; 1970; Ма-
медов, 1971; Назармамедов, Изингер, 1971; Рабочев,
1968, и др.), Большое внимание было ‘уделено ванянию
лдренажа на урожай. хлопчатника н результатам опытов
то промывкам на небольших площадках. Имеются дан-
ные систематических наблюденнй за уровнем груптовых
под и по солевому режиму почв на фикснрованных т
ках, накопленные Мургабской режимной гидрогео:
ческой станцией. В данной работе рассмотрены вопросы
элияния дренажа на солевой режим почв н прогноза его
эффективности

"Дренаж па землях Марыйской опыт-
ной сельскохозяйственной станцин. До на-
Чала стронтельства дренажа уровень грунтовых Вод на
Землях опытной станции был на глубнне О,5—2 м от
циевной поверхности. Солевой режим орошаемых почв
Выходнл за пределы критического, почвы засолялись,
в связн с чем большая часть земель, где располагался
10'польный севооборот, выпала из сельскохозяйственно-
го оборота. Средний урожай хлопчатника по станци
упал до 14` шга.

В 1963 г. был сооружен коллектор, а в 1965 г. —
закрытая дренажная сеть. Характеристики дренажной
сети даны в таблице 72. Коллектор проведен по меж-
канальному понижению. Длина коллектора составля-
©т более 9 км, из них 45 км проходнт по территории:
опытной станции. Дно колаектора после стронтельства
было на 40—80 см ниже устья дрен. Общая площадь:
дренирования в проскте определена в 550 га. По нашему
определению, влияние дрен распространилось на пло-
‚мадь около 330 га (рис. 23). После сооружения дренаж-
ной еети были начаты опытиые промывки почь на пло-
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Таблнца 72

Параметры дренажной сети на землях Марыйской станции
оННЕ НН Н ее

Укно дрены, | — Глубинн
аба ра

еа | — Материмя

00015 0,0050
'0.0015) 0.0050|

‚Асбоцемент 0,0015) о.0
Керамика 0,0015) 0,0:

0,0015) 0.0020

‘0.0015 о,0015

`Полиэтилен | 675 00085 0,0082
Керамика
`Полнэтилен 0,0020) 0,0060)

щади 3—6 га. Были нарезаны дополнительно на пернод
‘ромывки мелкие временные дрены, но они вскоре пере-

сталн действовать, так как уровень груптовых вод бы,
иже их дна. КЗИ на территории станции были очень

мизкими. В результате промывок урожаи на промытых.
почвах увеличились. Территория, находящаяся в сфере
влияния искусственного дренажа до 1967 г. орошалась
меньше чем налоловину, остальная площадь была заня-
та перелогами и залежами. Однако площадь `орошае-
мых земель © помощью производственных — промывок
постеенно ̀  расширяется. Осложнение вносит нсотре-
гулированность условий использования коллектора, ко-
торый пернодически заиляется из-за сброса вод с полей,
расположенных ниже станции, что ведет к подпору Сто-
ка В 1970 г. кодлектор был снова расчищен, в 197| г.
он уже опять занлился. Очевидно, коллектор следует
заключить в трубопровод, чтобы избежать влияния на
‘его техническое состояние сброса. поверхностных Вод.

В первые годы работы дренажа уровень грунтовых,
вод снизнлся на 115 м (рис. 24). Уже одно строн-
тельство коллектора в первый год позволнло поннзить
‘уровень грунтовых вод на 50 см. Когда начал действо-
вать дренаж, уровень грунтовых вод осенью 1966 т, сто-
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ял на глубине 2—3 м от
дневной поверхности. Боль-
ше всего уровень грунтовых
вод снизнася на территории
вдоль коллектора. В верх-
ней части _ прригационного
склона уровень — грунтовых
вод остается — высоким, он
здесь испытывает менышее
влияние дренажа. Большое
понижение — грунтовых од
происходит у коллектора.
Некоторые из_ дрен осенью,
собирая. грунтовую _ воду В
верхней _ части — склона, К
устью_снова. фильтруют” их
в грунты, осушенные кол-
лектором, Весной сток по
всем дренам — высокий, что.
помогает — быстро осушить
территорию н начать поле-
вые работы, тогда как до.
стронтельства дренажа__низ-

За высокой влажности груп
та обработка почв к посеву`
затягивалась.

Минерализация дренаж-
ных вод осенью, когда боль-

Рк. , Схомя растоложения ше дренируются — воды ©
пуишцонной й дрениой — верхней части.склона, мень-

лы ше, чем в зимнее время
— магистрал (табл. 73). Земли на тер-
н „аиа риторин станщии еще не

н чаамаиы: полностью освоены. Оценка
'ных скважин, же эффективности дренажа:

должна быть — произведена

при интенсивном использовании всех земель, В общем.
условия стока вод стали лучше, чем были до строи
Зельства дренажа, что позволило расширить посевные
площади под хлопчатником и повысить его средний уро-
жай с 13 ц в 1962 г. до 35 щга в 1971 г.

Общие запасы солей в 3-метровой толще — почвы.
со времени ввода дренажа уменышились незначнтельно
(табл. 74). Однако верхний слой почвы до 75 см значи-

зы

Рис. 24 Изменение уровия грунтовых под под влняннем дре-
‘нажа, Профиль по створу —

и—лм е 2198 ез 3 Н д — 19

тельно_ опреснился, концентрация содей стала мельше
токснческого уровия даже осенью, но минерализация

верхнего слоя грунтовых вод повысилась на 3 г на 1 д
Произошло перераспределение солей. Промывки и рас-
соление в нижней части привели местами к засодению.
почв на средней части склона, где специальных промы-
вок_не было, нлн их вели менышей нормой.

‘Оценку дренажной снстемы можно дать исходя из
следующего. Из общей площади ирригационной ячейки.
70% почв нуждались в промывках. Понятно, что объем
промывных вод в мелноративный пернод будет знач
тельно. большим, чем в эксплуатационный, ` Поскольку

Та банця 1

`Измененне средней_концентрации солей эчвенных._растворах
между 3-й н 4-й дренамн (г на Г л в средне п)

Годы лаблю-
ЕН

1961— 1962 гт. 199 | 18
1969, — чере 3 22

4 года рабо-|
‚ты дренажаИзменение —43| 04 +44| =23| +3а
хонцентра-

цн с 1961
о 1969 г.

Тоже, % — | —85 24 | 2 | + | =!1 | 27



Табанца 7%

ма тя

ЧЕ
Нижняя часть

о4) ою 65
З) | 388 | 923

0 | '
и 70

969 | 3 й 8

199° | 323 | 012 | о9 : 40 006
Средияя часть :

Й о48 оу
Ч Х 2 | 512 | 043 | 05 177
199 | 1 9 | 60 | 059 |071| 308
1969 | 1504 | 008 | 0. 0 007

Э8 | Нг | 073

Верхияя часть поля

20 020
3 *

ч
М | 888

4 | ово | 18 олв | 99%1990 | О 68 | 19

“плуатационный период, на время мелнорации она долж-
‘быть дополнена временным дренажем, или же надо.

Мия орошаемых почв, обеспечив условия для постоянно-

ции ниже критической глубины. В ПЦС.'ШШ!?\` к.'п‘!

В противном случае реставрация засоления будет са
жать эффективность промывок н еще более затяги
мелноративный пернод.

закрытая_ л
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При расчете дренажа, который бы обеспечнвал по-
ступательный ход мелноративного процесса и преду-
преждал реставрацию засоления, необходимо орненти-
роваться прежде всего на снижение уровия грунтовых.
вод циже критического при существующей минерализа-
цин, так как поседняя величина очень устойчива вслед-
ствие большой мощности слоя нанболее активного вер-
тикального обмена (10—12 м). При опреснении верхнего!
слоя грунтовых вод нельзя ие затронуть всю их тол-

цу в 10—13 м, в пределах которой осуществляется ак-
тивный вертикальный обмен

Так, минерализация груптовых вод в верхнем_ слое.
за 4 года работы дренажа не понизнлась, а в верхней.
части поля даже несколько повысндась, и в среднем по!
расстояниям. между дренами увеличилась на 3 г на 1 л
за счет промывных почвенных растворов. Опресненне
толщи в 10—15 м— операция, требующая многих лег
направленного ` мелноративного _ воздействия.

С. началом регулнрования солевого режима почь.
практически легче осуществить синжение уровня грум-

товых вод, н только через много лет (примерно через
20—30) можно рассчитывать на полное опреснение почв
и грунтовых вод в верхнем 10—15-метровом.слое.

Расчет по уровню солевого баланса показывает, что
при средней минерализации грунтовых вод на глубину.
25 м. по мелноративным. полям | — в верхней. части ир
ригационного склона, -— в средней, ! — в нижней,
равной соотвстственно 5; 7 и 242 г на 1 л, нельзя. до-
пускать испарения грунтовых вод через Почву бодее
соответственно 600, 200 н 50 мм по тем же полям, для
чего уровень грунтовых вод должен поддерживаться ни:
же 15 м на верхнем поле — в зоне активного водозаме-
щения, 9,0 м—- в зоне влияния вод замедленного водо-
замещения и не выше 35 м в нижней части и межка-
нальном пониженин — в зоне влияния застойных вод.

Оценивая с этих позиций запроектированный дренаж
и первый опыт его работы, когда коллектор не был еще.
занлен, можно отметить, что на требуемую. величину о-
‚ды снизились только в верхней н средней части иррига-
ционного склона. В нижней части. это сниженне хотя.
и было значительным, но уровень грунтовых вод был
выше критичёского. При полном освоении всей площади
дренаж, очевидно, не может в полной. мере обеспечить
поддержания уровня грунтовых вод ниже критической

2 В, Г, Минминня е



глубнны. В расчете на полное оспоенне и орошение всей
тлощали надо либо уснливать (учащать) _ дренаж,
или же, дополнив его временным, тоже глубоким, про-
извести планомерную и повсеместную промывку и ОП-
ресненне почв и грунтовых вод до мннерализации менео
Критической величины для уровней, которые могут быть
стабильными при разреженном закрытом дренаже че-
рез 300—400 м. В противном случае удастся опреснить
Только верхний полуметровый слой, причем опасность
реставрации засоления остаетс;

'Опыт работы дренажа, сооруженного ма территории
Марыйской опытной станции, может быть распростра
нен на весь Южно-Байрам-Алийский масснв древнего
орошения, а с виесеннем. количественных поправок —
а Куйбышевский и центральный солончаковы
вы древнего орошения.

Территорня станции типична для земель древнего
орошения дренирования после детального изуче:
ния и обобщения может быть широко распространей.
Следующими за рассоленнем идут вопросы. улучшения
физических спойств почв. Засоленне с подъемом груп
"овых вод и рассоление путем промывок влечет за собой
дезагрегацию почвенных частиц, сильное уплотнение,
потерю части гумуса и питательных элементов

Опытный дренаж на землях колхоза
«О ктябрь». Строительство дренажа осуществлено В
19621963 гг в среднем построено по 162 пог. м/га
Расстояние мёежду дренами 400—500 м. Сооружены
9 коллектора, 7 закрытых и 19 открытых дрен общей
протяженностью 17 440 м. на площади 2258 га, из кото-
рой в 1965 г. под посевами_и посадками было занято!
шь 1911 га, то есть около 50% дренированной площа-
ди. Глубина дрен Э-—2, м, уровень грунтовых вод на
полях 1,2—2,0 м.

таблице 75 представлены данные по среднегодо-
вым показателям стока дренажных вод (по данным
Каракумской. опытной станции). Эффективность дрена-
жа’оценивается стоком вод в расчете на_единицу пло-
{щади в елиницу времени. Очевидно, чем. больше Гидро-
модуль, тем эффективнее дренаж. Увеличение стока
лосагастся увеличением густоты и глубины закладки
Ярен, Эффективность дренажа для солевого режима по-
вышшается, если дрены собирают и отводят болес ВЫсО-
комннерализованные воды. Из-за того, что воды Мур-
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Табаица 5

Средиегодоной сток_нод. н солей о дренам Мармбского опытотУча (вохоз «Октябрь?) Н9 г НО
"Дренккный со-Туделниай при-

‘модуаь,| ое соавин
[двенаяный| у елы я н

РОр с

аКва ипо са [°

, ы

99 6 350
50 2 ‚ 3

0,034 0,99 6 0582

габской дельты не напорные, всякое уведичение кон-
центрации солей в дренаже способствует более эффек
тивному рассолению грунтовых вод - активной

которая определяет и солевой режим. почв
При рассмотрении с таких позиций результатов ра-

боты' дрен по дренажному модулю и солевому` стоку
был сделан вывод, что дрены работают по-разному.

По аналогии © дренажным гидромодулем солевой
тидромодуль можно измерять количеством. солей, выно-
симых дренажным стоком_с единицы площадн в едини-

цу времени (в г/секга). Очевидио, что чем выше соле:
вой модуль, тем более эффективна для данной террнто-
рин рассолительная роль дрены, Как видно из таблиц
75 н Т6, рассолительная эффективность дрен на землях
колхоза «Октябрь» оказалась очень разной. Это объяс-
няется тем, что дрены собирают разные грунтовые воды
в зависимости от размещения. В дренах, собирающих
воды фазы активного водозамещения, они наименсе ми-
нерализованы, а дрены в зоне влияния доиррягациой-

22°2 830



Таблица 75

Группировка дрен по эффективности `работы.

Дренажный среднегодовой
мо

трума -— ® арн Пречание

Ра

0389 |!1, 12 24] Эффг — удовлетво15 26, 27° чельный *
и | 00605 | о-0 [` , 15 | Рассолнтельный _ эффект

аЛЫ дрепажный т
удовлетворительный

т | 9030 | о8—05 | , 10 | Эффект малый
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ных сильноминерализованных вод собирают нанболее
соленые _воды

Солевой модуль по плотному остатку варьирует от
007 до 124 г/сек-га, то есть `изменяется в 15 раз.
Сравнение по плотному остатку не дает полной карти-
ны различий, так как при малых минерализациях (до.
Бгна 1 л) 30—50% от суммы солей приходится на нс-
токсические карбонаты и сульфаты кальция. Поэтому
при сравнении по СИ солевой модуль крайних по эф-
фективности дрен различается в %5 раз (0,014 н
0,383 г/сек-га). Вообще дренировать воды фазы актив-
ного водозамещення на месте их формирования нецеле-
сообразно. Почвы на территории их Влияния не нуж-
даются ни в осушительном, ни в рассолительном дрен

же, так как поверхности их обычно залегают несколько!
выше окружающих участков с фазами замедленного во-
‚дозамещения н застойными водами, где и осуществля-
ется «сухой (испарительный) дренаж». Но именно воды
фазы активного водозамещения дренируют в данном
случае две из 16 дрен (по которым у нас есть данные).
Кроме того, еще 5 дрен имеют минерализацию воды в
пределах 46 гна ! л. Можно считать, что они по край-
ней мере около 30% своего стока получают благодаря
дренажу вод фазы активиого водозамещения. Таким
образом, 8 из 16 дрен на данком участке размещены. в
условиях, не благоприятствующих - рассолнтельному
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действию дренажа: 6 дрен размещены более удачно в
этом. отношений.

`Если оценить работу дрен по эффективности Водно-
солевого режима, разделив их условно на четыре груп-
пы, то даже первая, наиболее эффективная группа дрен.
‘удовлетворяла бы требованиям режима для полей, где.
грунтовые воды задегали бы не выше 18—2 м от По-
верхности почвы, а минерализация их была не выше 10г
на 1 л, если учитывать зависимость критического дре-
нажа от минерализации грунтовых вод. Фактический же.
‘уровень грунтовых вод в зоне действия этих дрен 1,2-—
Э м н минерализация местами достигает 15—26 г на
1 л.

"Такой дренаж не удовлетворяет требованиям водно-
солевого баланса даже для критического солевого ре-
жима орошаемых почв и приходится снижать КЗИ.
'Испарение грунтовых вод происходит еще с 50% площа-
и почв под перелогами.

Для полного использования почв дренаж должен
быть значительно усилен, чтобы обеспечить снижение.
минерализации уровня грунтовых вод. Учитывая. плы-
вунность груптов при открытом дренаже, сделать это’
очень_трудно

Что касается оценки других групп дрен, то эффек-
тивность их еще меньшая: 1/ группа дреи, имея удовлет-
‘ворительный дренажный модуль, выпосит очень мало
солей. Дрены расположены вдоль оросительных каналов.
и собнрают воды фазы активного водозамещения. Ос-
‘тальные дрены не только обеспечивают незначительный.
сток дренажных вод, но и выносят мало солей.

'Из предварительного анализа_ можно прийти к за-
ключению, что такой дренаж не обеспечит быстрого рас-
солёения почв, он должен быть значительно усилен, й,
кроме того, размещение дренажа нельзя признать удач:
ным. В дальнейшем необходимо припимать в расчет
почвенно-гидрогеологические условия, обеспечивая в пер-
вую очередь усиленным дренажем участки влияния за-
стойных вод ирригационной фацни и донрригационных
вод. Усиление дренажа последних повлечет ускорение
оттока вод н расширение зопы влияния вод активного
водозамещения. _Дальнейшая цель — преобразование.
всей толщи нанболее активного вертикального обмена
в зону активного водозамещения, исключив условия об-
разования и испарения застойных вод. Там, где из-за
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тяжелых _водно-физнческих свойств почвогрунтов ми
иитененвно вторичного подтока сильно мннерализован-

ных глубинных донрригационных вод сделать это. тех-
нически. незозможно, нужно обсспечнвать более значи-
тельное понижение уровия грунтовых вод, которое бы
исключало влияние на орошаемую почву. При минера-
лизации грунтовых вод равной 30—60 г ма Г л, их уро-
вень на орошаемом поле не должен быть выше 335 No
от дневной поверхности.

В Мургабском оазнсе на конец 1970 г. всего построе-
но, включая н расчищенные старые русла _ Мургаба,
2268 км дренажно-коллекторной сети (Ёфремов, 1970)
что составляет на орошаемую площадь в 147 тыс. га
по 15,5 м/га. На то же время, по данным Ниязова (1970),
‘удельная протяженность дренажно-колекторной _сети
на орошаемую площадь составляет по районам: Марый-

скому — 37,0, Сакар-Чагинскому — 97,9, _ Байрам-Алий-
скому — 10,0, Мургабскому — 18,5, Иолотанскому — 1,2,
Туркмен-Калинскому — 1.0 и в среднем по Мургабскому
бассейну — 16,5 м/га.

Болсе. правильно считать удельную протяженность
на вею ‘площадь оазиса, которая за последние годы
очень расширилась и, включая перифернйные обводнен-
ные земли, составляет около 450 тыс. га, При этом. для
всего Мургабского оазиса удельная протяженноеть дре-
нажно-коллекторной сети составит всего — лишь Около
5 м/га,

При оценке протяженности дренажа только на оро-
шаемую площадь создастся неправильное представле-
ние о потребности в Мелноративных работах. Главная
цель мелноративных работ — обеспечение возможностей
полного использования всех свободных земель в КОН-
туре оазиса, и пбэтому оценка мелноративного состоя-
иия земель должна быть дана с учетом всей_ площади
оазиса. Исходя з этого, дренажно-коллекторнаясеть
в 5—10 м/га должна быть оценена как совершенно не-
достаточная для того, чтобы начать широкую мелнора-
цию засоленных пустующих земель н стабилизнровать
солевой режим орошаемых почв. Расширенне орошае-
мых площадей на таком фоне чревато опасными послед-
ствиями. «Сухой дренаж» по-прежнему. выполняет роль
тлавного регулятора водно-солевого режима на орошае-
мых почвах. Кроме того, на массиве нового освоения, где
ранее грунтовые воды были очень глубокнми, _ пронско-
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дит быстрос заполнение свободной груптовой емкости
фильтрационной водой. Этот резерь фактически уже
исчерпан, площади с уровнем. грунтовых вод, близким
к критическому, с каждым годом растут, н скорость это-
то роста увеличивастся, что также ведет к переводу
брошенных площадей в категорию «сухого дренажа» и
к понижению КЗИ.

'Имеющиеся матерналы указывают на тяжелые мелно-
ративные условия, которые удалось песколько улучшить:
только на Марыйском масснве, где, по данным Ф. Ф. Тра-
пезникова (1979), площали засолённых почв уменьша-
отся.

+

Ивложенные матерналы заставляют коснуться вопро-
са о роли организацнонно-хозяйственного фактора в
развнтии „почвенно-мелиоративного ‚ состояния, земель

ургабского оазнса. На протяжении нашего столетия
Мургабский оазис как перспективный объект для рас-
ширения орошаемых площадей испытывал влиянне не-
прерывающихся. ирригационно-медноративных преобра-
зований вначале на базе регулирования. местного стока,
а затем персброски амударьииских вод. На протяжении
всего этого времени попутно с улучшением водообеспе:
чения хлопководства и расширения площади под хлоп-
чатииком наблюдалось ухудшенне_ мелноративных |ус-
ловий на староорошаемых землях. Это вынуждает вести
орошаемое земледелие при низких КЗИ в переложной
системе, В оазисе ведутся понски мер борьбы с зясо-
лением н заболачиванием земель. В 30—40-х годах здесь
были широко испытаны комплексы агромелноративных
мероприятий, разработанные Всесоюзным научно-ис-

следовательским. институтом гидротехники и Мелнора-
цин. Недостаток оросительных вод способствовал внс-
дрению жесткого водопользования при ограниченном
водопотреблении на орошаемых землях, что в то время
считалось главной мерой борьбы © засолением почь
Позже, вплоть до 60-х годов, отдельные ученые оценива-
ли эти’ меры борьбы очень высоко, отрицая роль дре-
нажных средств в регулировании водно-солевого режи-
ма орошаемых почв:

В дальнейшем орошение в Мургабском оазисе раз-
вивалось на бездренажном фоне даже после стронтель-
ства Каракумского канала, что предопределило низкие
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КЗИ, малую производительность труда и ограничение
возможностей повышения плодородия орошаемых почв.

В настоящес время большое значение придается дре-
нажу и промывным полнвам. Расширение стронтельства
‚дренажно-коллекторных систем_будет эффективным, ес-
ли одновременно наладят службу эксплуатации дренаж-
ных систем, правильное нспользование орошаемых зе-
мель и их мелноративный контроль с использованнем

инструментальных методов. В общей системе мер по.
борьбе с засолением наряду с гидротехническими. боль-
шое значение имеют и агротехнические _ мероприятия,
влияющие на высоту урожая

Организация правильного сочетания гидромелиора-
тивных, агромелноративных н хозяйственных мероприя-
тий в орошаемом земледелии зависит от правильного
планирования, проектирования и руководства развитнем
орошаемого земледелия, что в конечном итоге опреде-
‘ляет успех своевременного внедрения научных разрабо-
ток. Существующие средства позволяют создавать опти-
мальные режимы для сельскохозяйственных культур в
любых почвенно-мелноративных условиях

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Развитие орошаемого земледелия уже в энсолити-
ческое время встретилось с главнейшей проблемой ис-
‘пользования пустынных земель — необходимостью борь-
бы с засолением.`орошаемых почв

В природных условиях засоление почв пустынь, В
особенности гидроморфных, имеет очень широкое рас-
пространение. Эволюция почвенного покрова в авто-
морфных условнях северных субтропических пустынь:
направлена на образование малоплодородных пустын"
ных песчаных почв с небольшим количеством такыров.
В южных субтропических и тролических пустынях вне
услозий груптового увлажнения отсутствие влаги нс-
ключает возможности образования почвенного покрова,
Кое-где в защищенных местах имеются остатки ископае-
мых почв. Вместо почв развиваются разнообразные по
морфологии, химическому н минералого-петрографиче-
скому составу коры выветривания, почти всегда карбо-
натные, часто гипсононые и соленосные,

`Направленность культурного почвообразования. в ав-
томорфных условиях пустыни противоположна природ-
ному. Оазисные почвы в пустыне представляют собой

у ыс аккумулятнвные образования, созданные
многовековым, а местами и тысячелетним трудом зем-
‘ледельца-нрригатора, Хотя при оазисном почвообразова-
нии не исключено проявление засоления, опо локализо-
зано с помощью «сухого дренажа», тем самым обеспе-
чены условия подлержания почв в незасоленном состоя-
нин в зоне опреснения или частичного опреснения.

Вначале орошаемое земледелие следовало за естест-
венным развитием речных снстем. В дальнейшем. ороше
ине завоевывает все более древние н менее доступные
поверхности. При этом оно вносит большие изменения
в развитие почв оазнсов и прилегающих земель; расши-
ряя границы массивов искусственного орошення и со-
кращая площади стихийно-обводияемых — территорий.
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Засоление почв, относящееся к числу нанболее трудно!
преодолимых проявлений пустынного почвообразования,
‘усиливается при переходе к постоянному орощению при
развитой ирригационной сети. В нанболее сложных ме-
лноративных условнях это способствует перемещению
орошения на более высокие земли н развитию перелож-
ного кочевого орошаемого земледелия при низких коэф-
фициентах земельного использования (КЗИ) на естест-
венно недренированных землях:

С развитнем ирригацнонно-земдедельческой и мелно-
ративной техники расширялись возможности освоения!
н охраны орошаемых земель от разрушительных пустын-
ных процессов, в том числе м от засоления. На смену
«сухому дренажу» пришел гидротехнический системати-
ческий дренаж, появились предпосылки полного исклю-
чения процессов засоления на орошаемых землях.

На всех стадиях развития орошаемое земледелие
оказывает многограиное влияние на почвенный покров
как в результате прямого воздействия полнва, обработ-
ки, удобрения культурных растений, так и вследствие
изменения условий почвообразования через воздействие
на гидрогеологический и гидрохимический режнмы гру!
товых вод, микрорельеф, микроклимат н даже состав
материнских пород вследетвие накопления нрригацнон-
ных отложений. _ Измененне почвенного покрова од
влиянием орошения имеет необратимый поступательный
характер, что отражено в предложенной классификаци
при разделении оазисных почв на классы: 1) недавно
орошаемые, 9) оазисные, 3) древнеоазисные; 4) оазнс-
ные, выпавшие из орошения, 5) оазисные антропоген-
ного происхождения неорошаемые.

`Наряду с решающим влияпнем орошаемого земледе-
'лия на свойства орошаемых почв. пустыпь разных широт
накладывают отпечаток особенности зонального почво-
образования, причем это проявляется более ярко, чем
в естественных условиях. При орошении создаются ус-
ловия для интенсивного преобразовання минеральной
массы материнских пород, миграции веществ, образова-
ния органических кислот, которые в отсутствии. влаги
ограничены или вовсе не проявляются

‘Орошаемые почвы тропической и переходной к суб-
тропической части пустыни отличаются высокоднсперс-
ным, глинистым составом минеральной массы, преобла-
'дацнем в составеглиинстых минералов монтморналонита,
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высокой емкостью обмена катнонов, малой карбо-
цатностью, повышенной -щелочностью почвенных раство-
ров.

В подпахотных слоях почвенная масса приобретает
‘сяитость. Пахотный горизонт почв характеризуется удов-
летворительной макроструктурой. Благодаря этому` поч-
вы имеют неплохне показатели впитывания влаги и
одновременно отличаются очень слабой капидлярной во-
допроводимостью, повышенной влагоемкостью. Эти осо-
бенности почвогрунтов ослабляют напряженность солевых:
процессов н определяют меньшие величины критической
глубнны и более высокие критические показатели мине-
рализации грунтовых вод. Мелкий дренаж при таких
условиях обеспечивает достаточную эффективность в
борьбе с засоленнем.

Орошаемые почвы северных субтропических пустынь
болес грубоднсперсны, преимущественно пылеватые, мик-
роструктурные, но макробесструктурные, глинистые ми-
нералы представлены преимущественно гидрослюдами.
Орошаемые почвы высококарбонатны, имеют низкую.
смкость. обмена. катнонов, обладают чаще нейтральной
реакцией почвенных растворов, характеризуются иевы-
сокой водопроннцаемостью, но очень большой капилляр-
ной водопроводимостью при удовлетворительной влаго-
емкости. Процессы солевой миграции в микроструктур-
ных пылеватых почвогрунтах очень активны, и в 1о же
время они имеют малую водоотдачу. Все это определяет
более высокие величнны критической глубины грунто-
вых вод и более низкие величины их критической мине-
рализации.

Для успешной борьбы с засолением требуется.глу-
бокий. систематический дренаж. Применение мелкого
дренажа не исключает условнй реставрации Засо-
ления.

Учитывая большую практическую эначимость з0-
нальных различий в свойствах орошаемых земель, в
классификации выделены 8 зональных общности. оазис-
вых почв: 1) тропическая, 2) южная субтропическая и
З) северная субтропическая общность почв пустыни.

По степени грунтового гидроморфизма каждая общ-
ность оазненых почв разделена на 4 класса: 1) пррига-
ционно-автоморфные, 2) ирригационно-грунтово-гидро-
морфные, 3) ирригационно-гидроморфные, 4) ирригаци-
онно-переувлажненные, заболоченные,



Каждый тип почвообразования отличается от Друго-
то совокупностью признаков, в числе которых учитыва>
ются содержание гумуса, мощность и состав. агролрри

тационных отложений, водно-физнческие свойства, под-
верженность засолению и т. д.

Количественное проявление засоления оазисных почв
и качественный состав солей зависят от степени. груй-
тового гидроморфизма почв, режима и минерализации
трунтовых вод.

На территории Мургабского оазнса по химизму вы-
‚делены грунтовые воды ирригационного и донрригацнон
‘ного происхождения. Найдены признаки их идентифика-
цни. Грунтовые воды ирригационного происхождения.

разделены на 3 фазы: активного, замедленного водоза-
мещения._ и застойные.

Обнаружены случан метаморфизации солей — щелоч-
ной в зоне влияния грунтовых вод активного водозаме-
гщения, сульфатной — в зоне влияння вод замедленного.
водозамещения и хлоридной в зоне влияния застойных
вод.

'Длй анализа засоления почв н обмена солями с трун
товыми водамн предложен метод расчета состава н кон-

центрации солей в почвенных растворах по результатам
анализа водных вытяжек, что позволяет восполнить не-.
достаток прямых данных (Минашина, 1970).. Статисти-
ческим анализом установлена зависимость урожая хлоп-
чатиика от конщентрации содей в ПОЧВенном растворе.

На этой основе разработана классификация почв по сте-
пени актуального засоления. Эта классификация пред-
назначена для прогноза урожая и кКОнтроля разме-

ров засоления в процессе эксплуатацин орошаемых
почв.

Для мелиоративных целей классификацию почв`по
степени засоления дают с учетом запасов токсичных со-

‚лей в почвогрунтах зоны аэрации н минерализации грун:
товых вод.

Критические величины минерализации н глубины за-
легания уровия грунтовых вод предложено определять

на оенове водно-солевого баланса почвенных растворов,
формирующихся в результате поступления и нспарения
ороснтельных, грунтовых вод, режимов орошения и про-

мывок. Определено понятне <критический солевой ре-
жим _ орошаемых почв», предложен метод его прогноза
и даны рекомендацни по обеспечению условий под-
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держёния солевого режнма почв ниже критического
‘уровин

Анализ распределения солевых растворов в почвах
и груптовых водах орошаемой территории позволил вы-
явить Мелноративно-однотипные поля по минерализации

и химивму почвенно-грунтовых растворов, что опреде-
лнется сходным характером режимов засоления — рас-
соления|внутри них. Показано, что гидрохимические
расчеты баланса и динамики увлажнения солей в поч-
венных растворах могут быть положены в основу мелно-
ративного прогноза Для почв каждого мелноративного.

поля, определения параметров критических величин глу-
бины' уровия и минерализации грунтовых вод, режимов.
орошения и промывок, потребностей в дренаже грунто-
вых вод при данных условиях ирригационно-хозяйствей-
кого использования земель. По гидрохимическому рас-
чету определяется также и предельно допустимая. мине-

рализация оросительных вод, режимы орошения и раз-

меры поливных норм для поддержания промывного!
режима и предупреждения вторичного засоления `почв.
Предложены пеобходимые формулы расчетов (Минаши-
на, 1970, 1972, 1973)

'Для Мургабского оазиса по массивам дана характе-
ристика истории освоения, мелнорации н изменения
мелноративных условий в СВЯзн со строительством о-
дохранилищ и Каракумского канала. Предстонт преодо-
леть ряд.технических и организационных трудностей в
строительстве и эксплуатации систематичеёкого дрена-

жа на староорошаемых и вновь освоенных землях. От-
сутствие оперативного контроля и службы прогноза
мелноративного состояния орошаемых почв приводит К
тому, что ухудшенне условий становятся заметным слнш-
ком поздно, когда земли теряют плодородие, что не обес-
печивает своевременного предупреждения этих небла-
гоприятных процессов.

Мелнорация староорошаемых земель требует не
только капиталовложений, но и более четкой организа-
цин работ. Приходнтся счнтаться со сложившимся зем-
лепользованием н ирригацией, рассчитанными на без-
дренажные условия; появляется необходимость в рекон-
струкции ирригационных систем.

'Из теоретических неследований и практического опы-
та следует, что при освоении новых земель в зоне пус-

тынь очень опасно развертывать фронт ирригационно-
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стронтельных работ, когда не подготовлена баз
‘правильного освоения и использования почв. Природные
условня здесь таковы, что использование почв вне кон-
тролируемых условий при стихийном режиме орбошения
приводит к засоленню, заболачиванию, которые вынуж-
дают вести переложное земледелие. Разрыв. между ир-
ригацнонным. стронтельством и правильным офвоеннем

в контролируемых условиях водно-солевого режима не-
допустим.

Опыг правильного развертывания ирригационно-ос-
вонтельных — работ накоплен - мелноративной — прак-
тикой в Голодной степи, он заслуживает изучения и вне-
дрения.
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